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Forord

Projektet har genomforts av Helena N Lantz, Victoria Edenhofer och Asa
Wahlstrom pa CIT Energy Management. Denna rapport svarar for ett
kunskapspaket inom EU projektet Scandinavian Sustainable Circular Construction
— S2C som har som mal att héja kunskapsnivan bland offentliga aktorer kring att
bygga hallbart och att fler hallbara och energieffektiva byggnader ska uppforas. |
rapporten presenteras en kunskapssammanstéllning pa en oversiktlig niva av
energianvandning pa byggarbetsplatsen och darefter foreslas en vagledning for
energiarbetet genom byggprojektets faser. Ansvariga fran bestallaren Goteborgs
stad, har varit Hanna Ljungstedt, Lokalforvaltningen Géteborgs stad och Peter
Berg, Energikontor Vast. Fran projektet S2C har dven Hans Flgydstad, Utbygging
eiendom (Fastighetsutveckling), Agder Fylkes kommune, bidragit med data for det
norska pilotprojektet Fagskolen i Agder og Grimstad tannklinikk.

Vi vill rikta ett varmt tack till Tania Sande Beiro och Karin Hedén, White
Arkitekter och Jan Henningsson, Akademiska Hus som bidragit med data for
kontorshuset, A Working Lab, AWL.

Ett stort tack riktas &ven till de entreprenérer som vi har intervjuat inom LAGAN
och SBUF-projektet ”Kravspecifikation och checklistor infor métning pa
byggarbetsplatser”; Faiz Mawlayi, Skanska/Skanska Rental, Jesper Martensson,
Lambertssons, Joakim Dahlgren, Persson hyrmaskiner, Johan Gustafsson,
Wistbygg, Johan Svensson, PEAB, Julia Nystrom, Serneke, Kjell-Ake Henriksson,
JM, Svante Wijk, NCC Sverige.
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Sammanfattning

| foreliggande rapport presenteras en kunskapssammanstéllning av
energianvandning pa byggarbetsplatsen, energieffektiva maskiner och utrustning
pa marknaden och goda exempel kring olika entreprendrers arbete med
energieffektiva byggprojekt. Darefter foreslas en véagledning for energiarbetet
genom byggprojektets faser, som illustreras nedan.

o UPPFORANDE AV
FORSTUDIE PROGRAMSKEDE PROJEKTERING LTS PRODUKTION

SYSTEMPROJEKTERING DETALIPROJEKTERING

For varje fas beskrivs identifierade aktiviteter och krav som kan stéllas vid
upphandling for att uppratta ett energieffektivt byggskede. Det ar viktigt att tidigt
faststélla ansvarsfordelning for de huvudmoment som ska genomfdras for
energiuppfoljning och energieffektivisering. Som komplement till vagledningen
finns en checklista som kan anvandas for att tydligt férdela ansvar for aktiviteter
som behover genomforas.

Dessutom finns dvergripande beskrivning for vilken méatning som behdvs for att
kunna folja upp energianvandning pa byggarbetsplatsen och hur en méatplan kan
utformas. | rapporten behandlas dven hur det gar att planera for aterkoppling och
kunskapsoverforing som viktiga delar for att driva energiarbetet framat.

Sist presenteras tre byggprojekt och energianvandningen i byggskedet for att fa
inblick i hur energianvandningen i byggskedet varierar for olika byggkoncept.
Byggprojekten &r, forskolan Hoppet, kontorshuset A Working Lab (AWL) bada i
Goteborg samt Fagskolen i Agder og Grimstad tannklinikk i Norge.

Primar malgrupp ar den offentliga bestéllarorganisationen for byggprojekt, men
kunskapspaketet ska dven ge stod och riktlinjer for energiarbetet ute pa
bygogarbetsplatser.

Rapporten svarar for ett kunskapspaket inom EU projektet Scandinavian
Sustainable Circular Construction — S2C som har som mal att héja kunskapsnivan
bland offentliga aktorer kring att bygga héllbart och att fler hallbara och
energieffektiva byggnader ska uppforas.
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1 Inledning

EU projektet Scandinavian Sustainable Circular Construction — S2C har som mal
att hoja kunskapsnivan bland offentliga aktorer kring att bygga hallbart och att fler
hallbara och energieffektiva byggnader ska uppforas. Projektet drivs med medel
fran Interreg/OKS och Vastra Gétalandsregionen (Energikontor Vast, 2021).

EU-projektet har svenska, danska och norska parter och ett praktikfall
(byggprojekt) i varje land. Det svenska pilotprojektet ar forskolan Hoppet som
byggs av Goteborgs stad. EU-projektet syftar till att skapa en hallningsforandring
till byggandet genom att arbeta med beslutande funktioner och bestéallare pa
framforallt den offentliga sidan, men ocksa generellt for alla aktorer vid utforande
av byggnader.

EU-projektet har i uppdrag att bidra med kunskapsutveckling genom féljande
kunskapshojande aktiviteter (S2C, 2021a):

o Experter till byggfaser

e Hallbar byggarbetsplats

o Cirkulért materialval

e Utbildningar

o Offentlig férankring

e Indikatorer for hallbart byggande

e Pedagogik inom byggnation

e Kommunalt natverk inom hallbart byggande

Denna rapport svarar for ett sadant kunskapspaket och ingar som en del i omradet,
Experter till byggfaser och i den del av byggfasen som i EU projektet kallas
beteende och anlaggningar. Inom dessa omraden ska kunskapspaket utvecklas och
kommuniceras med en tydlig koppling till hallbart byggande. Kunskapspaketet ska
i forlangningen bidra till att offentliga byggherrar bygger an mer hallbart,
energieffektivt och cirkulart.

1.1 Syfte och mal

Detta projekt syftar till att sammanstalla kunskap i ett paket och foresla en
vdgledning for energiarbetet genom byggprojektets faser.
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1.2 Avgransningar

Primar malgrupp ar den offentliga bestallarorganisationen for byggprojekt, men
kunskapspaketet ska dven ge stod och riktlinjer for energiarbetet ute pa
bygogarbetsplatser.

Kunskapssammanstéllningen begrénsas till nordiska lander.

1.3 Genomfdrande
Genomforda aktiviteter beskrivs nedan.

1.3.1 Litteraturstudie

Arbetet har inkluderat en kunskapssammanstéllning. Fokus har varit dels
energianvandningen i byggskedets olika delar och dels energieffektiva maskiner
och utrustning som finns pa marknaden.

1.3.2 Intervjustudie

Intervjuer har genomforts for att fa inblick i vilka energieffektiva maskiner som
finns och anvands pa marknaden och i vilken utstrackning entreprendrer arbetar
energieffektivt i byggprojekt idag. Intervjuer har d&ven genomforts for att fa inblick
i hur energianvandningen i byggskedet varierar for olika byggkoncept.

Personer som intervjuats ar kopplade till olika byggkoncept och &r:

e Hanna Ljungstedt, Miljoingenjor pa Lokalforvaltningen Géteborgs stad.

e Hans Flgydstad, Utbygging eiendom (Fastighetsutveckling), Agder Fylkes
kommune.

e Jan Henningsson, Projektledare, Akademiska hus.

For de fall det varit mojligt att ta del av energidata for byggarbetsplatsen har detta
samlats in for att se hur energiférdelningen mellan olika skeden i byggfasen ser ut.
Mer information och analys av data redovisas under avsnitt 3.

Projektet har aven tagit del av den intervjustudie som genomforts i ett pagaende
LAGAN och SBUF projekt ”Kravspecifikation och checklistor infor méitning pa
byggarbetsplatser” (Nakos Lantz, H., 2021) och som avslutas december 2021. Dér
har intervjuer genomférts med representanter fran byggféretag; JIM, PEAB, NCC,
Wiastbygg, Serneke och maskinuthyrningsforetag; Lambertssons och Perssons
Hyrmaskiner.

CIT Energy Management AB SE-412 88 Goteborg Sven Hultins gata 9C energy-management.se



N\

Energieffektiv byggproduktion - Kunskapspaket och véagledning

Intervjuerna har genomforts for att bland annat faststélla vilka métare som idag
finns tillgangliga pa byggarbetsplatser, vilken information fran dessa som ar
tillganglig och hur den kan forbéttras.

2 Kunskapssammanstallning

Under 2020 genomfordes inom LAGAN férstudien, Kunskapslaget om
energianvandning pa byggarbetsplatser (Nakos Lantz H., 2020a) dar 40 studier
och artiklar som finns inom omradet sammanstalldes. Fokus i sammanstéllningen
har varit studier utforda de senaste 10 aren med ett par undantag. Studier som
tillkommit efter LAGANS forstudie hanterar framst fragor kring klimatpaverkan i
byggskedet, mellan olika konstruktionsdelar och processer. Under slutet av 2020
publicerades en studie om utslappsfria bygg och anlaggningsplatser (Snarset, L. &
Almér, C., 2020). Denna har anvénts for att komplettera information om
energieffektiva maskiner och utrustning pa marknaden. Information har aven
inhamtats fran studien Utslippsfrie byggeplasser (Mamo Fufa, S. et.al. 2018).

2.1 Byggsektorns energianvandning

Genom statistik fran Energimyndigheten for slutlig energianvandning i
byggsektorn fordelat pa energibérare for ar 2017 (Energimyndigheten, 2018)
illustrerades férdelningen i LAGAN-studien Kunskapslaget om energianvéndning
pa byggarbetsplatser (Nakos Lantz H., 2020a). De storsta posterna &r dieselbransle
och el, se figur 1. Dieselbrénsle som ar den storsta posten, 55%, anvénds till bland
annat maskiner, fordon, byggvarme, uttorkning och avfuktare pa byggarbetsplatser.
El som star for 34% anvands till bland annat byggbodar, byggvarme, belysning,
verktyg, maskiner, uttorkning och avfuktning. Fran Energimyndighetens underlag
(Energimyndigheten, 2018) gar det inte att avlasa i detalj om vilka poster som
bidrar till energianvandningen.

1 "Energianvandningen avser foretag i byggsektorn SNI 41-43. Transporter pa allman vag
ingar ej. Energianvandningen utgar fran tva urvalsunderstkningar som genomférdes 2005
och 2017. Energianvandningen fram till och med 2016 modellskattas fram baserat p& 2005
ars undersokning och forandringen i arbetade timmar i byggsektorn. Fran och med 2017
anvands den senaste undersdkningen som underlag till statistiken.” (Energimyndigheten,
2018)
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B 55% - Dieselbrdnsle
m 34% - El

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

m 1% - Gasol

B 1% - Motorbensin

m < 0% - Naturgas

H < 0% - Biobrdnsle

m < 0% - Foradlade tradbranslen

m < 0% - Of6radlade tradbranslen

Figur 1. Slutlig energianvandning i byggsektorn fordelat p& energibarare for valt &r 2017 (Nakos Lantz
H., 2020a).

Under 2019 genomfordes en annan férstudie inom LAGAN, Energianvandning vid
klimathallning och avfuktning under byggproduktion (Karlsson et.al., 2019). |
denna gjordes en enkatundersokning som riktade sig till byggherrar och
entreprendrer. Utifran denna enkatundersokning var det tydligt att byggherren
betalar for byggprojektens energifakturor i 1/3 av projekten, vilket ger
entreprendren samre incitament for energieffektivisering under byggandet.
Byggherren stéller sallan krav pa energianvandningen under produktionen.

Frén bada LAGAN-studierna, (Nakos Lantz H., 2020a) (Karlsson et.al., 2019)
framgar dessutom att det vanligtvis saknas uppgifter om underentreprenorers
energianvandning och hur stor andel den &r av den totala energianvandningen pa
byggarbetsplatsen.

2.2 Energianvandande funktioner

I Lagan-studien Kunskapslaget om energianvandning pa byggarbetsplatser (Nakos
Lantz H., 2020a) identifierades poster som paverkar energianvandningen pa
byggarbetsplatsen enligt foljande:

e Personalutrymmen - byggbodar

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

Maskiner (verktyg, kranar, hissar, fordon)

Uttorkning av byggfukt (betong, tré osv.)

Uppvarmning av arbetsplatsen av arbetsmiljo-och byggtekniska skél
Belysning pa arbetsplatsen
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Energianvandningen for dessa paverkas i sin tur av foljande:

Byggprojektets storlek

Byggnationens geografiska lage

Metoder och utrustning som anvands(material- och konstruktionsval)
Radande klimat under byggandet

Total tid for uppforandet

Avrstid for uppférandet ( nar pé aret byggnationen startar, avslutas och nar
olika moment sker)

e Beteende pa byggarbetsplatsen

Detta ar i linje med energianvandande moment som ingar i LCA beréakningar vid
byggproduktion bade presenterade i Livscyklusvurdering - bygningens samlede
klimapavirkning av Bolig- og planstyrelsen (2021) och Klimatdeklarationens
omfattning av Boverket (2021c).

Fran litteraturstudien som gjorts for denna kunskapssammanstallning kan
konstateras att det i dagslaget inte gar att faststalla energianvandning for
byggskedets olika faser. Aven om de olika energianvandande funktionerna pa
byggarbetsplatser har identifierats sa gar det inte att avgora hur energiférdelningen
ser ut mellan dem. Figur 2 nedan visualiserar identifierade funktioner som paverkar
energianvandningen pa byggarbetsplatsen (Nakos Lantz, H., 2020a), (Bolig- og
Planstyrelsen, 2021), (Boverket, 2021c).

CIT Energy Management AB SE-412 88 Goteborg Sven Hultins gata 9C energy-management.se
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Personalutrymmen

»Bodar (kontorsbodar, personalbodar, sanitetsbodar)
*Vérme
*Ventilation
«VVarmvatten
* Belysning
« Kontors-och kéksutrustning

Férvaring

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

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, trd, osv)
Uppvarmning av arbetsplatsen av arbetsmiljo-, bygg- och montagetekniska skal

* Byggvarme
« Avfuktare
« Olika innovativa tekniker, ex. ingjutna/tillfalliga varmeslingor

Belysning
« Utomhus
« Inomhus

Figur 2. Energianvandande funktioner pa byggarbetsplatsen.

Figur 3 nedan visualiserar energianvandningen for olika energibérare uppdelat pa
funktioner som paverkar energianvandningen pa byggarbetsplatsen.
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Total energianvandning

Total
elanvéndning

Forvaring (containrar, talt &

mkranar, hissar, eldrivna maskiner,

handverktyg)

Uppvéarmning (byggvéarme)

Uttorkning av byggfukt

hallar) Uppvarmning

Byggnaden

= Uppvérmning

Il Uttorkning av

fukt

varmvattenanvandning
g -
S
e

Figur 3. Total energianvandning uppdelad pa energibarare och funktioner som paverkar energianvandningen pa byggarbetsplatsen.
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Fran kunskapssammanstéllningen framgar att energianvandningen pa
bygogarbetsplatser oftast presenteras for energibérare snharare &n olika funktioner
som i figur 3 ovan. | vissa projekt presenteras energianvandningen genom en
kombination av fordelning pé energibérare och vissa funktioner, exempelvis
elanvandning for byggbodar, elanvéndning (exkl. byggbodar), bransleanvandning
(diesel och gasol), fjarrvarmeanvandning. Energianvandningen skulle &ven kunna
redovisas och delas upp i olika byggfaser. Vid nybyggnad kan byggfaserna
beskrivas enligt foljande (detta beskrivs och ar inkluderat mer utforligt i avsnitt
4.1):

e Markarbeten

e Grundlaggning

e Stombyggnad

e Stomkomplettering
e Inredning

e Installationsarbeten

En utmaning med att redovisa energianvandningen uppdelad pa byggfaser &r att
dessa Overlappar varandra. For att fordelningen ska vara jamforbar mellan olika
byggprojekt behdver omfattning av varje byggfas tydligt definieras. Det &r inte
sjalvklart att gransdragningen gors pa samma satt mellan olika byggprojekt.

For att framgent kunna arbeta effektivt med energieffektivisering och
utveckla atgarder for att minska energianvandningen pa
byggarbetsplatsen kravs att energianvandningen mats och foljs upp. For

att kunna jamfora byggprojekt och fa fram nyckeltal ar det viktigt att
tydligt definiera vad som ska matas och hur energianvandningen ska
redovisas mellan funktioner, faser och energibarare.

2.2.1 Byggbodar

Manga studier har gjorts specifikt pa byggbodar och i flera av den finns detaljerad
information. Kartlaggningen inom LAGANS tidigare forstudie Kunskapslaget om
energianvandning pa byggarbetsplatser (Nakos Lantz, H., 2020a) resulterade i en
sammanstélining av 13 studier som behandlade total energianvéndning,
energiprestanda och potential for energieffektivisering i byggbodar. En
representation av energianvandningen och energiprestanda visas i Tabell 1. En mer
utforlig tabell finns i rapporten Kunskapslaget om energianvandning pa
byggarbetsplatser (Nakos Lantz, H., 2020a).

CIT Energy Management AB SE-412 88 Goteborg Sven Hultins gata 9C energy-management.se
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Tabell 1. Total energianvandning och energiprestanda i byggbodar, information fran tidigare studier
(Nakos Lantz, H., 2020a).

Gamla och icke Nya och béttre bodar Energibodar och
energieffektiva bodar lagenergibodar
Energi- Energi- Energi- Energi- Energi- Energi-
anvandning | prestanda anvandning | prestanda anvandning | prestanda
kWh/bod, ar | kWh/m? kWh kWh/m? kWh kwWh/m?
7000-7500 | 320-350 4000-4500 | 180-200 1600-2500 | 70-110

Energianvandningen for gamla och icke energieffektiva bodar baserat pa
ovanstaende sammanstéllning &r ca 7000-7500 kWh per ar och bod (320350
kWh/m?) och for nya och energieffektivare bodar ca 4 000 - 4500 kWh per ar och
bod (180-200 kwWh/m?), med en energieffektiviseringspotential i intervallet 40—
50 %. Déarefter finns det bodar som bland annat bendmns energibodar och
lagenergibodar som kommer ner i en energianvandning pa ca 1600-2500 kWh per
ar och bod (70-110 kWh/m?). Dessa siffor &r i samma storleksordning som det som
presenterades i studien Energiklassning av byggbodar (Eriksson, et al., 2019).
Studien bedémde att den identifierade energiprestandan skulle kunna anvéndas for
att stalla krav vid upphandling. Studien resulterade i ett projekt inom LAGAN som
finansieras av SBUF, Energimyndigheten och Vastra Gotalandsregionen gallande
framtagning av klassningskriterier och regler for energimarkning av byggbodar.
Projektet syftar till att underldtta for jamforelse mellan olika byggbodar och
bodetableringar ur energieffektivitetssynpunkt for att pa sa vis minska
energianvandning och klimatpaverkan. Kriterierna och reglerna ar i skrivande
stund ute pa remiss. Detta klassningssystem avser att kunna anvandas for att stalla
krav vid upphandling (LAGAN, 2021).

| studien Kunskapslaget om energianvandning pa byggarbetsplatser (Nakos Lantz,
H., 2020a) identifierades atgarder for att minska energianvandningen for bodar och
hinder till varfor identifierade atgarder inte anammas i storre utstrackning. En
oversiktlig sammanstélining av detta presenteras i Tabell 2 nedan.
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Tabell 2 Overgripande sammanstélining fran studie Kunskapslaget om energianvandning pa byggarbetsplatser (Nakos Lantz, H., 2020a) av identifierade atgérder for att minska
energianvandningen for byggbodar och hinder for att anamma atgarderna.

Energikrdavande funktion Identifierade atgarder for att minska energianvandningen Identifierade hinder

e  Ersatt luftspalter mot mark mellan plan och i skarvar Ekonomiska hinder

mellan moduler med isoleringsmaterial (Isolering Bodar md mycket lag energianvandning har ofta en hog investeringskostnad. Nya
atgarder pa befintliga bodar kan vara svara att motivera ekonomiskt. t.ex. solceller
eller nya fonster och dorrar.

mellan golv och mark, Isolering mellan bodplan,
isolering skarvar)

*  Tillaggsisolering av bodar Avsaknaden av incitament och energikrav

e Anvand kjolar pa bodar Ett incitamentshinder ar till exempel att investera i energieffektiva byggbodar nar de ar
e Minimera virmeférluster genom att optimera placering uppkopplade mot uppdragsgivarens elnat och entreprendren star darmed inte sjalv for
elkostnaden.

Personalutrymmen

av bodar i vertikal- och horisontalled

e Anvand reglersystem for behovsanpassad Hinner ej renovera innan de hyrs ut

temperaturreglering Byggbranschens radande hégkonjunktur 6kar efterfragan pa byggbodar vilket kan vara
e Anvind energieffektiv belysning en anledning till att alla bodar inte hinner renoveras innan de hyrs ut igen.
e Anvand narvarostyrdbelysning
- . Beteende
*  Byteavfonster och dorrar Genom beteendeférandring finns stor potential till att minska energianvandningen
*  Montera dorrstédngare men 3r svart att lyckas implementera p& byggarbetsplatser.

e  Temperaturstyrning i bodar, inkl. helg- och
Flexibilitet pa byggarbetsplatsen

Att utféra en energieffektiv bodetablering (bl.a. att isolera och tata mellan och under
bodarna, anvanda kjolar pa bodarna) tycks inte anvandas i nagon stérre utstrackning
*  Tidur pd kontakter i kok vilket skulle kunna bero pé& att det inte anses vara lénsamt eller att arbetsresurser

e  Fuktstyrda torkskap saknas. En annan anledning kan vara att man vill kunna férandra bodetableringen
enkelt genom att ta bort och lagga till bodar under byggtiden.

nattsankning av inomhustemperaturen

e  Energieffektiva vitvaror
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Torkrum istéllet for torkskap utrustat med
ventilationsaggregat med varmeatervinning samt
energieffektivare avfuktare.

Installation av alternativa varmekallor, ex. vairmepump,
fjarrvarme

Installation av solceller

Inféra ICT och loT-tjdnster via insamling av stora
datamangder som kan analysera och nyttjas for att
skapa energi- och resurseffektiviseringskoncept
Inférandet av ett energiklassningssystem for bodar och
for bodetableringen for att framja efterfragan och
framtagande av mer effektiva byggetableringar. En
enhetlig klassning underlattar for bestallare att vélja
energieffektiva produkter.

Tekniska svarigheter

Tilléiggsisolering: Att tilldggsisolera invandigt ger problem med att anvandbar yta
minskar i boden. Att tilldggsisolera utvandigt medfér svarigheter som exempelvis att
kunder efterfragar bodar som passar att etablera med gamla bodar. Ett annat exempel
ar att det ar svart att andra yttermatt da bodar ska fa plats att transporteras pa
normala vagar. Detta lamnar lite marginal for att forbattra klimatskarmen med
tillaggsisolering.

Vidrmepump: Luftkvalitet pa byggarbetsplatsen innehaller ofta mycket damm och
partiklar vilket ger en hog belastning pa filter som da behdver bytas ofta. Utedelen
utsdtts och havererar ofta vid transport och montering av boden. Det &r svart att
garantera bra inomhustemperatur i bodar med flera rum eftersom det kraver en bra
luftspridning.

Fjdrrvdrme: Fjarrvarme kraver vattenburet varmesystem i bodarna och att dessa har
mojlighet att ansluta sig till fjarrvarmenatet, men endast en brakdel har vattenburen
varme och det finns inte alltid ett fjarrvarmenat i anslutning till byggarbetsplatsen.

Nattsédinkning: Nattsankning har ibland resulterat i att arbetarnas kldader varit fuktiga
pa morgonen, vilket gor att denna atgard inte ar omtyckt.

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

Sven Hultins gata 9C
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2.2.2 Ovriga energikravande funktioner

Nér det kommer till energianvandning for containrar, maskiner, uttorkning och
belysning finns vésentligt farre data att tillga i jamforelse med byggbodar.
LAGAN-studien Kunskapslaget om energianvandning pa byggarbetsplatser
(Nakos Lantz, H., 2020a) visar att de krav som gar att stalla i dagslaget for att
minska energianvandningen pa byggarbetsplatser framst ar krav pa energieffektiva
byggbodar. Krav gar dven att stalla pa den el som anvands (till exempel
miljomarkt). Utover detta handlar det snarare om allménna rad som kan stéllas om
att anvanda energieffektiva produkter och energikéllor. Det som bland annat
identifierats i de olika studierna &r (Nakos Lantz, H., 2020a):

e Containrar bedoms i aldre studier (2007 respektive 2013) sta for ca 13% av
den totala energianvandningen. Fragan man kan stélla sig ar hur
utvecklingen sett ut sedan studierna utfordes. Nagra av
besparingsatgarderna som identifierats &r bland annat att anvanda isolerade
containrar, ha automatisk dorrstdngning inkl. sluss, eller narvarostyrd
belysning samt timer- och termostatstyrning.

e Identifierad energianvandning som kravs for uttorkning, klimathallning
och avfuktning, varierar mellan 1,7 — 100 kWh/BTA; flest projekt
anvénder ca 50 kWh/m? (Karlsson, N., Larsson, C. & Burke, S., 2019). Det
framgar aven att information om energianvandning som kravs for
uttorkning och avfuktning och besparingspotentialen inom denna post ar
begransad och méatinsamling fran fler byggprojekt skulle behévas for att
kunna anvéndas vid kravstéllning.

Besparingspotentialen av att byta till energieffektivare belysningskallor bedéms
uppga till 60% av energianvandningen for belysning vilket ar siffror fran 2016.
Utvecklingen inom belysning har kommit langt sedan dess och det &r mer troligt att
det i dagslaget anvands relativt energieffektiv belysning. Det framgar dock inte i
studier som gjorts de senaste aren vilken den vanligaste belysningskallan ar eller
hur stor energianvandningen r. | rapporten (Mamo Fufa, S. et.al. 2018) uppskattas
att genom anvandning av rorelsesensorer pa byggarbetsplatsen kan
energianvandningen for belysning minska med 66 %. Dar uppskattas att behovet av
belysning minskar till 8 timmar dagligen istéllet for 24 timmar.

Information kring energieffektiva maskiner och utrustning pa marknaden
behandlas i avsnitt 4.1.

| studien Kunskapslaget om energianvandning pa byggarbetsplatser (Nakos Lantz,
H., 2020a) identifierades atgarder for att minska energianvandningen nar det
kommer till containrar, uttorkning, klimathallning och avfuktning och belysning
och utmaningar kopplade till dessa. En 6versiktlig sammanstéllning av detta
presenteras i Tabell 3 nedan.
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Tabell 3 Overgripande sammanstalining fran studie Kunskapslaget om energianvandning pa byggarbetsplatser (Nakos Lantz, H., 2020a) av identifierade atgérder for att minska
energianvandningen nar det kommer till forvaring, uttorkning, uppvarmning och belysning pa byggarbetsplatsen och identifierade utmaningar.

Energikrdvande funktion

A

Forvaring

tad

Uttorkning/ Uppvarmning

CIT Energy Management AB SE-412 88 Goteborg

Identifierade atgarder for att minska energianvandningen

Klimatskarm och isolering: anvdnd isolerade containrar, férsedda med
luftsluss och sjélvstangande dorrar. Om oisolerade containrar anda
anvands bor isoleringsvaggar byggas. Alternativ till containern bor ocksa

undersokas, exempelvis anvanda oinredd bod.

Narvarostyrd belysning samt timer- och termostatstyrning: Belysning i
containrar kan narvarostyras och uppvarmning av containrar kan styras

via timer- och termostatsystem.

Identifierade utmaningar

Containrarna har vanligtvis daligt anpassade portar som star 6ppna
under arbetstiden och varms dygnet runt. Energianvandningen gick
fran underhallsvarme under natterna till att ligga pd maximal
energianvandning nar arbetarna kom pa morgonen fram tills dess att
de slutar for dagen, da portar star 6ppna. Arbetare anvander
utrymmet for att varma sig och stanger inte alltid av varmen trots

tillrackliga temperaturer utomhus.

Byggmetoder: Optimera byggmetoder och sdkerstall vaderskydd, eller att
byggnaden tadtas temporart innan uttorkning och uppvarmning paborjas.
Genom battre och noggrannare méatning av temperaturer och fuktnivaer

kan arbetet med uttorkning underlattas.

Fjdrrvarme och utrustning: anslut byggnationen till fjarrvarme (som aven

anvands till uttorkning).

Planering: optimera planering for bland annat tid fér nar olika
arbetsmoment sker, exempelvis att uttorkning inte intraffar under

vinterperiod.

Fjarrvdarme och utrustning: Manga entreprenérer kopplar in sig till
det befintliga fjarrvarmenatet nar detta ar maojligt och kan da
anvanda fjarrvarme i uttorkningsprocessen. Ofta satter man dock in
annan temporar torkutrustning for att spara tid och inte férsena
projektet. | de flesta fall ar det utrustningsuthyrarens och
platsorganisationens kompetens som avgor hur effektiv
klimathallnings- och avfuktningsprocessen blir och att det kan finnas

potential i utbildningsinsatser for att hja kompetensen hos dessa.
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vilket bland annat beror pa att det behover sakerstéllas att ingen

e  Byte till mer energieffektivare belysning och nérvarostyrda produkter. Stor del av all belysning star tand dygnet runt pa byggarbetsplatser
O obehdérig kan ta sig in vid en helt avstangd byggarbetsplats eller
-
—

— skadar sig vid en obelyst arbetsplats.

Belysning

CIT Energy Management AB SE-412 88 Goteborg Sven Hultins gata 9C energy-management.se 19
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2.3 Kartlaggning av energianvandning pa
byggarbetsplatser

Utifran tidigare genomford forstudie inom LAGAN Kunskapslaget om
energianvandning pa byggarbetsplatser (Nakos Lantz H., 2020a) framgar att
flertalet studier har gjorts for att utvardera energianvandningen pa
byggarbetsplatsen. Via fem studier gick det att sasmmanstélla data fran totalt 31
olika byggprojekt. Sexton av dessa presenterats dock som ett sammanstallt medel.

LAGAN-studien (Nakos Lantz H., 2020a) konstaterar att det finns en stor
spridning i energianvandning mellan olika projekt. Energianvandningen varierar
mellan 8-300 kWh/BTA varav 62% ligger mellan 50-150 kWh/BTA
(bruttototalarea). Vidare konstaterades att det fanns svarigheter med att utvardera
underlaget och fa fram nagon form av nyckeltal som skulle kunna anvandas for
kravstéllning. Detta da flera faktorer som paverkar energianvandningen inte tydligt
framgick i de olika studierna men som behdver beaktas vid en analys. For att
utvardera underlaget kravs information om period for uppférandet av byggnaden,
klimat under uppfdérandet, tid for produktionen, byggprojektets storlek, byggnadens
geografiska lage, metoder och utrustningen som anvants. Férutom att det ar svart
att dra slutsatser om data och paverkansfaktorer mellan de olika objekten, ar det
aven svart att validera data och bedoma kvalitén i de rapporterade vardena. Studien
konstaterar att det krdvs mer métdata med battre dokumentation for att 6ka det
statistiska underlaget och dess kvalité.

Vidare &r det i LAGAN-studien (Nakos Lantz H., 2020a) svart att avgora hur stor
energianvandningen &r for olika arbetsmoment och poster som exempelvis bodar,
belysning osv. Detta gor det svart att avgora vilka de energikravande funktionerna
pa arbetsplatsen &r. Tidigare studier konstaterar att byggbodar &r en av de mest
energikravande posterna tillsammans med belysning och uttorkning. Men de galler
byggprojekt som genomfdrdes innan 2012 och teknikutvecklingen béade vad galler
digitalisering, produkter, bodar, och belysning bor ha varit stor sedan de tidiga
studierna utfordes. Detta innebér att fordelningen mellan olika poster sakerligen
har &ndrats. I tillkommande litteratur konstateras att uppvarmning av
byggarbetsplatsen under de kallaste manaderna star for storst energianvandning pa
byggarbetsplatsen.

2.3.1 Foretagens egna data

Utifran den intervjustudie som genomforts i ett pAgdende LAGAN och SBUF
projekt “Kravspecifikation och checklistor infor métning pa byggarbetsplatser”
framgar det tydligt att det finns begransat med information om energianvandning i
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byggskedet och hur det ser ut i olika byggkoncept. Normalt finns varden for den
energianvandning som entreprendrer debiteras for. Ibland finns véarden for den
totala energianvandningen, i basta fall uppdelat i energislag, fér bodar och 6vriga
poster.

Under hosten 2020 genomfordes en annan analys, Energianvandning pa
byggarbetsplatsen - Sammanstallning fran nagra byggprojekt (Nakos Lantz, H.,
2020Db), dar energianvandningen fran 27 byggprojekt samlades in fran
entreprendrer och sammanstélldes. For 23 byggprojekt gick det att analysera den
totala energianvandningen och for 14 byggprojekt gick det att analysera den arliga
energianvandningen. For 17 byggprojekt specificerades energislagen.?

Det finns en stor spridning i energianvandning mellan de olika projekten. Genom
Figur 4 och 5 visas att variationen fran medelvardet ar stort. Energianvandningen
varierar mellan 8 — 166 kWh/m?, BTA, dar ca 60 % ligger mellan 46 — 108

kWh/m?, BTA. Den arliga energianvandningen varierar mellan 19-85 kWh/m?, ar.

180 Energianvandning [kWh/m?]
160

140

120

100

80

LT LI S T OO (PP E P PP PP P PP PRSP P PP PPPPPOL ) SOPT SORFS POPRTPPP 1Y PRPPRRF COPPF Lo PPPPPPRLL PP

40

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 23 24 25 26 27

medelvidrdet  seeess medelvirde +/-20% == medelvirde +/- 40% medelvérde +/- 60%

Figur 4. Total energianvandning per kvm for 23 byggprojekt samt medelvéardet for dessa inklusive
procentuella avvikelser fran medelvardet. Y-axeln visar energianvandningen i kWh/m2 och X-axeln visar
byggprojekt ID (Nakos Lantz, H. 2020b).

2 Sammanstallningen i projektet, Energianvandning pa byggarbetsplatsen -
Sammanstéllning fran nagra byggprojekt (Nakos Lantz, H., 2020b) inkluderar 15 stycken
byggprojekt som aven ingar i sammanstallning for projektet, Kunskapslaget om
energianvandning pa byggarbetsplatser (Nakos Lantz H., 2020a).
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Figur 5. Arlig energianvandning per kvm fér 14 byggprojekt och medelvardet inklusive procentuella
avvikelser frdn medelvardet. Y-axeln visar energianvandningen i kWh/m2, ar och X-axeln visar
byggprojekt ID (Nakos Lantz, H. 2020b).

Den arliga energianvandningen har raknats genom att dividera den totala
energianvandningen med antalet manader som projektet pagatt och darefter
multiplicera vardet med 12, (dvs. projektets totala energianvandning fordelat pa ett
ar). Figur 4 och 5 visar svarigheten med att avgora vad for nyckeltal som ska
anvandas da energianvandningen beror pa olika faktorer som bl.a. ett byggprojekts
langd Gver tid. Detta visar tydligt att resultat varierar beroende pa vad for nyckeltal
som véljs. Exempelvis, projekt ID 26 har en higre total energianvandning &n
projekt 1D 27 (figur 4) men da projekt 1D 26 genomfordes under en langre tid blir
dess energianvandning lagre per ar &n projekt ID 27 (figur 5).

Fran analysen som genomfordes hosten 2020 gick det inte heller att se tydliga
samband mellan energianvandningen och vart i landet byggprojekten uppforts da
underlaget var for litet.

I Figur 6 visas energianvandningen per kvadratmeter fér de 23 byggprojekten och
for vilket 1an som respektive byggprojekt uppfordes i. Det framgar inget tydligt
samband mellan 1an och energianvandning for de olika byggprojekten.
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Energianvandning [kWh/m?]
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Figur 6. Total energianvandning per kvm for 23 byggprojekt och respektive lan som de uppférsi. Y-
axeln visar energianvandningen i kWh/m2 och X-axeln visar lan i Sverige (Nakos Lantz H., 2020b).

2.3.1.1 Energianvandning - Klimatpaverkan

| studien Energianvandning pa byggarbetsplatsen - Sammanstallning fran nagra
byggprojekt (Nakos Lantz, H., 2020b) analyserades aven férdelningen mellan
energislag som anvénds i byggprojekten. Denna ar till storst del el och déarefter
fjarrvarme. | vissa byggprojekt har &ven diesel och gasol anvénts.

Utslappssiffror som anvants for berakningarna baseras pa Naturvardverkets rapport
Klimatklivet — Berakna utslappsminskning, 2020 (Naturvardsverket, 2020).
Klimatpaverkan fran energianvandningen per kvadratmeter, visas i Figur 7,
varierar mellan ca 3-18 kg CO,-ekv/m? och klimatpaverkan fran den totala
energianvandningen varierar mellan ca 12-330 ton CO,-ekv. Klimatpaverkan fran
den arliga energianvandningen per kvadratmeter, visas i Figur 8, varierar mellan ca
2-10 kg CO,-ekv/m?, &r och klimatpaverkan fran den totala arliga
energianvandningen ca 8-185 ton CO-ekv/ar (Nakos Lantz, H., 2020b). Aven har
har siffror valts att presenteras genom tva olika nyckeltal for att visa pa att
resultaten varierar och ser olika ut beroende pa vad som véljs for nyckeltal.
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Klimatpaverkan [kg CO,-ekv / m?]
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Figur 7. Klimatpaverkan for 13 byggprojekt uppdelat per energislag. Y-axeln visar energianvandningen i
kg CO,-ekv/im? och X-axeln visar byggprojekt ID. (Nakos Lantz H., 2020b).
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Figur 8. Arliga klimatp&verkan fér 14 byggprojekt uppdelat per energislag. Y-axeln visar
energianvandningen i kg CO,-ekv/im?, &r och X-axeln visar byggprojekt ID. (Nakos Lantz H., 2020b).

For majoriteten av byggprojekt som ingatt i analysen, (Nakos Lantz, H., 2020b),
orsakar el det storsta bidraget till klimatpaverkan. I studien var det dven tydligt
att en liten anvandning av diesel eller gasol far stort genomslag pa
klimatpaverkan och att det fanns byggprojekt som trots lagre energianvandning
per kvadratmeter hade hogre klimatpaverkan per kvadratmeter pa grund av
huruvida de anvant diesel eller gasol.
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2.4 Besparingspotential

Nar det kommer till energibesparingspotentialen pa byggarbetsplatsen redovisas
siffror for detta endast i ett fatal studier. Det bedéms att elanvandningen kan
minska med ca 20-30% och den totala energianvandningen skulle kunna minska
med ca 45% (Nakos Lantz H., 2020a). Energieffektiviseringspotentialen uppnas
genom att infora atgarder for bodar, belysning, energieffektiva maskiner, verktyg
och produkter. Dessa atgarder har majoriteten av studierna identifierat oavsett
storleken pa besparingspotentialen (Nakos Lantz H., 2020a).

Ser man till den identifierade besparingspotentialen och generaliserar siffrorna och
anvander dessa pa Statistik fran Energimyndigheten for slutlig energianvandning i
byggsektorn, skulle det teoretiskt vara mojligt att minska elanvandningen i
byggsektorn med 200-400 GWh eller den totala energianvandningen med 1,8 TWh
(Nakos Lantz H., 2020a).

2.5 Energieffektiva maskiner och utrustningar pa
marknaden

Under 2020 gjordes en kartlaggning om Utsléappsfria bygg och anlaggningsplatser
(Snarset, L. & Almér C., 2020). Enligt denna finns det utslappsfria arbetsmaskiner,
men i begrénsad utstrackning och frdmst i de mindre segmenten. Studien
konstaterade att faktorer som haller tillbaka efterfragan &r att priset pa dessa ar
ganska hogt. Dessutom har de oftast begrénsad batterikapacitet och ett ganska
osikert andrahandsvarde. Aven i rapporten (Mamo Fufa, S. et.al. 2018) beskrivs
tillgangen pa utslappsfria maskiner vara begransad vilket bl.a. beror pa hégre
kostnader och lagre drifttider da batteridrivna maskiner behdver laddas. Flera
tillverkare beskriver dock att de planerar att utdka sitt sortiment med utslappsfria
arbetsmaskiner, bade vad galler el- och vatgasdrivna. Endast de som drivs med el
eller vatgas ar utslappsfria. Fossilfria byggarbetsplatser kan ocksa ha sadana som
drivs av biodrivmedel sdsom HVO (Goteborgs stad, 2020a). | rapporten (Mamo
Fufa, S. et.al. 2018) beskrivs att fossilfri byggarbetsplats i studien definieras som
anvandning av fossilfria energikéllor som t.ex. biobaserat bransle, biodiesel eller
biogas som inte ger utsléapp av COxz. | rapporten ndmns dven att utslappsfri
byggarbetsplats har definierats i en annan studie enligt foljande; “anvandning av
energikallor som inte leder till utslapp av CO2 eller NOx pa sjélva
byggarbetsplatsen, t.ex. el och fjarrvéarme. Av vad som framkommit finns idag
endast tillgang till eldrivna arbetsmaskiner pad marknaden som ar helt utslappsfria.

| rapporten (Mamo Fufa, S. et.al. 2018) beskrivs fossilfria eller utslappsfria
energibarare kunna delas in i foljande fem kategorier;
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e Anlaggningsmaskiner drivna pa biodiesel.
Detta &r ett fossilfritt alternativ och beskrivs i rapporten vara en tillfallig
I6sning som stoder 6vergangen fran dieseldrivna maskiner till utslappsfria
alternativ. Har ingar byggmaskiner som kan koras pa biodiesel, dar det inte
finns elektriska alternativ.

e Hybrid-anlaggningsmaskiner
Hybrid-anlaggningsmaskiner har en diesel och elhybrid-16sning.

e Elanslutna maskiner
Dessa maskiner har en stromkabel och ar darmed relativt fixerade pa en
plats eller flyttas inom ett begransat omrade. Idag kors de flesta
byggkranar och mindre maskiner pa el. Det finns en oro kring sékerheten
pa byggarbetsplatser till foljd av kablage hos maskinerna som begransar
flexibiliteten. Det finns ocksa begransad kapacitet pa elnatet.
Utmaningarna blir storre da fler maskiner anvands samtidigt.

e Batteridrivna maskiner
Dessa maskiner kan réra sig fritt, vilket innebar att anvandningen endast
ar begransad av batterikapacitet.

o Elektriska maskiner med plug-in vatgas
| rapporten lyfts att denna teknik idag inte finns pa marknaden. |
foreliggande projekt gjordes en marknadsoversikt vilket starker slutsatsen
att I6sningen annu inte finns att tillga. Tekniken skulle kunna anvandas till
att tacka topplaster, vilket ger en 16sning till effektproblematiken.

Pa hemsidan till Klima @stfold beskrivs att troskeln troligtvis fortfarande ar ganska
hog for vissa aktorer nar det géller att i stor skala investera i fossilfria 6sningar.
For att underlatta detta hyr de darfoér kostnadsfritt, upp till fyra veckor, ut ett antal
maskiner till anvandare i kommuner som tillhér Oslofjordregionen. Pa detta satt &r
tanken att aktorer ska kunna testa och ta reda pa om maskinen ar lamplig for
anvandningsomradet, innan investering gérs (Klima @stfold, 2019).

Potentialen for eldrivna arbetsmaskiner &r storst i stader, dar det finns tillgang till
en kapacitetsstark elinfrastruktur da de ofta kraver relativt hoga effekter. Samtidigt
ar vinsterna ocksa storst i just stader, da eldrivna maskiner, férutom att minska
klimatpaverkan, dven minskar utslappen av andra halsoskadliga amnen
(kvavedioxid, partiklar m.m.) samt minskar bullernivaerna.

Detta stimmer val med den information som framkommit i intervjuerna med
entreprendrer och maskinuthyrare. En ytterligare faktor som kan vara ett hinder
som framkommit vid intervjuerna ar effektproblematiken om man byter ut alla
maskiner till eldrivna. Storre elektrifiering av byggarbetsplatsmaskiner stéller krav
pa elférsorjning och kan skapa en effektproblematik. Men det finns entreprendrer
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som just nu genomfor projekt for att se hur de skulle kunna kdra maskinerna efter
schema och eventuellt med batterilagring for att inte det ska bli stopp i
produktionen eller medféra langre byggtider. Det beskrevs dven att det varit
effektproblematik med hissar och kranar men att uthyrarna dar tagit in
frekvensstyrda maskiner sé att de kan anpassa effektuttag efter behov istéllet for
manga start och stopp pa maximal effekt. En aktor lyfter att problematiken med
eldrivna maskiner galler framst de storre maskinerna. For framtiden forutspar
aktoren att dessa kommer utvecklas till att anvénda storre batteripaket istéllet for
att vara uppkopplade mot en el-central, som ett resultat av den shabba utvecklingen
som sker samtidigt som priset pa batterier succesivt sjunker.

Genom intervjuerna framkom &ven att efterfragan pa energieffektiva maskiner inte
ar vanligt forekommande, det handlar sharare om utslappsfria/fossilfria maskiner.
Det efterfragas batteridrivna/eldrivna maskiner alternativt att man ska kunna kora
pa HVO100. Utdver att eldrivna maskiner bidrar till reducerat vaxthusgasutslapp
beskrevs det dven vara viktigt ur arbetsmiljosynpunkt da det bidrar till minskat
buller.

| studien Kunskapslaget om energianvandning pa byggarbetsplatser (Nakos Lantz,
H., 2020a) identifierades atgarder for att minska energianvandningen nar det
kommer till maskiner och utmaningar kopplade till dessa. En dversiktlig
sammanstéllning av detta presenteras i Tabell 4 nedan som dven kompletterats med
information fran Utslippsfrie byggeplasser — State of the art — Veileder for
innovative anskaffelsesprocesser.(Mamo Fufa, S. et.al., 2018).
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Tabell 4 Overgripande sammanstalining fran studien Kunskapslaget om energianvandning p& byggarbetsplatser (Nakos Lantz, H., 2020a) samt Utslippsfrie byggeplasser — State of the art —
Veileder for innovative anskaffelsesprocesser (Mamo Fufa, S. et.al., 2018) av identifierade atgarder for att minska energianvandningen nar det kommer till maskiner pa byggarbetsplatsen
och identifierade utmaningar.

Energikravande funktion Identifierade atgarder for att minska energianvandningen Identifierade utmaningar
Val av maskiner: Vilja sa energieffektiva maskiner som mgjligt och med kapacitet Personal pa arbetsplatser stanger séllan av utrustning helt
som ar anpassat efter behov. Alternativ for kranar och hissar ar att anvanda vid dagens slut utan [dmnar dem i standby-lage.

frekvensstyrda sadana. Bensin- och dieseldrivna maskiner bor ersattas med eldrivna Detsamma galler fossildrivna maskiner under dagtid som
maskiner och/eller bytas till alternativ som minimerar utslappen genom att kan sta pa tomgéng dven da de inte direkt nyttjas. Dessa
exempelvis anvanda férnybara branslen. Anvand utslappsfria/fossilfria maskiner. delar ar mojliga att overkomma genom

n=g
'S

beteendeférandring och 6kad medvetenhet for

Maskiner

Visualisering/mitning/loT: Genom maitning och évervakning av vilka maskiner som energianvandningen pd byggarbetsplatsen.

ar pa och hur lange kan information om energianvandningen erhallas, vilket dirmed

ger underlag till energibesparande atgarder men aven béttre planeringsunderlag. Storre elektrifiering av byggarbetsplatsmaskiner staller

" . « . . . « . krav pa elforsérjning och kan skapa en effektproblematik.
Overvakningen kan dven kopplas till ett driftlarm sa att ratt mottagare far P Jning P P

information om nagot gatt fel eller behover atgardas (for att minska eventuellt slitage tt sdtt att forhindra detta ar att planera for att elektriska

- L maskiner inte kdrs samtidigt. Batterilagring &r ocksa en
eller onddig energianvandning).

potentiell I16sning. Det finns ocksa batteridrivna maskiner
s . . . . . som kan laddas under exempelvis natten, dock innebar
Beteende: Mojligheten att mata energianvandningen paverkar ansvar, attityder och

N . . L . det lagre drifttider da de behover laddas. Dessutom ar
beteende. Genom att formedla information om energianvandningen kommer allt

o o . riset pa utslappsfria maskiner ganska hogt.
farre belysningsarmaturer, flaktar och maskiner sta pa i onédan. P P PP & g
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2.6 Goda exempel kring energieffektiva byggprojekt

| detta avsnitt beskrivs nagra goda exempel kring hur man arbetar energieffektivt i
byggprojektets olika skeden. Informationen baseras pa projekt fran intervjuer inom
projektet SBUF (Nakos Lantz, H., 2021) och webbsidor.

Ett exempel &r Skanska som tagit fram kriterier for s.k. Groén byggarbetsplats.
Kriterierna for Skanskas Grona byggarbetsplats bestar av ett antal obligatoriska
atgarder och nagra poangsatta atgarder. Arbetsplatserna far poang for atgérder i ett
viktat system. For att en arbetsplats ska kategoriseras som en Gron byggarbetsplats
ska samtliga obligatoriska atgarder vara uppfyllda och arbetsplatsen ska uppna en
viss podng. Man kan uppna nivan brons, silver eller guld. Det &r den totala poangen
som avgor vilken niva arbetsplatsen hamnar pa. | Figur 9 visas exempel pa
obligatoriska och poéngsatta atgarder for att uppna en grén byggarbetsplats, det bor
dock noteras att denna illustration ar fran 2010, och nyare information saknas.
Skanska har ocksa en tydlig strategi for grént byggande som fokuserar mer pa
sjalva byggnaden snarare &n byggarbetsplatsen. For nivan morkgron (den tuffaste
nivan) ar de viktigaste kriterierna (Skanska, 2020b):

e Byggnaden bidrar till lika mycket energi som den forbrukar
e Byggmaterialen ar hallbara

e Inga farliga @mnen finns i kemikalier

e 100 % av allt avfall ateranvands eller atervinns
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Gron arbetsplats — exempel pé obligatoriska och podngsatta atgarder fér en byggarbetsplats

Maskiner, fordon och transporter Livsmedel och vatten Energi

Egna och UEs Kravmarkta livsmedel Inga halogen- eller kvicksilverlampor
maskinférare och forare av ibasutbudet till fika- och anvands utomhus. Istallet valjs
tunga lastbilar ar utbildade konferensrum. . lagenergialternativ.

i sparsam kdrming.

X Kranvatten istillet
Egna och UEs arbets. » for vatten pé flaska.
maskiner uppfyller $ %
minst EU steg il (avgaskrav)

Egna och UEs tunga
fordon uppfyller minst
Klass Furo 3 (avgaskrav)

Energi
Energianvandning

16ljs upp och
" dokumenteras

Avfall
- Minst 95% av aviallet
ateranvands eller

atervinns,
Minst en tjanstecykel. - ~ Energi
Information om kollektivtrafik Datorer och elekironiskt utrusining stangs av
efter arbetsdagens slut genom central
25 procent av egna och UEs / strombrytare eller motsvarande.
bruksbilar (upp till 3,5 ton) Farliga dmnen
armiliobitar, Enbart miljomarkta  /

Kontorsmaterial

\ Dubbelsidig utskrift och
N svartvitt som grundin-
stallning pa alla skrivare. Endelav
Information N Skanskas

Miljo och fortigpande ~ Lokala krav Grona

kdks-, hygien- och
stadkemikalier
anvands.

atbete med gron Arbetsplatsen har en rutin for att Inomhusmiljo i
Vatten arbetsplats finns med sakerstalla att man uppfyller lokala krav Filter i ventilation vid tilluft Initiativ
Enbartsnlspolande  som staende punktpd  och tar hand om eventuella klagomal i bodar finns och rengrs SKANSKA
kranar. Lampliga méten fran omgivningen. en gang i veckan

Figur 9. Gron arbetsplats (Cision, 2010a).

Nyligen har Skanska &ven tagit fram Fossilfri Gron arbetsplats, for att minska
anvandningen av fossila energislag och branslen. Pa Skanskas hemsida star « sedan
2020 har vi dven lyckats med vara forsta Fossilfri Gron arbetsplats. Dessa har
lyckats att till minst 90 procent anvanda fossilfria energislag och bréanslen for
maskiner och fordon samt for leverans av vissa typer av material, De har fossilfria
energislag till uppvarmning av etableringen och byggelen ska vara el markt med
Bra miljoval (Skanska, 2021).

Skanska har &ven en egen tavling som kallas Klimatjakten (Skanska, 2021). Denna
syftar till att motivera och utmana deras byggprojekt i att minska klimatutslappen.
Klimatjakten &r i form av en app dér alla i Skanska kan se vilka projekt som deltar,
vilka atgarder som genomforts och deras placering i tavlingen. | Skanskas egen
kortfilm om Klimatjakten (Skanska, 2019) niamns bl.a. foljande; ”Vart hogt
uppsatta klimatmal blev nagot konkret i det dagliga arbetet. Och jag bérjade tanka
pa hur det vi jobbar med paverkar klimatet. Hur vi l6ser logistiken och transporter.
Vilka material vi bygger in. De energisnala bodarna. Och hur vi minskar avfallet.”
| kortfilmen beskrivs dven att tavlingsmomentet ger lite extra motivation. Varje ar
utses det projekt som reducerat utsl&ppen mest samt den region med storst
engagemang och flest projekt i tavlingen.

2010 lanserade NCC Gront byggande i Sverige. Det innebér bland annat att
arbetsplatserna energieffektiviseras med energisnala byggbodar, miljomarkt el,
behovsstyrd belysning samt miljéanpassade fordon och maskiner (Cision, 2010b). |
NCC:s senaste arsredovisning (NCC, 2020) namns dock ingenting om Gront
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byggande. Dar ndmns istéllet ”hallbar arbetsplats”. En héllbar arbetsplats innebar
flera krav och inkluderar omraden sa som, hélsa och sakerhet, social inkludering,
material och avfall, klimat och energi, etik och compliance. Inom delen for klimat
och energi ingar det att minska koldioxidavtryck. Berakningar gors pa
energianvandningen pa arbetsplatsen for att ta reda pa vad som kan géras for att
reducera den (NCC, 2021).

Aven Wiistbygg har ett koncept som de kallar “klimatsmart byggarbetsplats”. Det
ar ett internt certifieringssystem for att na deras malsattning om en fossilfri
byggarbetsplats 2030. Genom Klimatsmart byggarbetsplats har de etablerat en
miniminiva som alla projekt ska klara idag (brons) samt tva ytterligare nivaer
(silver och guld) for att ytterligare kravstalla och skynda pa omstallningen.
Regionchef och arbetschef bestammer gemensamt vilken niva ett specifikt projekt
ska uppna, da det inte finns uttalade krav fran bestallaren. Beslutet baseras pa
vilken hallbarhetsambition bestallaren har for projektet samt vilka forutséttningar
som finns att uppfylla kraven. Deras mal &r att successivt 6ka andelen
guldetableringar till 100 procent ar 2030 (Wastbygg, u.d.a.).

Verktyget omfattar bland annat omraden som bodetablering, materialtransporter,
avfall, innovationer, férnybar el och provisorisk byggvarme. | Figur 10 illustreras
omraden som omfattas for att uppna klimatsmart byggarbetsplats. | Wastbyggs ars-
och hallbarhetsredovisning for 2019 namns att niva guld bl.a. innebér att
transporter av byggmaterial och provisorisk byggvarme ar fossilfria. Dessutom
kravstélls att de maskiner som utfér markarbeten drivs med biodrivmedel
(Wastbygg, 2019). For att uppna till nivan brons kravs till exempel att 90 procent
av avfallet pa byggarbetsplatsen sorteras (Wastbygg, u.a.b.).
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Figur 10. Klimatsmart byggarbetsplats (Wéastbygg, u.a.c).

3 Energiuppfoljning i byggskedet

3.1 Byggprojektets olika faser

Foljande beskrivningar baseras pa dokument och beskrivningar fran Boverket
(20214a, 2021b), Sveby (2012) och aktorer som i olika former &r involverade i
byggprojekt (Higab (2014), Akademiska hus (2020b), Stockholms
byggmastareférening (u.d)). Det baseras aven pa information fran Alvunger, P.-O.;
Gyllenback C. & Jonsson J. (2012) och Larsson, J. (2013).

Ett byggprojekt kan delas in i de skeden som beskrivs nedan i detta avsnitt och
illustreras i Figur 11 nedan.
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o UPPFORANDE AV
FORSTUDIE PROGRAMSKEDE PROJEKTERING BYGGARBETSPLATS PRODUKTION
|
| |
SYSTEMPROJEKTERING DETALIPROJEKTERING

Figur 11. Schema 6ver ett byggprojekts olika faser.

Forstudie

Forsta steget i byggprojektet &r att precisera projektet och sakerstalla
grundlaggande forutsattningar for genomférande. Exempelvis definieras vad som
ska byggas och var det ska byggas. Dessutom gors en kostnadsbedémning och det
analyseras vad det finns for legala forutsattningar. Redan vid forstudien kan vision
och mal for byggprojektet formuleras.

Forstudien utgor beslutsunderlag for projektets genomférande.

Identifierade aktiviteter for en energieffektiv byggarbetsplats

Under forstudieskedet formuleras en klar och tydlig energirelaterad
malsattning for sjalva byggskedet. Exempelvis kan en vision vara “en
fossilfri byggarbetsplats”.

Programskede

I programskedet specificeras och faststalls mal och krav som byggnaden skall
uppfylla, utifran lagstiftningens och byggherrens egna krav. Mal och krav beskrivs
i bygghandlingar, vilka utgor underlag for beslut om fortsatt projektering.

Identifierade aktiviteter for en energieffektiv byggarbetsplats

Har specificeras och faststélls energimal och krav for byggskedet i mer detalj,
men fortfarande 6vergripande, for olika funktioner, faser och energibérare. En

overgripande verifieringsmetod tas fram som beskriver hur mal eller krav pa
energianvéndningen ska foljas upp och redovisas for olika funktioner, faser och
energibarare.
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Projektering
Syftet med projekteringsskedet &r att ta fram tekniska underlag for upphandling av
entreprenadarbeten.

Systemprojektering

Vid projekteringen genomfors arbete kring gestaltning och utformning. Alternativa
skisser och losningar tas fram och jamfors. Det utreds vilka tekniska system och
material som utgor de optimala I6sningarna for projektets kravbild. Resultat
presenteras i systemhandlingar som bl.a. beskriver planlésning, byggnadens
konstruktiva utformning, byggnadens tekniska férsorjningssystem och beraknad
energiprestanda. Byggherren valjer vilket alternativ som gar vidare.

Identifierade aktiviteter for en energieffektiv byggarbetsplats

Har stéller byggherren upphandlingskrav gallande energieffektiv
byggarbetsplats. | samband med offert kan byggherren begéra in
uppgifter fran entreprendren kring deras arbete med energianvandning pa
byggarbetsplats samt hur de avser att mal ska uppnas. Entreprendren
beskriver exempelvis hur de arbetar for att minimera energianvandningen
sa att malsattningar ska uppnas och hur samarbete kommer att ske med
energileverantérer och eventuella underentreprendrer sa att aven de ar
inforstadda i och foljer malsattningen.

Byggherren kan aven stalla krav pa att energianvandningen pa

byggarbetsplatsen ska matas och féljas upp. Nodvandiga energimétare
och matsystem pa byggarbetsplatsen planeras och inkluderas. Har &r det
viktigt att ansvarsférdelning vid energiuppfoljning i byggskedet tydligt
definieras, och exempelvis kan en checklista som redovisar for
ansvarsfordelningen fylls i.

Under systemprojektering tas underlag fram for hur Byggherren kan
stalla krav pa anvandning av miljévanliga energibarare. Effektbehov till
bygoarbetsplatsen uppskattas och det beaktas om det finns exempelvis
fjarrvarme tillgangligt eller mojlighet att nyttja solel. Likasa tillgangen pa
biodiesel samt biogas i omradet.

Detaljprojektering

Bygglov soks vanligtvis efter systemprojektering. Med utgangspunkt i
systemhandlingarna arbetas bygghandlingar fram, vilka &r de utférandeanvisningar
som entreprendrerna anvander for att ta fram anbudspris. Da byggherren valt att
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anvanda utforandeentreprenad 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 gdras. Upphandlingsunderlag for ink6p
av resurser tas fram och resurser som behdvs for att uppfora huset handlas upp.
Material till huset bestalls, sdsom gravmaskiner och lyftkranar, hyrs in.
Underentreprendrer kan ocksa behdva tas in for att gora delar av arbetet.

Identifierade aktiviteter for en energieffektiv byggarbetsplats

Hér handlas de resurser upp som behdvs for att uppféra byggnaden.
Maskiner, byggbodar, containrar och belysning véljs efter krav stéallda pa
energieffektivitet.

Bensin- och dieseldrivna maskiner bor ersattas med eldrivna eller bytas
till alternativ som minimerar utsldppen genom att exempelvis anvanda
fornybara branslen. Har stélls ocksa miljo- och energikrav vid anlitande
av underentreprendrer.

Vid inkdp av bodar specificeras antingen vilken energiklass boden och
bodetableringen ska vara markt med eller sa specificeras olika
energieffektiviserande atgarder som till exempel dérrstangare for att

reducera varmelackage vid in- och utpassage, energieffektivare vitvaror,
timer pa alla kontakter i kok, fuktstyrda torkskap, helg- och nattsankning
av temperaturen m.m.

Verktygscontainrar bor vara isolerade och forsedda med luftsluss och
sjalvstangande ddrrar. Om oisolerade containrar trots allt anvénds bor
isoleringsvaggar byggas pa plats. Det bor ocksa undersokas alternativ till
containern, som att istéllet anvénda 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 dar det ar lampligt bor de vara
forsedda med timer eller narvarostyrning.

Uppférande av byggarbetsplats

Néar kommunen har beviljat bygglov och lamnat startbesked kan sjélva
byggproduktionen borja. Innan sjalva byggandet paborjas maste dock etablering av
byggarbetsplatsen ske. Det behdvs tillfalliga anordningar sa som:

e Arbetsbodar till personalen
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Vatten och avlopp till toaletter och arbetsbodarna

Containrar for material och utrustning

Tillfallig el till maskiner och belysning
H&mtning av byggsopor

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

Identifierade aktiviteter for en energieffektiv byggarbetsplats

I APD-planen redovisas bl.a. ledningar for el och vatten. | APD-planen
skrivs det in om det & mojligt att ansluta till fjarrvérme eller nyttja solel.
Pa ritningen ska placering av personalutrymmen och kontor framga.
Behov av antal byggbodar optimeras for att pa sa vis minska
energianvandningen. Om energianvandningen ska matas och foljas upp
kompletteras APD-planen med en métplan dar det ar tydligt var
nodvandiga matare 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 stallda krav pa
byggarbetsplatsens energieffektivitet. Kontroll sker till exempel av att
isolering och tatning genomforts mellan och under bodarna, att kjolar pa
bodarna &r ratt monterade m.m.

Etablering av tillfallig el till maskiner och belysning planeras sa att
effektuttag och energianvéndning under dygnet kan minimeras. Dér det
behdvs placeras belysning med timer eller narvarostyrning.

Produktion
Nér byggarbetsplatsen &r etablerad kan byggproduktionen genomféras. Under
produktionsskedet uppférs byggnaden efter de bygghandlingar som tagits fram vid
detaljprojekteringen. Vid nybyggnad kan processen beskrivas med foljande
moment:

CIT Energy Management AB
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Stombyggnad
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e Stomkomplettering
e Inredning
¢ Installationsarbeten

Byggproduktion

Markarbete

Grundlaggning

Stombyggnad

Stomkomplettering

Inredning

Installationsarbeten

Figur 12. Generell illustration éver moment vid byggproduktionen, fritt omarbetad (Nordstrand, U.,
(2008), Larsson, J. (2013)).

CIT Energy Management AB

Identifierade aktiviteter for en energieffektiv byggarbetsplats

I produktionsskedet lamnar entreprendrer uppgifter om energianvandning
pa byggarbetsplatsen till byggherren under arbetets gang med minst
manadsvis rapportering.

Uthyrningsforetag har har stor potential att tillhandahalla tjanster som ror
overvakning av energianvandning pa byggarbetsplatsen. Om
uthyrningsforetag har anlitats blir de ansvariga till att lamna manadsvis
uppfoljning bade till byggherre och entreprendr.

Uttorkning av byggfukt behdver planeras i god tid for att minimera
energianvandningen. Byggmetoder optimeras och vaderskydd sékerstélls,
alternativt titas byggnaden tempordrt innan uttorkning och uppvarmning
paborjas. Tid for arbetsmoment ses dver for att om mojligt genomfora
uttorkning vid annan tidpunkt &n vinterperioden. Da det ar lampligt
anvands byggnadens eget uppvarmningssystem for uttorkning da det ofta
har battre effektivitet eller anvénder sig av fjarrvarme.

SE-412 88 Goteborg Sven Hultins gata 9C energy-management.se
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Energieffektivt beteende ar ocksa viktigt

Ut6ver ovanstaende ar det dven viktigt att uppmuntra och skapa forutséttningar for
energieffektivt beteende. Genom rapporten Visualisering av energianvandning i
lokaler (Nakos Lantz, H., Merl K., Andersson S. (2018)), framgar att ett satt att
bidra till beteendeforéandring kan vara genom att visa brukarna sin
energianvandning samt i forhallande till hur man ligger till jamfort med andra.
Aven information om hur man kan bidra till minskad energianvandning kan vara
effektiv eftersom en 6kad forstaelse ger inspiration till att medverka. En annan
atgard ar att ha tavlingsmoment vilket ocksa kan bidra till energieffektivt beteende.
Detta framkom &ven vid intervju med ett entreprenadbolag som beskrev att
visualisering och tavlingsmoment ar viktigt for att bidra till beteendeférandring.
Aktoren beskrev att visualisering av energianvandning och ett tdvlingsmoment
troligtvis ger effekt. Vid intervjuerna namndes aven att det kan vara bra att visa pa
vad nagon annan gjort. Genom att visa goda exempel okar chansen att fler vill ta
efter vilket i sin tur bidrar till beteendeférandring.

Visualisera energianvandning pa byggarbetsplatser. Genom
beteendefdrandring finns stor potential till att minska energianvandningen
men for att fa till beteendeforandring behovs kunskap och incitament. Tydlig
information om hur man ska gora saker kompletterat med ett tdvlingsmoment
har goda forutsattningar att ge énskad effekt.

Arbetsmetoder och verktyg for att minska energianvandningen av
beteenderelaterade aktiviteter bor anvéandas, exempelvis genom att installera
snalspolande vattenkranar eller dorrstangare.

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

Foregaende avsnitts identifierade aktiviteter och rekommendationer till krav for att
uppratta ett energieffektivt byggskede presenteras i figur 13 och 14 nedan.
Underlaget kan anvandas vid upphandling av bygg- och anlaggningsprojekt. Vid
upphandling kan atgarder som minskar energianvandningen och klimatpaverkan
fran byggarbetsplatser premieras med hjalp av kvalitetspoang. Om det inte ar
mojligt att stalla kvantitativa krav pa energianvandning som anvands pa
byggarbetsplatsen bor krav stallas pa att energianvandning pa byggarbetsplatsen
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ska matas och analyseras. Detta for att bygga upp mer och béttre dokumenterad
kunskap om hur energi anvands idag pa byggarbetsplatser s att det ar mojligt i
framtida upphandlingar att stélla kvantitativa krav. Genom att successivt stegra
krav pa att aktiviteter genomfors med energieffektiviserande atgarder och att dessa
méts kan pa langre sikt nyckeltal faststallas med lampliga kravnivaer.

Under 2020-2021 gav regeringen Upphandlingsmyndigheten och Boverket i
uppdrag att utveckla och komplettera Upphandlingsmyndighetens hallbarhetskrav
och annat stod for att pa ett kostnadseffektivt sétt framja en minskad
klimatpaverkan under hela livscykeln inom bygg-, anlaggnings- och
fastighetsomradet vid offentlig upphandling. (Regeringskansliet, 2020)
Upphandlingsmyndighetens leverans som sker under hosten 2021 bestar bland
annat av, modell for byggupphandling, stéd for byggleverantorer enligt
inkopsprocessen, klimatkrav och hallbarhetskriterier for husbyggnad och
anlaggning, modell for att folja effekter och underlag for referensvarden for
klimatpaverkan vid nybyggnation. (Patrick Amofah, Upphandlingsmyndigheten, -
seminarium Belok, 2021) Dessa &r i skrivande stund inte lanserade (planerat till 1
november 2021) och ingar darmed inte i identifierade aktiviteter och
rekommendationer till krav som presenteras, men bor beaktas framgent for att
stélla krav vid upphandling.
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FORSTUDIE PROGRAMSKEDE

UPPFORANDE AV
PROJEKTERING BYGGARBETSPLATS

SYSTEMPROJEKTERING

Stall upphandlingskrav
gallande energieffektiv
byggarbetsplats.

Formulera en klar och tydlig

Speificera och faststall
energirelaterad malsattning

energimal och krav for
byggskedet.

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

Figur 13 Rekommendationer till krav ock aktiviteter for att uppratta ett energieffektivt byggskede
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DETALIPROJEKTERING

Stall krav pa miljo- eller
= €nergikrav vid anlitande av
underentreprendrer

Upphandling av
energieffektiva byggbodar,
containrar och belysning.
Se Figur 14.

Upphandling av
s energieffektiva maskiner
anpassade efter behov.

Kravstall att bensin- och
dieseldrivna maskiner
ersatts med eldrivna da det
ar mojligt.
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Planera och uppfor en
energieffektiv

byggarbetsplats., se figur 14

PRODUKTION

Genomfor en
energieffektiv
produktion, se figur 14
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DETALJPROJEKTERING

Byggbodar och bodetableringar

Kravstall att energieffektiva byggbodar bodar ska anvandas.
Alternativ 1: Kravstall att bodar ska anvandas som klarar minst
energiklass XX eller YY enligt Klassningskriterier och regler for

energimarkning av byggbodar och bodetableringar (LAGAN, 2021).

Alternativt 2: Specificera krav som byggbodar ska uppfylla t.ex.,
genom foljande enstaka eller kombinerade atgarder:

Tillaggsisolering av bodar

Reglersystem for behovsanpassad temperaturreglering

Energieffektiv belysning

Narvarostyrdbelysning

Byte av fonster och dorrar

Montera dorrstangare

Temperaturstyrning i bodar, inkl. helg- och nattsankning av
inomhustemperaturen

Energieffektiva vitvaror

Tidur pa kontakter i kok

Installation av alternativa varmekallor, ex. varmepump, fjarrvarme
Installation av solceller

Fuktstyrda torkskap

Torkrum istéllet for torkskap utrustat med ventilationsaggregat med
varmeatervinning samt energieffektivare avfuktare.

Infora ICT och loT-tjanster via insamling av stora dataméangder som kan
analysera och nyttjas for att skapa energi- och resurseffektiviseringskoncept
Placering av bodar i vertikal- och horisontalled

Ersétt luftspalter mot mark mellan plan och i skarvar mellan moduler med
isoleringsmaterial (Isolering mellan golv och mark, Isolering mellan bodplan,
isolering skarvar)

Anvand kjolar pa bodar

UPPFORANDE AV

PRODUKTION

BYGGARBETSPLATS

Forvaring av byggmaterial/-
komponenter, verktyg och annan

utrustning

Kravstéll att containrar ska vara isolerade med
automatisk dorrstangning eventuellt med sluss. Om
oisolerade containrar trots allt anvands ska
isoleringsvaggar byggas pa plats. Containrarna ska
&ven ha narvarostyrd belysning samt timer- och
termostatstyrning.

Maskiner

Bensin- och dieseldrivna maskiner ska ersattas med
eldrivna och/eller bytas till alternativ som minimerar
utslappen genom att ex. anvanda férnybara branslen.

Vid anlitande av underentreprendrer stall miljo- eller
energikrav.

Exempel pa upphandlingskrav anges i rapport
Utslappsfria bygg — och anléggningsplatser —
Rekommendationer till upphandlingskrav pa s. 21-26
(Snarset, L. & Almér C., 2020).

Belysning
Kravstéll anvandning av energieffektivare belysning
och timer och narvarostyrda produkter, dar lampligt.

Ovrigt

Energiméatning: Kravstall att energianvandningen pa
byggarbetsplatsen ska métas och fdljas upp. Viktigt
att notera &r att kravstallning aven géller
underentreprendrer.

Uttorkning av byggfukt

Kravstall att planeringsplan for uttorkning inlamnas i
god tid. Om mdjligt genomfdrs uttorkning vid annan
tidpunkt &n vinterperioden.

Kravstéll att byggnadens klimatskarm ska vara
fardigstalld da uppvarmning och eventuell avfuktning
startar eller se till att byggnaden &r vaderskyddad
alternativt tatas tillfalligt.

Kravstall anvandning av byggnadens eget
uppvarmningssystem ska anvandas eller anvanda
fjarrvarme vid uttorkning da det ar majligt.

Ovrigt

Beteende: Genom beteendeférandring finns stor
potential till att minska energianvéndningen. Begér
darfor in beskrivning av entreprendrer kring
arbetsmetod och verktyg for att minska
energianvandningen av beteenderelaterade
aktiviteter. Exempelvis genom att installera
snélspolande vattenkranar, dorrstangare m.m.
Visualisering och tavling kan vara effektiva verktyg
for beteendeforandring.

Energiméatning: Manadsvis rapporteras och
presenteras energianvandning som dels visar att
madtvarden registreras och att datainsamlingen
fungerar pa ratt satt och dels ger underlag for
atgarder. Energiméatning och uppfoljning kan med
fordel gas igenom pa dagliga moten pa
byggarbetsplatsen for att fanga upp eventuella
avvikelser.
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3.2 Aktorer 1 byggskedet

Foljande beskrivningar baseras pa dokument och beskrivningar fran Boverket
(2020) och Sveby (2012) och aktdrer som i olika former &r involverade i
byggprojekt (Peab, u.d., TL Bygg (u.d)). Det baseras aven pé information
sammanstalld i annan studie inom omradet (Linnskog, P. & Tanskanen S. (2018)).

Aktorer som har stor paverkan vid byggskedet:

Bestallare/byggherre

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

Byggherren har huvudansvaret for att bygget uppfyller gallande bestdmmelser.

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

Avdelningschef

Avdelningschefen har ansvar fér en avdelning inom byggforetaget, exempelvis
bygg. Denna har bl.a. personalansvar och dvergripande ansvar kring avdelningens
ekonomi.

Projektledare/Projektorganisation

Projektledaren ansvarar for att driva och sakerstélla att projektet gar fran idé till
fardig byggnad. Vid storre projekt delas ansvaret mellan fler aktérer och etapper.
Detta ar en roll som har stor paverkan pa vilka prioriteringar som gors i projektet.
Installning till att uppna ett energieffektivt byggskede ar avgérande for att skapa
utrymme och astadkomma 6nskade resultat i ett byggprojekt.

Platschef

Platschefen ansvarar for produktionen i 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, miljé och arbetsmiljo.
Exempelvis vid bevisning for miljdcertifiering har KMA- samordnaren en
nyckelroll for att bl.a. planera och félja upp miljoklassningsaktiviteter.
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Inkopschef
Inkdpschefen ansvarar for strategiska inkop samt att hitta lampliga
underentreprendrer och leverantorer.

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

Transportor
Transportoren transporterar gods at en kund.

Maskinleverantor
Maskinleverantorer r aterforsaljare/uthyrare av maskiner.

Energileverantor
Energileveratoren levererar energi till kunden.

Identifierat behov av ytterligare aktorer

| LAGAN projektet Energieffektiv byggarbetsplats (LAGAN, 2011) identifierades
att det finns ett behov av en ytterligare roll pa byggarbetsplatsen i form av en
energiansvarig. Rollen anses inte tillfalla platschefen utan istallet av ndgon annan
inom den lokala organisationen pa byggarbetsplatsen. Detta for att mojliggora att
tid finns att lagga pa energifragor. Vidare foreslogs att lampliga arbetsuppgifter for
en energiansvarig skulle inkludera, planeringsfragor rérande energieffektivitet,
matning, kontroller och uppfoljning av energieffektiviseringsatgarder m.m. Dessa
arbetsuppgifter ser man finns aven behov av i andra projekt som pagar inom
LAGAN, exempelvis Kravspecifikation och checklistor infér métning pa
byggarbetsplatser (Nakos Lantz, H., 2021).

3.3 Plan for métning och uppfoljning av energidata i
byggskedet

For att fa helhetliga kunskapsunderlag och fatta beslut som bidrar till ett hallbart,-
energi-och resurseffektivt byggskede kravs information kring energianvandning pa
byggarbetsplatser. Detta &r av stor betydelse for att komma langre med
energieffektiviseringsarbetet. Dels for att identifiera atgérder eller behov av mer
energieffektiv teknik och dels for en 16pande uppféljning med atgardsplaner for att
forbattringar faktiskt ska implementeras och utforas.

For inhdmtning och sammanstallning av energidata i byggskedet bér en matplan tas
fram. Denna underlattar uppfoljning av energianvandning pa byggarbetsplatsen och
kan framgent anvéandas for att kunna ta fram atgarder for att minska
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energianvandningen. D& byggarbetsplatser skiljer sig t mellan olika projekt vad
géller exempelvis byggprojektens storlek, byggnationernas geografiska lage,
metoder och utrustning som anvands, bor en projektspecifik matplan utformas.

Genom initiativ inom LAGAN pagdr just nu ett projekt finansierat av SBUF och
Energimyndigheten, Kravspecifikationer och checklistor infor métning pa
byggarbetsplatsen (Nakos Lantz, H., 2021). Projektet, som ska vara klar under
hosten 2021, syftar till att bland annat ta fram en generell méatplan med
kravspecifikationer som ska underlatta uppféljning av energianvandning pa
byggarbetsplatsen. Denna kommer redovisa vilken méatning som behdvs for att
kunna félja upp energianvandningen och beskrivning av hur en métplan kan
utformas. 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 utfors. Foljande information baseras pa denna studie (Nakos
Lantz, H., 2021).

Viktigt att poangtera ar att det i dagslaget kravs mer och battre dokumenterade
métdata for att ge underlag for en bedomning om hur energi anvands idag pa
byggarbetsplatser och hur den kan effektiviseras. Darmed &r det viktigt att i ett
forsta skede stélla krav i upphandlingar pa att matning av energianvandning pa
byggarbetsplatser ska ske. Den matplan som tas fram i LAGAN och SBUF
projektet (Nakos Lantz, H., 2021) kan sedan med fordel anvéndas i
upphandlingsunderlag. En standardiserad méatplan ger forutsattningar for att fortsatt
samla in data om energianvandning pa ett standardiserat satt sa att data gar att
analysera och jamfdéra mellan olika byggprojekt. Pa langre sikt kan stora
energiposter identifieras, nyckeltal faststallas med lampliga kravnivaer. Dessa kan
sedan kan anvandas som underlag vid upphandling for framtida energihushallning
pa byggarbetsplatser.

Plan for méatning

Matning av energianvandning pa byggarbetsplatsen kan avgransas till att ske fran
markarbete till dverlamning vid slutbesiktning (innanfér byggarbetsplatsens
grindar). L&mplig aktor att ansvara for att verifiera tillampning av matplan,
idrifttagning av matare och uppfoljning bor beslutas infor varje projekt. Lampligt
ar att ansvaret ligger hos den aktoér som ansvarar och samordnar matning,
exempelvis entreprendren eller maskinuthyraren. | en matplan ar det viktigt att
ansvarsfordelningen framgar.
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Beroende av byggprojektets storlek och komplexitet anpassas omfattningen av
métare som ska anvandas. For att kunna félja upp energianvandningen pa
byggarbetsplatsen bor energianvandningen kunna métas separat for foljande poster:

e Total elanvandning

o Total fjarrvarmeanvéandning

e Total vattenanvandning

e Total bréansleférbrukning dar d&ven underentreprendrer ska redovisa deras
bransleférbrukning for de maskiner och utrustning som anvands pa
byggarbetsplatsen

| de fall energianvandningen bestar av flera energibarare behdver dven dessa kunna
foljas upp separat. Matplanen kan med fordel utdkas till att separera
funktionsnivaer for att kunna folja upp anvandning pa energiposter som paverkar
byggarbetsplatsens energianvandning sa som byggbodar, utrustning och maskiner.
Matning ska ske med antingen ordinarie debiteringsmatare for el, fjarrvarme och
vatten eller egen matare i serie med debiteringsmataren. Figur 15 illustrerar poster
uppdelade pa systemniva vars energianvandning bor matas.
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Total energianvandning
1

Total
elanvéandning

1
[ 1

Forvaring (containrar, talt & L Uppvarmning = Uppvarmning

hallar)

Maskiner (eldrivna fordon, Uttorkning av
kranar, hissar, eldrivna - fukt
maskiner/ handverktyg)

e Uppvarmning (byggvarme)

Uttorkning av byggfukt
Belysning

Figur 15. Poster samt uppdelning av dessa pa systemniva vars energianvandning bor matas.
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I matplanen ska det beskrivas hur matning av energianvandning sker.

e Matplanen ska innehalla information om byggprojektet sa som
projektnamn / ID, ort, byggar, kort 6vergripande beskrivning om projektet
dar foljande kan ingd; typ av konstruktion, utformning (garage, kéllare
m.m.), BTA, antal byggnader, antal vaningar, antal lagenheter.

e Matplanen ska innehalla kontaktinformation och ansvarsférdelning for
involverade personer for matning- och uppféljning.

e Matplanen ska innehalla uppgifter om vad som ska métas, planerade
matpunkter, sjdlva matarna som installerats / anvéants for att mata
energianvandningen pa byggarbetsplatsen.

e Maétperiod och matintervall for registrering av métdata

e Tidsupplosning

o Matartyp (energi, flode eller temperatur)

e Matenhet

e Betjaningsomrade

e  System for métning

e Eventuella anmérkningar

e Matplanen ska innehalla beskrivning pa méatarnas placering. Detta kan
visas i ett principschema eller floédesschema dar relationen mellan métare
framgar samt att nodvandiga placeringsregler tagits i beaktande for
maétarna; exempelvis att lampliga rakstrackor har beaktats. Med fordel kan
matplanen innehalla en visualisering av hur matsystemet hanger ihop.

Vid idrifttagning av métning verifieras métplanen och funktionen hos métarna
kontrolleras. For matare som lases av automatiskt kontrolleras att uppmatta véarden
Overfors korrekt till insamlingssystemet. Matvarden som avlases manuellt eller
samlas in via andra system, exempelvis fakturor via energileverantorer 1aggs in
manuellt i framtagen databas / insamlingssystem. Vidare ska export av métvérden
for vidare bearbetning vara mojlig.

Att datainsamlingen fungerar pa ratt satt och att matvarden registreras enligt
framtagen matplan behover kontrolleras tidigt i matperioden sa att inga avvikelser
forekommer. For energi- och tappvattenanvandningen ar det lampligt att varje
manad gdra en kontroll om vérdena verkar rimliga, och loggningen fungerar.
Rutiner for hantering av avvikelser kan utformas och anpassas efter varje projekts
forutsattningar. Samtliga avvikelser, andringar och atgarder skall dokumenteras.

| métplanen ska det framga hur resultat ska redovisas och foljas upp bade internt
och till tredje part. Det ska framga vad som ska inga i rapporteringen, nar rapporten
ska levereras samt roller och ansvar for att dokumentation blir utford.
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Energimatning och uppfoljning ska gas igenom, lampligen pa dagliga moten pa
byggarbetsplatsen for att fanga upp eventuella avvikelser. Ett minsta intervall pa
manadsrapporter ska tas fram som visar att matvarden registreras och att
datainsamlingen fungerar pa ratt satt och skapas ur databas/insamlingssystemet.
Rapportering kan darefter ske kvartalsvis och dar redovisas foljande:

e Manadsvis sammanstallning av matvarden
e Noterade avvikelser, planerade atgarder och genomforda atgarder for att
atgarda avvikelser

3.4 Planera for aterkoppling och kunskapsoverforing

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

Som namnts tidigare for att fa helhetliga kunskapsunderlag och fatta beslut som
bidrar till ett hallbart,- energi-och resurseffektivt byggskede kravs information
kring energianvandning pa byggarbetsplatser genom matningar, vilket behandlas i
avsnitt 4.3. Detta bidrar till 6kat larande och kunskapsuppbyggnad. |
arbetsprocessen bor system finnas for att information och erfarenheter ska kunna
samlas in med forbattringar till kommande projekt och pa sa satt sakerstélla
kunskapsuppbyggnad och kunskapséverforing.

Att 6vervinna kunskapshinder och stimulera beteendeforandringar ar tva ytterligare
faktorer som ar viktiga for att driva energiarbetet framat. For att
beteendeforandringar och atgarder ska ske behdver medarbetarna ha
grundlaggande kunskaper om energiarbetet pa byggarbetsplatsen och engageras i
detta. Ett satt ar att kommunicera resultat fran lyckade projekt till alla i foretaget.
Ett annat satt ar genom att sékerstalla att en miniminiva for kunskap, om hur man
upprattar ett energieffektivt byggskede, uppréttas bland alla anstéllda. Detta kan
g6ras genom att utfora utbildningsinsatser som aven inkluderar energieffektivt
beteende och som gor att anstallda lever upp till den satta miniminivan.

Forutom att fokusera pa den interna kommunikationen finns dven stor nytta i att
sprida goda exempel och darmed dven fokusera pa den externa kommunikationen.
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Idéer kan spridas mellan aktérer som ¢kar dialog och kunskap och stimulera till att
flera tar efter.

Planera for aterkoppling och kunskapséverforing 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.

Faststall en miniminiva for kunskap om hur man upprattar ett
energieffektivt byggskede som alla anstéllda ska besitta.

Utfor utbildningsinsatser som &ven inkluderar energieffektivt
beteende och som gor att anstallda lever upp till den satta
miniminivan.

3.5 Energieffektivisering i byggskedet

Vid energieffektivisering i byggskedet finns ett antal h&dndelser och aktiviteter som
behdver utforas. En schematisk dverblick av aktiviteter presenteras i Bilaga 1. For
varje aktivitet beskrivs vad som behdver utféras och vilka aktorer som &r
inblandade.

Checklista for energiuppfoljning och energieffektivisering

Det &r viktigt att tidigt faststélla ansvarsfordelning for de huvudmoment som ska
genomforas for energiuppfoljning och energieffektivisering. Ett exempel pa
checklista dar ansvarsfordelning och typ av aktiviteter tydligt framgar visas i
Bilaga 2. Det bor noteras att det i tabellen i Bilaga 2 endast ges exempel pa
ansvarsfordelning. Beroende pa projektets omfattning och entreprenadform kan
behovet och ansvarsfordelningen for uppféljning variera.

4 Fallstudier

| detta kapitel beskrivs fallstudier av hur olika projekt har arbetat med att folja upp
energianvandning i byggskedet. Beskrivningarna bygger pa intervjuer med tre
personer kopplade till tre olika byggkoncept och fran information fran webbsidor.
Foljande tre byggkoncept presenteras:
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o Hoppet — ett innovationsprojekt for fossilfri byggnation.
Lokalfdrvaltningen i Goteborgs stad bygger en fossilfri forskola som ska
sta klar 2021. Inom innovationsprogrammet utforskas fossilfria metoder
och material for att stdlla om mot en fossilfri framtid (Géteborgs Stad,
u.a.).

e Fagskolen i Agder og Grimstad tannklinikk — i Norge. Detta &r ett
spjutspetsprojekt dar krav stélls pa klimat och miljo. Exempelvis stalls
krav pa en fossilfri byggarbetsplats och att bl.a. fysiska / tekniska I6sningar
som minskar behovet av att torka byggnaden anvands (S2C, 2021b). Vid
intervju framkom att utbudet av elektriska maskiner inte r sa stor i denna
del av landet. Det har dock framkommit att utbudet blivit battre sedan
kontraktet ingicks. Da det ska vara en fossilfri byggarbetsplats &r kravet
som stéllts att biodiesel &r acceptabel minsta l6sning.

e A Working Lab (AWL) - ett kontorshus dar Akademiska Hus varit
byggherre. Kontorshuset fardigstalldes under hésten 2019. Detta har
byggts med trdstomme. Byggnaden har varit arena for innovation med
miljomal om att minska klimatpaverkan i byggskedet sa val som under
drift. Exempelvis pa ett projekt som drevs har varit att anvanda likstrom
fran solceller med batterilagring (Akademiska hus 2018, 2020).

Projektansvariga for ytterligare byggprojekt, som varit innovationsprojekt i
framkant, kontaktades for att se om data fanns att tillga. Det framgick dock att

inget utdver det ”vanliga” gjorts och de hade ddrmed inte mer att bidra med.

4.1 Fagskolen i Agder og Grimstad tannklinikk

Yrkesskolan i Agder och Grimstad tandklinik planeras att vara fardigbyggt i
augusti 2022. Yrkesskolan &r tankt att inrymma 550 elever och 50 larare medan
tandkliniken kommer att innefatta 13 behandlingsrum och 23 anstallda.
Yrkesskolan kommer att vara cirka 6500 m? BTA medan tandkliniken vantas vara
cirka 770 m? (Agder fylkeskommune, 2021).

Byggnaden byggs enligt passivhusstandarden med energiproduktion for att bli ett
plushus. Detta innebér att byggnaden kommer att producera mer energi &n den
forvantas anvanda. (Agder fylkeskommune, 2021)

Yrkesskolan byggs till stor del i betong. Den &r uppford i 4 vaningar med
teknikrum placerat pa byggnadens tak. Byggnaden &r uppford pa berg, med
betonggrund. Yttervaggar under markniva samt invandiga trappor och hisschakt i
byggnaden ar utférda med platsgjutna betongvaggar. Den bérande konstruktionen
bestar huvudsakligen av betongpelare, betongbalkar, betongschaktvéaggar och

CIT Energy Management AB SE-412 88 Goteborg Sven Hultins gata 9C energy-management.se

50



\

Energieffektiv byggproduktion - Kunskapspaket och véagledning

haltackningar. | delar av byggnaden har limtrapelare anvants istallet for
betongpelare. Yttervaggar dver markniva ar konstruktionsvaggar utforda enligt
passivhusstandard, med impregnerad bekladnad pa utsidan och treskiktsskivor
anvands invandigt. Innervaggar ar en kombination av stal och tre strukturer och tra-
/gipsbaserade skivor anvands pa innervaggar.

Tandkliniken byggs som en ren trabyggnad i en vaning ovanpa en
parkeringskallare i betong. | projektet stalls aven krav pa materialanvandning.
Endast lagkolhaltig betong klass A far anvandas, tillsammans med 100 %
atervunnet armeringsstal. | barande och icke-barande konstruktioner anvands dven
tra.

For byggprojektet i Norge finns det data for markarbetet men de har inte kommit sa
I&ngt i byggskedet annu. Darmed &r det svart att redog6ra energianvandningen for
byggskedets alla faser. | Figur 16 visas hur langt byggprojektet kommit den 14
september 2021.

Figur 16. Byggprojektet av Fagelskolen i Agder og Grimstad tannklinik i Norge, bilden &r tagen med live-
kamera den 14 september 2021 (Agder Fylleskommune, 2021).

Uppmatta energidata for byggprojektet finns att tillga fran oktober 2020 till och
med augusti 2021. | Figur 17 redovisas energianvandning hittills for olika faser.

CIT Energy Management AB SE-412 88 Goteborg Sven Hultins gata 9C energy-management.se 51



C\. Energieffektiv byggproduktion - Kunskapspaket och véagledning

500000
450000
400000
350000
300000
250000
200000

150000

Energianvandning [kWh]

100000

o . - -
0

Markarbete Byggnadskonstruktion Utomhusanlaggningar Bodar

MEl  mDiesel (HVO100) m Sprangmedel (Eurodyne 2000) Svetsgas (propan)

Figur 17. Generell 6versikt av energianvandning for olika byggfaser

| Figur 18 visas generell dversikt av energianvandning for byggprojektet i Norge.
Energianvandningen &r uppdelat i elanvéndning for bodar respektive exklusive
bodar, markarbete, diesel (HV0O100) samt dvrigt (inkluderar svetsgas).

450000

400000

300000

250000

200000

Energianvandning [kWh]

150000

100000

- . I I
0 —

Elanvandning bodar Markarbete Elanvdndning (exkl. bodar) Diesel (HY0100) Ovrigt
mEl mDiesel (HV0100) Sprangmedel (Eurodyne 2000)

Figur 18. Energianvandning [kWh] for olika funktioner och energikallor pa byggarbetsplatsen.

Genom Figur 17 och 18 framgar att for denna méatperiod (oktober 2020 till och
med augusti 2021) star markarbete for stor del av energianvandningen. Ovriga
moment sasom uppforande av byggnadskonstruktionen ar dock annu inte slutfort.
Markarbetet i detta byggprojekt var mycket omfattande med mycket spréangning,
forflyttning av massor och betongarbete. Detta innebér hog energianvéndning av
biodiesel (HVO). Siffrorna inkluderar energianvandning till féljd av nyttjande av
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sprangmedel. Elanvandning utgor cirka 13 % av den totala energianvéndningen vid
markarbetet medan diesel utgor cirka 84 %.

| Figur 19 visas en oversikt av klimatpaverkan under byggskedets olika faser. Aven
denna data baseras pa matperioden oktober 2020 till och med augusti 2021.
Utslappssiffror som berdkningarna gjorts med ar enligt NS-EN 16258:2012, dar
biodiesel beraknas enligt principen "well to wheel", dvs. fran utvinning av branslet
till forbranning i fordonet.

120
100
80

60

Ton CO2e

40

20

i — [ ] —

Markarbete Byggnadskonstruktion Utomhusanlaggningar Bodar

HEl ®Diesel (HVO100) Sprangmedel (Eurodyne 2000) Svetsgas

Figur 19. Generell 6versikt av klimatpaverkan hittills under byggskedet .

I Figur 19 visas att for denna matperiod (oktober 2020 till och med augusti 2021)
star markarbete for stor del av klimatpaverkan. Aven har bor dock papekas att
dvriga moment sasom uppférande av byggnadskonstruktion annu inte ar slutfort.
Elanvéandning utgor cirka 4 % av den totala klimatpaverkan vid markarbetet medan
diesel utgor cirka 70 %. Det visas &ven att sprangmedel utgdr en betydande del av
klimatpaverkan.

I Figur 20 visas generell Gversikt av energianvandning for byggprojektet i Norge.
Energianvandningen &r uppdelat i bodar, dvrig elanvéndning, diesel och dvrigt
(inkluderar sprangmedel och svetsgas).
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Figur 20. Elanvandning hittills for bodar respektive ovrigt, diesel och dvrigt.

| Tabell 5 nedan presenteras foérdelning av energianvandningen for projektet med
avseende pa identifierade funktioner fran Figur 2.

Tabell 5 Fordelning av energianvandningen hittills pa olika poster for projektet med avseende pa
identifierade funktioner fran Figur 2.

Elanvandning bodar Ovrig elanvidndning

9% 19% 69% 3%

*energianvandning under markarbete for svetsning och sprangning

4.2 Forskolan Hoppet

Forskolan Hoppet planeras vara fardigbyggt i slutet av 2021. Forskolan byggs pa
Backa kyrkogata i Géteborg och bestar av atta avdelningar med plats for 144 barn
(Goteborgs stad, 2020b).

CIT Energy Management AB SE-412 88 Goteborg Sven Hultins gata 9C energy-management.se 54



N\

Energieffektiv byggproduktion - Kunskapspaket och véagledning

Det &r ett innovationsprogram dar avsikten &r att skynda pa omstallningen till en
fossilfri byggbransch. Malet &r att bygga sa fossilfritt som majligt, bade avseende
material och metoder. Férskolan byggs till stor del i trd, dessutom anvands
Koljerngrund i foamglas istallet for betonggrund. Det &r ett isoleringsmaterial som
ar gjort av hog andel atervunnet glas. Under skolans storkok har gjutning
genomforts med betong. Vidare har manga prefabricerade element anvénts.
Innervaggar och bjalklag &r prefabricerade element med svenskt korslimmat tra, sa
kallat KL-tra. Yttervaggar ar prefabricerade regelvaggar. Regelvaggarna pa ena
sidan ar dock platshyggda till f6ljd av bl.a. brandkrav. Takkonstruktionen &r i tra
dar taklaggning gjorts med sedumtak. (Goteborgs stad, 2020b) (Intervju, Hanna
Ljungstedt, Miljoingenjor pa Lokalforvaltningen Géteborgs stad)

Vid byggskedet av férskolan Hoppet har data insamlats for byggbodar respektive
byggarbetsplatsen. Denna data har inhdmtats manadsvis +1-4 dagar, dvs.
energianvandningen ar inte uppmatt vid exakt samma tidpunkt varje manad. | Figur
21 visas generell dversikt av manadsvis energianvandning vid byggskedet av
Forskolan Hoppet. | Figuren har manadsvis energianvandning kombinerats med
projektplanering dar olika byggfaser framgar.
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Figur 21.Generell 6versikt av manadsvis energianvandning for olika faser pa byggarbetsplatsen och genomférda moment. * Data fér el pa byggarbetsplatsen saknas fér maj-augusti 2021.
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Dock saknas data for elanvandning péa byggarbetsplatsen for maj-augusti 2021,
samt att byggprojektet ej ar fardigstallt &nnu.

| Figur 22 visas generell dversikt av energianvandningen. Energianvéndningen ar
uppdelat i bodar, elanvandning, diesel for markarbetet och diesel som anvants pa
byggarbetsplatsen. Da byggprojektet ej ar fardigstallt annu ar det dock svart att

avgora hur fordelningen ser ut for den totala energianvandningen i byggprojektet.
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Figur 22. Energianvandning for olika funktioner och energibarare hittills pa byggarbetsplatsen. Data for
el pa byggarbetsplatsen saknas for maj-aug 2021.

| Tabell 6 nedan presenteras foérdelning av energianvandningen for projektet med
avseende pa identifierade funktioner fran Figur 2.

Tabell 6 Fordelning av energianvandningen hittills pa olika poster for projektet med avseende pa
identifierade funktioner fran Figur 2.

F'y
v
(AL

Elanvandning bodar Ovrig elanvandning*

52% 35% 12%

* Data for el pa byggarbetsplatsen saknas for maj-aug 2021
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4.3 A Working Lab

Akademiska Hus har uppfért A Working Lab, AWL, pa campus Johanneberg vid
Chalmers Goteborg och som fardigstélldes hosten 2019. AWL &r ett kontorshus
och en innovationsarena dar idé- och kunskapsutbyten mellan akademi, néringsliv
och samhallsaktérer ska kunna uppsta. Byggnaden ar pa 11 171 m? (Aemp)® och
bestar av sju vaningar ovan mark, med ca 900 arbetsplatser och kallare under del
av huset. (Hedén, K., Sande Beiro, T. (2019))

Byggnaden &r palad och uppbyggd som en trabyggnad, med korslimmat tré fran
Osterrike, KL-tré, och trabjalklag. Traelementen mellan vaningarna bérs pé balkar
av stal, hattprofiler, samt pelare av limtra. Detta minimerade vaningshéjden och
resulterade i att byggnaden kunde fa en extra vaning &n vad som var projekterat
(dvs. utan att paverka byggnadens projekterade hojd). Byggnadens héjd medfor
dock stora vindlaster och som foljd har kéllarvaningar utforts med klimatforbattrad
betong och trapphusen byggts av prefabricerade betongelement for att fa tyngd i
byggnaden. Aven plan 1, entréplan, har betongelement sdsom, betonghéldick over
kallaren och &r platsgjutet for delar mot mark. Yttervéggen ar en curtain wall
bestaende av glas med téta isolerade partier och takkonstruktionen har barande
trapetsprofilerad plat, trp-plat, med isolering och papptéackning.

Under projekteringen genomfordes flera workshops om att bygga i trd pa basta satt
vilket ocksa kombinerades med att ta fram och titta pa olika EPD:er* av grund,
fasad och stomme.

Under byggprocessen for AWL har olika innovationsprojekt med tydligt klimat-
och hallbarhetsfokus implementerats. Innovationsprojekten som anvant byggnaden
som testbadd har pa olika satt bidragit till att huset uppnatt satta hallbarhetsmal.
Byggnaden har exempelvis utrustats med energismarta lésningar sa som PCM-
teknik for lagring av kyla, DC-teknik med batterilagring och solceller. Solcellerna
anvéndes &ven under produktionsskedet och bidrog dérmed till byggel.
(Akademiska hus, 2019)

Hallbarhetsmal som Akademiska Hus haft for projektet, innefattar att klara
hallbarhetskraven som géller for Miljobyggnad niva Guld, att energianvandningen
ska vara lagre an 35 kWh/m?,ar, specifik energianvandning enligt BBR och att
projektet ska minimera miljo och klimatpaverkan fran material, dvs. minimera
CO.-utslappen. Detta mojliggjordes genom materialval sasom stomme av

3 Awemp & summan av invandig area for respektive vaningsplan, vindsplan och kéallarplan som varms till
mer &n 10 °C. Area som upptas av innervaggar, oppningar for trappa

och dylikt, inrdknas. Area for garage, inom byggnaden, i bostadshus eller annan lokalbyggnad &n
garage, inréknas inte.

4 Miljovarudeklaration for en byggprodukt (EPD) beskriver produktens miljopaverkan ur hela dess
livscykel.
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korslimmat trd och anvandning av miljovanligare betong samt att fargen pa fasaden
har anpassats till en farg utan kadmium och som ar nedbrytningsbar.

Akademiska Hus utforde omfattande fuktmétningar samt provtagningar for att
sakerstalla att fuktvarden i trakonstruktionen inte var forhojda. Pa vaningsplanen
anvandes flytspackel pa bjalklagen som torkade ut snabbt medan det i kallaren och
bottenplattan anvandes klimatbetong med langre uttorkningstid.

White arkitekter har utfort klimatberakningar fran grund, stomme och klimatskal
under byggproduktionen (Hedén, K., Sande Beiro, T. (2019)). Analysen visade att
for byggprojektet stod byggproduktionen fér 1% och transporter fér 10% av
klimatpaverkan uppstréms®. Den laga andelen av klimatpaverkan for
byggprocessen forklaras i studien bero pa att miljomarkt el, energi med lagt GWP
anvandes i analysen. | studien redovisas dven klimatpaverkan uppdelad pa mark,
leveranser, byggel, byggbodar, drivmedel samt uppvérmning. Projektgruppen har
fatt tillgang till energidata som ligger tillgrund for berdkningarna genomforda av
White arkitekter. Nedan presenteras energianvandningen for dessa skeden.

Energianvandning Mark

Mark omfattar arbetsmaskiner och fordon fér markentreprenaden. Transporterna
gjordes med dieseldrivna fordon. For produktion av kéllare och sanering av mark
kravdes uppgravning och borttransport av ca 6000 m® massor. Energianvandningen
till foljd av detta uppgar till 424 MWh, motsvarande 38 KWh/m?, Atemp.

Energianvandning byggproduktion

Energianvandning under byggproduktion omfattar byggel, el for bodar, drivmedel
for arbetsmaskiner och el och fjarrvarme for uppvarmning av byggnaden under
byggskedet. Uppvarmningen av byggnaden har kompletterats med dieseldrivet
kocoverk under den kallaste perioden vintern 2018.

I Figur 23 visas generell dversikt av energianvandning vid byggproduktion av
AWL uppdelat i elanvandning pa byggarbetsplatsen (exklusive byggbodar),
elanvéandning for byggbodar, dieselanvandningen for markarbete respektive
byggarbetsplatsen (bade for anlaggningsmaskiner och for uppvarmning) och
fjarrvarmeanvéndningen i KWh.

5 Klimatp&verkan uppstréms ar uppdelat i produktskede (byggmaterialproduktionen: rAmaterial,
transport och tillverkning) och byggskedet (transport, byggproduktion).
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Figur 23 Energianvandning for olika funktioner och energibarare pa byggarbetsplatsen

Den totala energianvandningen uppgar till ca. 1,9 GWh. Figur 24 nedan visar
fordelningen mellan olika poster vid byggproduktion.

anlaggningsmaskiner

Diesel (MK1)

1%

Figur 24 Fordelning av energianvandning mellan olika poster pa byggarbetsplatsen. * Uppvarmning: 9%
kommer fran fjarrvarme och 3% diesel.

Elanvéandning pa byggarbetsplatsen (exklusive byggbodar) star for 43% av den
totala energianvandningen under byggproduktion, foljt av byggbodar pa 23%.
Markarbetet star for 22%, uppvarmning star for 11%, vilket motsvarar 215 MWh

CIT Energy Management AB

SE-412 88 Goteborg

Sven Hultins gata 9C energy-management.se

60



C\. Energieffektiv byggproduktion - Kunskapspaket och véagledning

varav det dieseldrivna kocoverket star for 34 MWh. Dieselanvandningen som gatt
till drivmedel for anlaggningsmaskiner pa byggarbetsplatsen star for 1% av den
totala energianvandningen under byggproduktion. Har ingar inte eldrivna
arbetsmaskiner, exempelvis byggkranar, dessa &r inkluderade under posten for
byggel. De maskiner som inkluderats ar drivmedel for lastning/lossning pa
byggarbetsplatsen och larvgaende kran for hjalp av stommontage.

| Tabell 7 nedan presenteras fordelning av energianvandningen for projektet med
avseende pa identifierade funktioner fran Figur 2.

Tabell 7 Fordelning av energianvandningen for projektet pa olika funktioner med avseende pa
identifierade funktioner fran Figur 2.

a
L J
m

Elanvandning bodar Fjdrrvairmeanvandning Ovrig elanvindning

23% 9% 43% 25%
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Tabell 8. Tabell 6ver aktiviteter som bor genomféras vid energieffektivisering i byggskedet.

Skede Aktor Innehall Aktiviteter for energieffektivisering Krav/att tanka pa vid upphandling*
Forstudie
Byggherre Projektet Under forstudieskedet formuleras en klar och tydlig energirelaterad
preciseras och malsattning for sjalva byggskedet. Exempelvis kan en vision vara “en fossilfri
vision samt mal fér | byggarbetsplats”.
byggprojektet
formuleras.
Programskede
Byggherre Mal och krav som Har specificeras och faststalls energimal och krav for byggskedet i mer Energimal och krav vid byggskedet ska inkluderas i
byggnaden skall detalj, men fortfarande 6vergripande, for olika funktioner, faser och upphandlingskrav.
uppfylla faststalls. energibarare. En évergripande verifieringsmetod tas fram som beskriver hur
mal eller krav pa energianvandningen ska foljas upp och redovisas for olika
funktioner, faser och energibarare.
Projektering
Systemprojektering Byggherre Tekniska underlag | Har staller byggherren upphandlingskrav géllande energieffektiv Stall upphandlingskrav gallande energieffektiv
Projektledare for upphandling av | byggarbetsplats. | samband med offert kan byggherren begéra in uppgifter byggarbetsplats. Detta kan exempelvis géras
Entreprendr entreprenadarbete | fran entreprendr kring deras arbete med energianvandning p& genom att vid upphandlingskrav begéra in
n tas fram. byggarbetsplats samt hur de avser att mal ska uppnas. Entreprenéren beskrivning av entreprendrer kring arbetsmetod
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Forfragningsunderl
ag tas fram for
upphandling av
det fortsatta
byggprojektet.

beskriver exempelvis hur de arbetar for att minimera energianvandningen sa
att malsattningar ska uppnas och hur samarbete kommer att ske med
energileverantorer och eventuella underentreprendrer sa att aven de &ar
inforstadda i och foljer malsattningen.

Byggherren kan &ven stélla krav pa att energianvandningen pa
byggarbetsplatsen ska méatas och foljas upp. Nédvéandiga energiméatare och
matsystem pa byggarbetsplatsen planeras och inkluderas. Har &r det viktigt
att ansvarsfordelning vid energiuppféljning i byggskedet tydligt definieras,
och exempelvis kan en checklista som redovisar for ansvarsférdelningen

fylls i.

Under systemprojektering tas underlag fram for hur Byggherren kan stélla
krav p& anvandning av miljovanliga energibarare. Effektbehov till
byggarbetsplatsen uppskattas och det beaktas om det finns exempelvis
fjarrvarme tillgangligt eller mojlighet att nyttja solel. Likasa tillgangen pa
biodiesel samt biogas i omradet.

och verktyg for att bidra till att samtliga i projektet
sasom underentreprendrer m.fl. bidrar till
uppfyllande av malet/mélen. Kravstall att
energianvandningen pa byggarbetsplatsen ska
matas och foljas upp. Métplan, rutiner och
hantering av matvarden ska beskrivas. Begér
redovisning av metoder for att mata
energianvandningen pa byggarbetsplatsen och
reducera energianvandningen.

Notera &r att kravstallning &ven géller
underentreprenérer. Bade entreprendrer och
underentreprendrer ska redovisa brénsleuppgifter
(exempelvis bransleférbrukning for maskiner).

Kravstall anvandning av fjarrvarme, solel, biodiesel
samt biogas da det ar majligt.

Detaljprojektering

Byggherre
Entreprenor

Bygghandlingar
arbetas fram i
detalj.

Resurser som
behdvs for att
uppfora huset
handlas upp.

Har handlas de resurser upp som behdvs for att uppféra byggnaden.
Maskiner, byggbodar, containrar och belysning valjs efter krav stallda pa
energieffektivitet.

Bensin- och dieseldrivna maskiner bor ersattas med eldrivna eller bytas till
alternativ som minimerar utslappen genom att exempelvis anvénda
fornybara branslen. Har stalls ocksa miljé- och energikrav vid anlitande av
underentreprendrer.

Vid inkép av bodar specificeras antingen vilken energiklass boden ska vara
maérkt med eller s specificeras olika energieffektiviserande atgarder som till
exempel dorrstangare for att reducera varmelackage vid in- och utpassage,

Upphandla energieffektiva byggbodar och
containrar (utforlig beskrivning géllande krav
aterfinns langre ner under, Arbetsbodar och
Verktygscontainrar)

Upphandla energieffektiva maskiner och belysning
anpassade efter behov och kravstall att bensin- och
dieseldrivna maskiner ersatts med eldrivna da det
ar mojligt. Exempel p& upphandlingskrav anges i
rapport Utslappsfria bygg — och anlaggningsplatser
— Rekommendationer till upphandlingskrav pé s.
21-26 (Snarset, L. & Almér C., 2020).
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energieffektivare vitvaror, timer pa alla kontakter i kok, fuktstyrda torkskap,
helg- och nattsénkning av temperaturen m.m.

Verktygscontainrar bor vara isolerade och férsedda med luftsluss och
sjalvstangande dérrar. Om oisolerade containrar trots allt anvands bor
isoleringsvaggar byggas pa plats. Det bor ocksd undersokas alternativ till
containern, som att istéllet anvanda 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 dar det ar [ampligt bor de vara
forsedda med timer eller narvarostyrning.

Se till att milj6- och/eller energikrav stalls vid
anlitande av underentreprendrer.

Etablering av byggar

betsplatsen

genomforts mellan och under bodarna, att kjolar p& bodarna ar rétt
monterade m.m.

Byggherre For att | APD-planen redovisas bl.a. ledningar for el och vatten. | APD-planen skrivs | Kravstéll anvéandning av fjarrvéarme, solel, biodiesel
Entreprendr byggarbetsplatsen | det in om det & mgjligt att ansluta till fiarrvarme eller nyttja solel. P& ritningen | samt biogas da det &r mojligt.
ska organiseras ska placering av personalutrymmen och kontor framgé. Behov av antal
optimalt tas APD- byggbodar optimeras for att pa sa vis minska energianvandningen. Om
plan fram. energianvandningen ska matas och foljas upp kompletteras APD-planen
med en métplan dar det &r tydligt var nddvandiga métare ska placeras och
for vilka forsériningsomradden som de ska registrera.
Arbetsbodar Maskin- Arbetsbodar hyrs Vid etablering av bodar kontrolleras att dessa levererats enligt specifikation Kravstall att energieffektiva byggbodar bodar ska
leverantor in och etableras. pa energieffektiviserande atgarder. anvandas.
Entreprendr Bodetableringen genomfors efter tidigare stallda krav pa byggarbetsplatsens
Byggherre energieffektivitet. Kontroll sker till exempel av att isolering och tétning Alternativ 1: Kravstéll att bodar ska anvandas som

klarar minst energiklass XX enligt
Klassningskriterier och regler for energiméarkning av
byggbodar (LAGAN, 2021).
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Alternativt 2: Specificera krav som byggbodar ska
uppfylla t.ex., genom foljande enstaka eller
kombinerade atgéarder:

e  Ersétt luftspalter mot mark mellan plan och i
skarvar mellan moduler med
isoleringsmaterial (Isolering mellan golv och
mark, Isolering mellan bodplan, isolering
skarvar)

e  Tillaggsisolering av bodar

e Anvand kjolar pa bodar

e  Placering av bodar i vertikal- och horisontalled

e  Reglersystem fér behovsanpassad
temperaturreglering

. Energieffektiv belysning

e  Narvarostyrdbelysning

e  Byte av fonster och dorrar

. Montera dorrstangare

e  Tempraturstyrning i bodar, inkl. helg- och
nattsénkning av inomhustemperaturen

e  Energieffektiva vitvaror

e  Tidur pa kontakter i kok

e Installation av alternativa varmekallor, ex.
varmepump, fiarrvarme

e Installation av solceller

e  Fuktstyrda torkskap

e  Torkrum istallet for torkskap utrustat med
ventilationsaggregat med varmeatervinning
samt energieffektivare avfuktare.
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. Inféra ICT och loT-tjanster via insamling av
stora datamangder som kan analysera och
nyttjas for att skapa energi- och
resurseffektiviseringskoncept

Tillfallig el till Energi- Etablering av tillfallig el till maskiner planeras sa att effektuttag och Bensin- och dieseldrivha maskiner ska ersattas
maskiner leverantor energianvandning under dygnet kan minimeras. med eldrivna och/eller bytas till alternativ som
Maskin- minimerar utslappen genom att ex. anvanda
leverantor fornybara branslen.
Entreprendr
Miljo- och/eller energikrav ska stéllas vid anlitande
av underentreprenorer.
Exempel pd upphandlingskrav anges i rapport
Utslappsfria bygg — och anlaggningsplatser —
Rekommendationer till upphandlingskrav pa s. 21-
26 (Snarset, L. & Almér C., 2020).
Belysning p& Entreprendr Anvéand energieffektiv belysning och narvarostyrda produkter. Detta for att Kravstall anvand av energieffektivare belysning och
arbetsplatsen undvika att belysning star tand dygnet runt. narvarostyrda produkter.
Verktygs- Entreprendr Vid etablering av containrar kontrolleras att dessa levererats enligt Kravstall att containrar ska vara isolerade med
containrar specifikation pd energieffektiviserande atgéarder. automatisk dorrstangning eventuellt med sluss.
Containrarna ska aven ha narvarostyrd belysning
samt timer- och termostatstyrning.
Produktion
Entreprendr Byggproduktionen | | produktionsskedet lamnar entreprenérer uppgifter om energianvandning pd | Beteende: Genom beteendeforandring finns stor
Maskin- genomfors. byggarbetsplatsen till byggherren under arbetets gang med minst ménadsvis | potential till att minska energianvandningen.
leverantor rapportering. Begéra darfor in beskrivning av entreprendrer kring
Under- arbetsmetod och verktyg for att minska
entreprendr Uthyrningsféretag har har stor potential att tillhandahalla tjanster som ror energianvandningen av beteenderelaterade

overvakning av energianvandning pa byggarbetsplatsen. Om
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byggfukt (betong, tra
osv.)

energianvandningen. Byggmetoder optimeras och vaderskydd sékerstalls,
alternativt tatas byggnaden temporart innan uttorkning och uppvarmning
paborjas. Tid for arbetsmoment ses over for att om mojligt genomfora
uttorkning vid annan tidpunkt an vinterperioden. Da det &r lampligt anvands
byggnadens eget uppvarmningssystem for uttorkning da det ofta har béttre
effektivitet eller anvander sig av fjarrvarme.

KMA- uthyrningsforetag har anlitats blir de ansvariga till att IAmna manadsvis aktiviteter. Exempelvis genom att installera
samordnare uppfoljning bade till byggherre och entreprenor. snalspolande vattenkranar, dorrstangare m.m.
Visualisering och tavling kan vara effektiva verktyg
Visualisera energianvandning pa byggarbetsplatser. Genom for bettendeforandring.
beteendefdrandring finns stor potential till att minska energianvandningen
men for att fa till beteendeférandring behovs kunskap och incitament. Tydlig Energiméatning: Kravstall att energianvandningen
information om hur man ska géra saker kompletterat med ett tavlingsmoment | pa byggarbetsplatsen ska matas och foljas upp.
har goda forutsattningar att ge dnskad effekt. Viktigt att notera &r att kravstéllning &ven géller
underentreprendrer. Manadsvis rapporteras och
Arbetsmetoder och verktyg for att minska energianvandningen av presenteras energianvandning som dels visar att
beteenderelaterade aktiviteter bér anvandas, exempelvis genom att matvarden registreras och att datainsamlingen
installera snalspolande vattenkranar eller dorrstangare fungerar pa ratt sétt och dels ger underlag for
atgarder. Energimatning och uppféljning kan med
fordel gas igenom pa dagliga moten pa
byggarbetsplatsen for att fanga upp eventuella
avvikelser.
Uttorkning av Entreprendr Uttorkning av byggfukt behéver planeras i god tid for att minimera Kravstall att planeringsplan for uttorkning inlamnas

i god tid.

Kravstall att byggnadens klimatskarm ska vara
fardigstalld da uppvarmning och eventuell
avfuktning startar eller se till att byggnaden tatas
tillfalligt.

Kravstall anvandning av fjarrvarme vid uttorkning
da det ar majligt.
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Tabell 8. Checklista for ansvarsfordelning vid energiuppféljning och energieffektivisering pa byggarbetsplatsen.
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Aktiviteter Ansvar (exempel)* Kommentar
B PL E KMA
Forstudie
1. Klar och tydlig malsattning for X
projektet/byggskedet formuleras.
Programskede
2. Energimal och krav vid byggskedet X
specificeras och faststalls.
Projektering
3. Upphandlingskrav stélls gallande X
energieffektiv byggarbetsplats.
4. Effektbehov till byggarbetsplatsen ses
over och om det finns ex. fjarrvarme
tillgangligt eller mgjlighet att nyttja solel.
5. Nodvandiga energiméatare och matsystem X
pa byggarbetsplatsen planeras och
inkluderas.
6. Beskrivning tas fram kring hur en X
energieffektiv byggarbetsplats ska uppnas
och hur samarbete sker med
energileveranttrer och ev.
underentreprendrer for att skapa en
energieffektiv arbetssituation.
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7. Checklista for ansvarsfordelning vid
energiuppféljning i byggskedet fylls i.

Inkdp av resurser

8. Energieffektiva maskiner kdps/hyrs in.

9.  Milj6- och/eller energikrav stélls vid
anlitande av underentreprendrer.

Tillfalliga anordningar byggs

10. APD-plan tas fram. Mdjlighet att ansluta
till fjarrvarme och solel ses oéver. Vid
planering bér aven antalet byggbodar
héllas nere for att minska
energianvandningen.

11. Arbetsbodar hyrs in och etableras. Det &r
da viktigt att framja anvandningen av
energieffektiva byggbodar samt
uppmuntra energieffektivt beteende.

12. Vid val av tillfallig el och maskiner nyttjas
solel d& det ar mojligt samt energieffektiva
maskiner.

13. Energieffektiv belysning och
nérvarostyrda produkter anvands.

14. Energianvandning for verktygscontainrar
minimeras genom att ex. vara isolerade
och férsedda med luftsluss och
sjéalvstangande dorrar.

Produktion

15. Uppgifter om energianvandning pa
byggarbetsplatsen lamnas till byggherren,
exempelvis manadsvis.

16. Atgarder genomfors (s som att
vaderskydd sékerstalls etc.) for att
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minimera energianvandning vid uttorkning
av byggfukt.

* Forkortningar

B Byggherre

PL Projektledare

E Entreprentr

KMA KMA-samordnare
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Det &r dven viktigt att notera att alla som &r involverade i byggprojektet maste
motiveras och involveras i arbetet med att energieffektivisera. FOr att mer specifikt
fordela roller och ansvar i ett projekt kan den s.k. RACI-modellen anvéndas. RACI
star for “Responsible”, “Accounted”, “Consulted” och “Informed”. Genom RACI-
matrisen (se Tabell 8), kan ansvarsférdelningen darmed tydliggoéras ytterligare
genom att det utéver huvudansvarig dven framgar vem som exempelvis bor
konsulteras och informeras (Addima, 2018).

Tabell 9. Exempel p& RACI-matris, fritt omarbetad (Addima, 2018).

Roll 1 Roll 2 Roll 3 Roll 4
Aktivitet 1 C A/R C
Aktivitet 2 I R C
Aktivitet 3 A C A R
Aktivitet 4 R I
Aktivitet 5 R C I

CIT Energy Management AB SE-412 88 Goteborg Sven Hultins gata 9C energy-management.se



