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1. Forord

En halverad energiférbrukning i nya byggnader har gjort att flera aktorer i byggbranschen
borjat utreda mojligheterna till att minska energiforbrukningen ocksa under byggprocessen.
Forstudien till detta projekt visade att det finns bade kunskap och intressant ny teknik for att
minska energiforbrukningen, kanske tillrackligt for att aven halvera energiforbrukningen
under byggfasen.

| denna etapp har teknik och metoder for energieffektivisering pa byggarbetsplatser testats
inom fyra pilotprojekt pa byggen i Géteborg. Initiativet har tagits av foretagen i FoU-Vast och
bestatt av foljande personer och foretag:

Projektledare: Sune Almqvist& Johan Ehk, Tidermans Hyrmaskiner AB
Projektsamordning: Par Ahman, Sveriges Byggindustrier Vst

Utredare: Jonas Norrman& Johan Emanuel, IMCG Sweden AB
Projektgrupp: forutom ovanstaende:

Peter Brander, Skanska Sverige AB,
Kristina Gabrielli, Peab Sverige AB,
Malin Svanberg, AF-Bygg Goteborg AB,
Christian Johansson, NCC Teknik

Ralf Gustafsson, Skanska

Fredrik Idback, Veidekke,

Christina Loof, Skanska Maskin,
Magnus, Nystrom, Tuve Bygg

Camilla Lindstrom, Tuve Bygg,

Referensgrupp: Foretagen inom FoU- Vast, FoU-Syd samt Miljoutskottet i
Goteborg

Projektet har finansierats av medverkande foretag, SBUF samt LAGAN. LAGAN &r ett
samarbete mellan Sveriges Byggindustrier, Energimyndigheten, Vastra Gotalandsregionen,
Formas, Boverket, byggherrar, entreprenérer och konsulter for att framja ny och ombyggnad
av lagenergibyggnader.

For utredning och rapportskrivning svarar Jonas Norrman, Elisabeth Nore och Johan Emanuel
fran IMCG. Detta ar den tredje rapporten fran projektgruppen. Vi har valt att inkludera en
del material fran tidigare rapport i denna for att underlatta for lasaren.

Goteborg i september 2013
Sune Almqvist& Johan Ehk
Projektledare
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2. Sammanfattning

Den har rapporten redovisar det senaste arbetet som genomfoérts kring energisparande pa

byggarbetsplatser dar praktisk energiplanering har provats pa fyra olika byggarbetsplatser i
Goteborg under vintern 2010-2011. Olika tekniker har provats for att fa en sa bra bild som

mojligt samtidigt som man har diskutera metoder och riktlinjer fér energieffektivisering.

Arbetet har genomforts av foretag fran Sveriges Byggindustriers FoU-Vast. Under den senast
tiden har fler foretag engagerat sig i arbetet och det verkar som energieffektivisering bérjar
bli etablerat bland byggforetagen i Vastsverige.

Mal med arbetet har varit att:
* Visa pa praktisk energiplanering under byggproduktionen
* Fardigstélla ett material som gor att metodiken kan anvandas vid alla
byggarbetsplatser
* Inspirera foretag att utveckla egna interna rutiner for energieffektivisering.

Projektgruppen har under arbetet insett att energieffektiva byggarbetsplatser inte handlar
om beteende, teknikval eller processledning som isolerade foreteelser utan att den
energieffektivitet som kan uppnas ar resultatet av en process dar man arbetar aktivt och
systematiskt med alla parametrar.

Som i alla processer kradvs det ocksa har en processledare. Under projektet har
projektgruppen tillsammans fungerat som processledare for de fyra pilotprojekten. Ett
resultat i projektet ar en rekommendation om framtagning av en handbok for
energieffektivisering vilken ska anvandas till inspiration och utbildning, ett férslag pa
energieffektiviseringsprocess som kan implementeras i foretagens egna ledningsprocesser,
riktlinjer och teknikutvarderingsverktyg vilka kan anvandas for att pa plats fa basta mojliga
teknik och beteende pa byggarbetsplatserna.

Den teknik som provats inom de olika byggprojekten visar att det finns mycket goda
mojligheter att med ganska sma atgarder minska forbrukningen av energi pa byggplatsen.
Energieffektiv belysning i form av diodljus och xenonljus utgor fullgoda alternativ till
byggplatsens traditionella belysning utifran arbetsperspektiv med en
effektiviseringspotential pa ca 80% i jamforelse med traditionell belysning. Energieffektiva
bodar kan minska forbrukningen med upp till 50% av den energi som forbrukas for
uppvarmning, ovrig drift och belysning inom bodetableringarna utan att ge samre komfort
eller upplevda prestanda i etableringen. Visualisering av energimatning vacker intresse och
uppmuntrar till diskussion och lokala initiativ.

Projektgruppen anser att resultat och erfarenheter fran arbetsplatserna i detta projekt bor
spridas till fler aktérer. Aven om manga ar intresserade ir energieffektivisering fortfarande
inte en naturlig del i byggprocessen. Vi forslar att nasta steg blir en informations turné.



Energieffektiva byggarbetsplatser

Innehallsférteckning

RS o 1o ISP SRR 2
2. SAMMANTATINING cereeeiiiieii e e e e e e e e e e e e e e e e e s ee e aanr bbb araaraaeeaeas 3
3. Energieffektivisering ar en fraga for hela branschen..........ccocvvveeeieeciieeee e, 5
3.1. Energieffektivisering kan minska byggkostnader...........ccccoovviviiiiiiiiirereeeeieeeee e, 5
4. Projektbeskrivning for pilotprojektet ......ccovvveeeeeeiieieeeiieieeccccccere e, 7
4.1. MaAl med detta ProJeKt...ccueeeeieeciieiee ettt e e et eaaeean 7
4.2. Hur utvecklingsarbetet 8enomMIOrtS.......cccoceciiiiiiieieiieeeee e e e e e 8
4.3, Projektets aVEIraNSNINGAr .uuuueeeeeeeieeeeeeeeeieeccciiirrreeeeeeeeeeeeeeeeesesseeastrrareerereeeeeeeseeesnanns 9
6. Praktisk energiplanering under byggproduktionen .........cccccveveeeeeeeieeeieeienieeieeccrreeeee, 10
6.1. Uppfoljning av Pilotprojektet......cocciiiiiiiieeieeiee e e e 10
6.2. Engagemang och visualisering - Matning, dvervakning och styrning .............c......... 13
7. Material for energieffektivisering pa byggarbetsplatser ........ccoveveeiviiiiveeiieecciieeeeceeee, 14
7.1. Handbok for praktiskt arbete med energieffektivisering........ccooveeeeeeeeeiiieiiiiiiiiinnnn, 14
7.2. EnergieffektiViSeriNgSPrOCESS .....coooveiieeirirteeeeee e e e e e e e e e e e s e s seanes 16
7.3. Riktlinjer for energieffektivitet och maskinlista.........cccooeveeeiiiiiirieeeeeeee, 18
8. Inspiration fOr energieffektiViSEring .....cccccvvirriiieeeee e 22
0 R o oY =] 1.0 1 (<] o PP UUPPPPRRR 22
S |V - 11 o 1T o | PUPSRRR 22
8.3. Workshop Energieffektiva Byggarbetsplatser 110615.........cccccvvriereereeeeeeeeeenieiieinnns 24
8.4. Enkater for information och kommunikation ..........ccccveeeiiiiiiiiii e, 26
9. DiskusSion OCh SIUESAtSEI ...eiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e annees 29
10.  FOrslag Pa fOrtSatENING ....cccvvieee ettt eeetre e e e e e e e e e eetra e e e e e eenraeeeeeeanns 31



Energieffektiva byggarbetsplatser

3. Energieffektivisering ar en fraga for hela branschen

Energieffektivitet har blivit ett viktigt matt pa prestanda for nya byggnader. Det har visat sig
vara moijligt att halvera energiférbrukningen genom nya konstruktionslosningar, battre
kvalitetsarbete och inte minst tack vare prioritering och uppféljning. Halverad
energiforbrukning i nyproducerade byggnader har gjort att flera aktorer i byggbranschen
borjat utreda mojligheterna till att minska energiforbrukningen ocksa under byggprocessen.

Den har rapporten redovisar det senaste arbetet som genomfoérts kring energisparande pa
byggarbetsplatser. Arbetet har drivits av foretag fran Sveriges Byggindustriers FoU-grupp.
Under den senast tiden har fler engagerat sig i fragan och det verkar som om
energidiskussioner borjar bli etablerade bland byggare. FoU-gruppen inledde sin utredning
kring energieffektivisering med en férstudie om mojligheter till energisparande i byggskedet
och darefter utvecklades riktlinjer samt verktyg vilka under det senaste aret provats i fyra
pilotprojekt.

| denna rapport presenteras arbetet och vad man kommit fram till hittills inom foljande
aktiviteter:

* Visa pa praktisk energiplanering under byggproduktionen. Det var svart att fa en
platschef att satsa fullt ut pa en energieffektiv byggarbetsplats. Som alternativ valde
fyra platschefer att prova nagra tekniklésningar och nagra riktlinjer var. Vi
presenterar ocksa utvecklingen pa marknaden fér matning, uppfoljning och styrning
av energiforbrukning vilket ar en viktig forutsattning for energieffektivisering.

* Fardigstallande av ett material som gor att metodiken for energieffektivisering kan
anvandas vid alla byggarbetsplatser. Ett annat resultat fran detta projekt ar forslaget
om en handbok for energieffektivisering. Till det finns ocksa ett férslag pa intern
energieffektiviseringsprocess samt de verktyg som tagits fram tidigare inom
projektet.

* Inspirera foretag att utveckla egna interna rutiner for energieffektivisering. Vi har
traffat manga foretag inom projektet for att utveckla metoderna for
energieffektivisering. Vi har ocksa varit pa tva massor tillsammans i projektet, en
projektaktivitet som borde provas i fler projekt.

Projektgruppen foreslar att man omgaende planerar och genomfor en informationsturné for
att presentera erfarenheter och verktyg for energieffektivisering pa byggarbetsplatser.

3.1. Energieffektivisering kan minska byggkostnader

En specialstudie av SCB:s har legat till grund fér FoU-gruppens arbete. Enligt denna
forbrukade byggsektorn under ar 2004 totalt 5 037 800 MWh energi. Det storsta enskilda
forbrukningsomradet, 1 633 500 MWh, var foér sektorns transportfordon. Totalt for el gick
det at 747 400 MWh vilket ar det energislag som gruppens energieffektiviseringsarbete
hittills inriktat sig pa.

Studier av bl.a. Hatami (2007) visar att ca 70 % av all elférbrukning vid byggproduktionen av
flerbostadshus anvands till uppvarmning av byggbodar och byggbelysning. Samma studie
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menar ocksa att det med planering och modern teknik gar att minska elférbrukningen med
ca 40 %, vilket ocksa projektgruppen efter genomférd utredning anser vara en rimlig
bedomning.

Om man i brist pa annan statistik gor en generalisering av dessa siffror skulle det innebara
att det finns en potential att minska elenergiférbrukningen i byggsektorn med mer dn 200
000 MWh vilket ungefar motsvarar en besparingspotential pa 200 miljoner kronor arligen for
byggforetag genom att man raknar med ett pris pa ca 1kr per kWh. Senaste vintern var dock
priserna avsevart hogre (och troligen dven energiforbrukningen jamfort med vintern 2004).

3.1.1. Energibesparingspotentialen under byggnadens livslangd

Nedan féljer tva andra exempel pa hur energieffektivisering pa byggarbetsplatsen relaterar
till energiforbrukning vid byggnadens drift.

Exempel 1. NCC byggde ar 2003 1965m2 (BOA) i Kv. Nejlikan i Stockholm. Under detta
byggprojekt anvandes 185 613kWh el och 395 000 kWh fjarrvarme. Det finns inga uppgifter
om hur mycket bransle som gick ar vilket ar ganska vanligt inom branschen. Om man utgar
fran antagandet att Kv. Nejlikan uppfordes som lagenergihus med en genomsnittlig
energiforbrukning med 70 kWh per m2 och ar motsvarar energiférbrukningen under
byggfasen mer an 4 ars drift. Om man kan minska energiforbrukningen under byggfasen med
30 % skulle det for Kv. Nejlikan motsvara en minskad energiférbrukning under 30 ars drift
med 4 % (eller 3 kWh per m? och &r)

Exempel 2. Enligt Bostads- och byggnadsstatistisk arsbok 2010 byggdes det ar 2007 3 657 st
lagenheter i gruppbyggda smahus. Totalytan for dessa var ca 473 947 m2 vilket med
energiforbrukningen for byggfasen fran Kv. Nejlikan skulle medféra en energiférbrukning pa
ca 140 040 MWh. Om man raknar att 10 % av produktionen ar 2007 lyckats minska sin
energiforbrukning under byggfasen med 30 % skulle det motsvara en minskning med 4 200
MWh.
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4, Projektbeskrivning for pilotprojektet

Energieffektivitet har vuxit fram som en allt viktigare aspekt for byggindustrin. Inom
branschen utvidgas nu perspektivet for till att ocksa arbeta med energieffektivitet dven
under produktionsfasen av byggnader. Lagenergihus ska

givetvis tillverkas pa ett energieffektivt satt och i detta ‘\
pilotprojekt provas metoder som branschens aktorer tagit *{-“'-‘7""‘;"“'
fram tillsammans.

Arbetsgruppen med foretag fran Sveriges Byggindustriers @@@ g
utskott FoU-Vast har tillsammans tagit fram en metod for att

arbeta med energisparande i byggskedet pa arbetsplatsen.

Metoden bestar av riktlinjer for energieffektivisering och planering av energiférbrukning.
Det fanns behov av att testa verktygen praktiskt och detta skedde inom fyra
byggarbetsplatser i Goteborg:

* NCC med Jubileumskliniken

* AF-bygg med Moskébygget

e Skanska med Aréds Ang

* Tuve Bygg med Riksdalersgatan

Pilotprojektet har pagatt mellan augusti 2010 och september 2011. Det primara syftet med
var att i de fyra pilotprojekten praktiskt anvdanda, utvardera och utveckla framtagna verktyg
och rad for energieffektivare byggarbetsplatser.

Det sekundara syftet var att ytterligare synliggora fragan om energieffektivisering och
genom tekniktest och utvardering av ny energieffektiv utrustning hoja kunskapsnivan i
branschen.

Med jamna mellanrum har alla ingdende parter motts for att skapa en 6verblick hur
projektet fortskridit och for att skapa mojlighet for kunskapsoverforing inom gruppen.

4.1. Mal med detta projekt

Alla lander i Europa ska bli energieffektivare och alla branscher maste bidra. Det &r troligt att
krav pa energiplanering ganska snart kommer att inforas vid upphandlingar. Genom att
medverka i pilotprojektet skaffar sig foretaget kunskap om energiplanerings- och
uppfoéljningsarbete pa byggarbetsplatser.

Mal i pilotprojektet &r att:
* Visa pa praktisk energiplanering under byggproduktionen
* Fardigstalla ett material som gor att metodiken kan anvandas vid alla
byggarbetsplatser
* Inspirera foretag att utveckla egna interna rutiner for energieffektivisering.

Resultatet med att verifiera energiplaneringsverktygen ar bidra till battre energiplanering
under byggproduktionen och fardigstalla ett material som gor att metoden kan anvandas vid
byggarbetsplatser. En ytterligare forhoppning ar projektet inspirerar foretag att utifran dessa
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resultat utveckla egna interna rutiner for energieffektiviseringsarbete i produktionsfasen av
byggnader.

4.2. Hur utvecklingsarbetet genomforts

Arbetet genomfors som ett kontinuerligt samarbete mellan alla i projektgruppen vid
aterkommande arbetsmoten. Utéver detta har det varit god uppslutning vid seminarier och
workshops. Infor arbetsmoéten och workshops har utredaren forberett material genom
intervjuer med personer i branschen och efter aktiviteter har utredaren sammanstallt
underlaget till denna rapport.

Agera
Engagera
Acceptera

Forsta processa

Kanna till e

diskutera

informera

Figur 1. Alla deltagare maste ta sig uppfor kunskapstrappan. Det gar inte att hoppa 6ver
ndgot steg. Ndr arbetet fortskrider mdaste man vara medveten om att deltagare kan
befinna sig pad olika steg i trappan. Figur fran Smart Energi-processen i Vdstra
Goétaland.

De olika aktiviteterna har genomforts sa 6ppet som mojligt och presentationer har gjorts vid
flera tillfallen. Allt eftersom nya deltagare har anslutit till arbetet har fragorna vidgats och
det har ofta handlat om ett djupare engagemang for miljofragor dn bara att minska
kostnader for entreprendrerna.

Figur 1. beskriver vikten av ett [6pande informationsarbete for att fa hela branschen
involverad i effektiviseringsarbetet. Vid de genomfoérda seminarierna har det varit stort
intresse kring praktiska fragor om teknikval och enkla men effektiva metoder som direkt kan
inforas pa arbetsplatserna. Informationsspridningen har skett genom alla deltagare i
projektgruppen, bade i sina egna organisationer och pa 6ppna seminarier. Projektdeltagare
har ocksa I6pande initierat nya egna utvecklingsprojekt inom energieffektivisering pa
byggarbetsplatser.
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Ett sddant utvecklingsprojekt ar det som NCC startat for att utveckla moderna
energieffektiva bodar. Malsattningen med detta projekt ar att vidareutveckla och fardigstalla
ett bodkoncept som ar betydligt battre an den genomsnittliga energibehov pa 300 - 350
kWh/m2 och ar som dagens bodar har. NCC genomfér utvecklingen tillsamman med
Ramirent och information utbyts kontinuerligt mellan de bagge projektgrupperna. Uppnadda
resultat fran projekten kan inga som viktiga komponenter for en ”gron byggarbetsplats”.

Ett annat utvecklingsarbete som projektgruppen har tagit del av ar det arbete som Skanska
gjort inom omradet uttorkning och uppvarmning. Enligt forskning utford av Peter Brander
kan energiférbrukningen for uttorkning och uppvarmning minska betydligt med ett mer
metodiskt arbetssatt. Detta samtidigt som effektiviteten i uttorkningen 6kar och darmed
minskar fukt- och mogelproblem.

4.3. Projektets avgransningar
4.3.1. Energiindex

Vid forsta projektgruppsmotet diskuterades var projektet startar i relation till
energiplaneringsprocessen. Onskemalet var att man énskade ta fram ett grovt energiindex
som kunde anvadndas i anbudsarbete. Indexet skulle vara uppdelat pa olika byggnadstyper
och geografisk placering, antal kvadratmeter, m.m. Idén ar mycket god men en tidig slutsats
var att det ar for tidigt att gora detta da det saknas matdata inom branschen som kan ligga
till grund for ett sadant index. Vart projekt syftar till att skapa en process som over tid kan
medverka till att skapa ett sadant index. Kanske kan man redan fran bérjan bérja med att
samla in data under dessa tva kriterier i en 6ppen databas som andra kan ta del av.

4.3.2. Energimal

Vart projekt handlar om att etablera en process pa byggen som inbegriper att folja
energiforbrukningen for att forsta varfor slutsumman blev som den blev. Dessutom hoppas
vi att man pa varje byggarbetsplats med hjilp av de verktyg som vi introducerar kan styra
mot sa lag energiférbrukning som majligt och att man successivt kan bli battre och battre
genom implementering av ny teknik och effektivare arbetsmetoder.

Energimalet kommer dock att vara jamforbart mellan olika anbud for samma objekt vilket
gor att det kan vara en del av beslutsunderlaget. Dessutom foreslar vi att man jamfor
energiforbrukningen under byggprocessen med energiforbrukningen i den fardiga
byggnaden.

Resultatet fran det har projektet blir en manual éver hur man startar och driver en process
for energiuppfoljning och energieffektiviseringsarbete pa byggarbetsplatser.
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6. Praktisk energiplanering under byggproduktionen

6.1.

Uppfoljning av Pilotprojektet

Teknikprovning sker i samarbete mellan Tidermans Hyrmaskiner och fyra byggféretag som
provar utrustning i skarp miljo vid foljande byggprojekt:

* NCC deltar med ombyggnad av Jubileumskliniken inom Sahlgrenska

universitetssjukhuset, inom detta projekt testas diodljusarmaturer och utrustning for

energimatning i bodetablering.

* AF-Bygg deltar med Moskébygget invid Ramberget pa Hisingen, héar testas

diodljusarmaturer och xenonstralkastare samt energidockade konventionella bodar

med energimatning.

e Skanska deltar med smahusproduktion pd Aréds Ang, inom detta projekt testas

fijarravlasta uttagscentraler som mater momentan och ackumulerad

energiforbrukning.

* Tuve Bygg deltar med byggnation av Svanenmarkt flerbostadshus pa Riksdalersgatan.

Pa denna arbetsplats testas lagenergibodar och utrustning fér energiméatning.

Tabell 1 nedan redovisar aktiviteter och aktorer pa byggarbetsplatserna.

Tabell 1

Byggarbetsplatser
Aktivitet Jubileumskliniken Moskén Aréds Ang Riksdalersgatan
Energiindex

- Uppvarmning

Utrustning i bod

- Extern Belysning

Xenonbelysning

- Intern Belysning

Diodbelysning

Xenon- och
diodbelysning

- Bodar Traditionella bodar Traditionella Energieffektiva

med matning energidockade bodar med
bodar med matning
matning
- Annat Fjarravlasta
uttagscentraler

Annat

Riktlinjer

- Bestallare Medic Hus, SU Skanska Familjebostader

Produktion

- Entreprendr NCC Produktion AF-Bygg Skanska Tuve Bygg

- Tidermans Hyrmaskiner AB

Ovriga aktorer NCC Teknik El-Bjorn Skanska maskin | Tuve Bygg
Ramirent Info-Bric Garo

10
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De fyra pilotprojekten har foljts genom besok pa byggarbetsplatserna, genom kontinuerlig
rapportering vid projektgruppsmoétena samt genom kommunikation mellan teknikuthyrare,
platsledning, utredare och 6vriga projektgruppen.

6.1.1. Skanska, Arods Ang:

Projektet utgjordes av byggnation av nu fardigstallda tvaplans smahus med bostadsyta om
ca 120 kvm. Konstruktionen utgors av panelkladd trastomme pa betongplatta,
treglasfonster, tak tackta med papp.

* Energiprestanda: Byggnaderna kommer i fardigstallt skick att utgoras av
konventionella smahusbyggnader utan lagenergilosningar eller passivhusteknik.
Energiforbrukningen i objektstypen kommer till stor del att avgoras av hur den
blivande dgaren valjer att bruka byggnaden, dvs hur manga som bor i huset, vilken
inomhustemperatur som valjs, i viken utstrackning som vitvaror och annan utrustning
brukas etc.

* Tekniktest: Pa byggplatsen testades uttagscentraler med integrerad elmétare och
utrustning for fjarravlasning i tva likvardiga smahusproduktioner. Utrustningen
levererades av Garo och angav data for ackumulerad elférbrukning som var tankt att
overforas dagligen till dator i platskontor dar forbrukningen registrerades. En del
tekniska problem med datadverféringen uppstod och matdata avlastes och
dokumenterades darfor manuellt under delar av projektperioden.

* Resultat: De uppmatta ackumulerade vardena fran uttagscentralen visar den
energiforbrukning som skett dver respektive av de tva uttagscentralerna.
Utrustningen har visat sig skapa god och mojliggdr uppfoljning av energiférbrukning i
avgransade produktionsmoment. Tidigare avsaknad av denna majlighet har inom
projektgruppen beskrivits som ett stort problem, den provade utrustningen mojliggor
insamling av data for utformning av energiindex och kan anvandas exempelvis vid
matning av skillnader i energiférbrukning avseende olika produktionsmetoder. En
positiv sidoeffekt var att uttagscentralen dven visade momentanforbrukningen vilket
gav en direkt visualiseringseffekt som vackte uppmarksamhet och féranledde en del
spontana diskussioner om energiférbrukning hos verktyg och maskiner, anvandande
av varmare mm.

6.1.2. AF Bygg, Moskébygget:

Projektet bestod av uppforande av ny moskébyggnad. Konstruktionen bestod av
betongstomme och betongbjalklag dver isolerad betongplatta, fasader utgors av puts eller
betong. Vissa konstruktionsdelar utgors av stalstomme och limtra. Uppvarmning kommer att
ske genom vattenburen golvvarme fran fjarrvarmevaxlare.

* Energiprestanda: Viken mangd energi som forbrukas inom denna typ av
ecklesiastikbyggnad ar mycket svart att uppskatta da den till 6vervagande del beror
pa hur forsamlingen véljer att bruka byggnaden och pa vilken verksamhet man valjer
att driva. Nyckeltal avseende exempelvis total energiforbrukning under byggfasen
relaterat till uppférd byggnadsarea som raknas fram utifran detta projekt har endast
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begrdnsad forbrukning i ett storre perspektiv da byggnadstypen ar helt unik i sitt slag
bade avseende utformning och forbrukning.

* Tekniktest: Pa byggplatsen testades arbetsbelysning i form av xenonstralkastare med
separat omvandlare och med tillhdrande lattviktsstativ. Belysningen avsag att ersatta
konventionell halogenstralkastare. Vidare testades lagenergibelysning som var
monterad som allmanljus i delar av byggnaden. Energidockning tillampades i
bodetableringen, detta innebar att vindskyddad mineralullsisolering anbringades
mellan bjalklag och mellan bodarnas mellanvaggar for att reducera andelen avkyld
yttervagg i etableringen. For att mojliggora utvardering av energidockningen testades
utrustning for matning av energiforbrukning i etableringen.

* Resultat: Ljusmangd och fargatergivning fran xenonstralkastarna har under testerna
uppfattats som likvardiga jamfort med traditionell stralkastarbelysning. Tre enheter
med vardera 35 W xenonljus har vid testerna ersatt tre 500 W halogenstralkastare
vilket innebér en besparing pa mer dn 90%. Matningarna pavisade att
energiforbrukningen i bodarna lag 22% lagre an forbrukningen i traditionellt dockade
bodar i en likvardig etablering trots att bodarna i detta fall var 4 &r dldre, saknade
treglasfonster och hade en mer sluten planlésning vilket normalt sett 6kar
uppvarmningsbehovet.

6.1.3. Tuve Bygg, Riksdalersgatan:

Projektet bestod av uppférande av flerbostadshus i 4-7 vaningar med totalt ca 100
hyreslagenheter. Konstruktionen bestar av betongstomme och betongbjalklag, uppvarmning
kommer att ske genom anslutning till fjarrvarmenatet. Bestallaren Familjebostader avser att
byggnaden i fardigstallt skick skall uppfylla krav for miljomarkning med Svanen.

* Energiprestanda: | detta projekt bedoms nyckeltal berdknade pa total
energiforbrukning per kvadratmeter byggnadsarea utgora ett gott referensmaterial
for framtida byggprojekt. Produktionen ar utférd med anvandning av en del
energieffektiv teknik, platsledningen upplevdes ha god kompetens inom
energieffektiv tdnkande och nyckeltal fran detta projekt ar representativa for
moderna produktionsmetoder med viss andel energieffektiv teknik
implementerad i processen.

* Tekniktest: Pa byggplatsen testas energieffektiva bodar i etablering i tva vaningsplan.
Vaning 1 utgors av manskapsbodar med groventré, omkladningsutrymmen,
duschutrymmen, wc:n samt lunchrumsdel med pentry. Vaning 2 utgoérs av
platskontor med omkladningsrum, pentry och lunchrum, arkivutrymmen samt kontor
och konferensdel. Bodarna ar dockade med gemensamt klimatskal vilket innebar att
bodetableringen utférts med vindskyddad mineralullsisolering mellan vaningsplanen
och mellan bodarnas mellanvaggar. Ett antal energibesparande atgarder var
genomfdérda for att minimera energiférbrukningen i bodarna; belysning i bada
vaningsplanen styrs med rorelsevakt, nattsankning och helgsankning av
innetemperaturen sker med automatik, effekten pa radiatorerna ar maxbegransad,
ytterdorrar ar utrustade med dorrstangare etc.
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¢ Resultat: Energimatning utfordes kontinuerligt for att skapa underlag for utvardering
och uppféljning av den totala energiférbrukningen i bodetableringen.
Omstandigheter pa byggplatsen gjorde att dven en del teknisk utrustning pa
byggplatsen belastade matpunkten for bodarna vilket gjorde att de ackumulerade
matresultaten inte kan anvandas som statistiskt underlag. Matningarna indikerade
dock att energiforbrukningen i dessa bodar sett 6ver tid lag sa lagt som 100-150
kwH/kvm vilket innebar mindre &n halva forbrukningen i jamférelse med en
traditionell bodetablering.

6.1.4. NCC, Jubileumskliniken:

Projektet bestod av omfattande renoverings- och ombyggnadsarbeten inom befintliga
byggnader pa Jubileumskliniken inom Sahlgrenska Universitetssjukhuset.

* Energiprestanda: Ombyggnadsarbetena avser total ombyggnad med hog grad av
specialanpassning avseende konstruktionslosningar mm. Detta innebar att nyckeltal
avseende total energiforbrukning kontra ombyggnadsarean har begransad
forbrukning i jamforelser med framtida projekt. Matresultat fran energiforbrukning i
bodetableringen tjanar daremot som referensmaterial for en traditionell etablering
med lag grad av energieffektivitet.

* Tekniktest: Pa byggplatsen testas belysningsarmaturer med diodljus, vidare sker
kontinuerlig matning av forbrukad energi i en bodetablering som utgors av
traditionell bodetablering utan utforda energieffektiviseringsatgarder.

* Resultat: Matdata fran bodetableringen utgor referensmaterial for pagaende och
framtida tester med bodar med olika energieffektiva I6sningar och skapar
mojligheter for utvardering av energieffektiviseringsatgarder. Diodljusarmaturerna
har fungerat tillfredsstéllande under pagaende byggprocess. Ljusmangd och ljusbild
har inte upplevts som samre an konventionell belysning och energiférbrukningen ar
80% lagre an vid anvandande av traditionellt glodljus.

6.2. Engagemang och visualisering - Matning, overvakning och
styrning

Det &r viktigt att halla uppe engagemanget for energieffektivisering under hela
byggprojektet. Inte bara bland de ansvariga utan bland alla som arbetar pa bygget.

Infor projektstarten planerades for att prova teknik for matning, visualisering och styrning
som utvecklats av EI-Bjorn och Infobric. Tyvarr forsenade de introduktionen av detta system
till maj 2011 sa det kom aldrig pa plats hos pilotprojekten men i samband med Projektmote
under El-fackmassan i Goteborg sa fick vi en exklusiv presentation. Under Workshopen
(beskrivs utforligare langre fram i rapporten) diskuterades dven behov av- och former for
visualisering av energifragor pa byggarbetsplatser. Kopplingar gjordes till mojligheter att
visualisera byggplatsens energiférbrukning kontinuerligt genom El-Bjorns e3-system samt de
deltagande foretagens olika forutsattningar for visualisering. Vidare diskuterades
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svarigheterna med att ta fram indextal for energiférbrukning beroende pa de olika
forutsattningar som galler for varje byggprojekt.

7. Material for energieffektivisering pa byggarbetsplatser

7.1. Handbok for praktiskt arbete med energieffektivisering

Projektmoten, presentationer och workshops har visat pa att det finns stora praktiska
kunskaper kring energieffektivt byggande i branschen och att manga staller sig mycket
positiva till energieffektivisering. Projektet har ocksa visat att manga upplever sig sakna
utgangspunkt for ett systematiskt arbete med energieffektiviseringsfragan. Forslagsvis skulle
detta kunna sammanstaéllas i en handbok. Genom att sammanfatta kunskaper om
energieffektiv teknik och metodik i en handbok ges aktéren majlighet att arbeta med
energieffektiviseringsfragor pa ett mer strukturerat satt. Handboken skulle kunna hjalpa
aktoren att prioritera i sitt arbete med energieffektivisering och bista genom att synliggora
vilka atgarder som ger storst effekt och vad som skall utforas forst.

7.1.1. Handbokens rubriker

Foljande rubriker har identifierats av projektgruppen som forbrukningsposter eller
nyckelmoment som bor uppmarksammas under en energieffektiviseringsprocess:

Bodar

Lagenergibodar

Energidockning av bodar

Narvarostyrd belysning i boden

Torkskap i personalbod

Torkrum och torkbod

Styrning av utrustning i boden
Dorrstangare pa bodar

Luftvarmepump for uppvarmning
Fjarrvarme fér boduppvarmning

Allmént om férradscontainers
Oisolerade forradscontainers

Isolerade forradscontainers

Klimatskal och sluss for container
Styrning av energiférbrukning i container
Dorrstangare pa byggplatsen

Natt- och helgsdankning avinomhustemperatur
Styrsystem for energiflodet pa arbetsplatsen
Diodbelysning

Xenonstralkastare

Ersattningsljus

Uttorkning av konstruktion

Varmeflakt

Avfuktare
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Den text som presenteras under respektive rubrik bor vara en avvagning mellan a ena sidan
en onskan att presentera bakgrund, data och tekniska fakta och & andra sidan gora
handboken till ett anvandbart verktyg for en bred malgrupp inom byggsektorn.

Under projektet har det blivit tydligt att det rader en stor skillnad mellan “b&st” och ”samst”
i branschen. Vi tror att en handbok och de olika situationer den presenteras i kan skulle kunn
bidra till att hoja det energimassiga allmantillstandet i branschen och att denna allménna
kunskapshojning, om den fangas upp pa ratt satt kan innebara stora energibesparingar.

7.1.2. Malgrupp

Da malsattningen med en handbok ar att sprida bade nya och gamla kunskaper om
energieffektiviseringsatgarder har vi stravat efter att foresla sa manga som mojligt.
Avvagningen mellan utforliga tekniska beskrivningar och enkla och lattbegripliga rad bor
resultera i en text som lampar sig for anvandande pa manga olika nivaer. Projektgruppen
bedomer att foljande anvandare kan ha nytta av en handbok i sitt arbete:
* Planerings- och kalkyleringsavdelningen som bestammer forutsattningarna for
"verksamheten”.
* Arkitekt och bestéllare som formulerar forutsattningar och slutmal for
"verksamheten”.
* Underentreprendrer och uthyrare, for att férsta vilken energistandard
byggentreprenodren har valt for “verksamheten”.
* Platschef och arbetsledare som arbetar pa platsen dar arbetet utférs och dar man
kan styra “verksamheten”.
* Yrkesarbetande hantverkare som utgor kdrnan och representerar den praktiska
kompetensen inom “verksamheten”.

Tid

Myndighet

Bestallare

Konsulter
Entreprendr
Underentreprendr
Uthyrare

Teknikleverantorer

Energileverantor

Figur. Aktérerna kommer i kontakt med byggprojektet vid olika tillfdllen vilket gér det
extra viktigt med generellt férankrade idéer om riktlinjer fér energieffektivitet.
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7.2. Energieffektiviseringsprocess

Med hjalp av kunskaper fran enkdtmaterialet, kunskaper fran kontinuerliga besok pa
pilotprojekten och genom uppfangning av kunskaper vid projektméten har en
kunskapsmassa byggts upp som ligger till grund for ett processtod for fortlépande
energieffektiviseringsarbete inom byggarbetsplatser. Detta processtdd skall vara
kompatibelt med de kvalitetssystem som anvands av branschen. Processtodet diskuterades i
grupper under workshoppen 110615 och deltagarna fick mojlighet att komma med tankar
och idéer kring processtodet utifran egna erfarenheter. Manga bra synpunkter och idéer
fangades upp under gruppdiskussionerna.

Nedan finns en beskrivning av en process for entreprendrer att anvanda for att planera, folja
upp och utvardera energiforbrukning pa byggarbetsplatser med avsikt att kontinuerligt
effektivisera energiforbrukning utan att ge avkall pa byggkvalitet eller arbetsmiljo.

Figuren till hoger beskriver en utvecklingsprocess som bestar av fem olika moment:
1. Plan for avslut

Utvardering

Malsattning for energiforbrukning

Plan infor byggprojekt

Plan for uppfoéljning

For att komma igang med sitt S
energieffektiviseringsarbete foreslar vi att
man startar med att uppratta och

arbete och kan arbeta utifran faktiska data

genomfora Plan for avslut.
Plan for Plan for
avslut uppfoéljning
pa hur mycket energi man har anvant under

byggfasen. Det blir ocksa naturligt att diskutera uppgifter som inte kan utldsas t.ex. att man
inte pa fakturorna fran energileverantorerna kan se i detalj vad energin anvants till eller att
man inte forstar varfor det har gatt at mer vissa manader an andra.

vk wnN

Genom att borja med att avsluta ett projekt
sa kommer man igang med ett praktiskt

Diskussionen om vad som saknas tas med i utvarderingen (som i det forsta fallet troligen
kommer att vara ganska tunn) och kan sedan ligga till grund for malsattning i nasta projekt.
Pa detta satt utvecklar man processen steg for steg och bygger upp en allt storre
kunskapsmassa som genom kontinuerlig utvardering och pafylining av kunskap for
energieffektiviseringsprocessen framat.

7.2.1. Organisation

| utvarderingen boér man folja upp vilka personer och arbetsfunktioner som pa olika satt
ingar i energiprocessen och hur informationslogistiken ser ut. Vilka ar det till exempel inom
organisationen som tar beslut som paverkar energiférbrukningen, vilka personer ar det som
hanterar information om energiférbrukning och hur kan ratt information om
energiforbrukning hamna hos de som har majlighet att styra, férbattra och utveckla
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processen. Man bor strava efter en klar och tydlig energirelaterad malsattning for varje nytt
projekt samt beskrivning av personer och befattningar som berors av processen.
Energieffektivisering handlar ofta om att stélla fragan om det finns ett battre alternativ eller
metod for det man ska gora. Det &r av stor betydelse att processen kan ga framat utan att
nagon inom organisationen overbelastas. Redan i dag ar ofta platschefen hart belastad,
inom projektgruppen har det vackts forslag pa att en ny tjanst behover inrattas for att fanga
upp och utveckla energiprocessen inom féretagen.

7.2.2. Aktiviteter

Nar man kénner till vilka manniskor som ingar i processen kan man planera for olika
aktiviteter i Malsattningen for nasta byggprojekt. Generellt finns det foljande aktiviteter:
¢ Moten: De medverkande bor planera for hur man traffas och féljer upp
energiforbrukningen. Man bor planera for telefon eller internetmote for att vara
effektiv och inte resa i onddan.
* Information: Det ar viktig att informera om vilka mal man har fér den aktuella
byggarbetsplatsen och inte minsta att redovisa hur det gar!
* Utbildning: De personer som pa olika satt gér val som paverkan energiforbrukningen
maste ha kunskap for att kunna gora de mest rationella valen for energieffektivitet.
* Informationsinsamling: Processen bor utformas for att sékerstalla att man far in alla
information om hur mycket energi som anvants, nar det anvants och helst ocksa till
vad.
* Uppfoljningsaktiviteter: Malsattningen for bygget kommer att innehalla teknikval
och forslag pa riktlinjer. Genom uppfoljning kollar man hur det gar vilket sedan kan
anvandas for att folja upp resultatet.

7.2.3. Malsattning for energiférbrukning

Inleds med kort beskrivning av byggprojektet, garna med referenser till liknande byggprojekt
och energiforbrukningen for dessa. Har noteras vilka teknikval man gjort for de olika
byggprocesserna och om man har satt upp ett mal for energiférbrukningen. Har kan ocksa
beskrivas hur man samarbetar med bestallare, energileverantdrer och underentreprendrer
for att tillsammans bygga upp en energieffektiv arbetssituation.

Har ar det ocksa lampligt att beskriva den fardiga byggnaden och vilken energiprestanda den
kommer att fa. Kanske ar det en lamplig utmaning att har satta ett mal for
energiforbrukningen under byggtiden motsvarande exempelvis ca 4 ars uppvarmning av
byggnaden.

7.2.4. Checklista infor byggprojekt

Har beskriver man vem som ar ansvarig for olika aktiviteter som informationsinsamling,
utbildning, mm. Man beskriver hur och nar, var och med vem olika utbildningsaktiviteter ska
utforas.
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7.2.5. Checklista for uppfoljning

Har ingar I16pande avstamning av hur processen fungerar. Dels att man far in information om
energiforbrukning dels att man foljer de teknikval som gjordes infor byggprojektet. Det kan
ocksa vara bra att félja upp om informationen gar ut till alla pa bygget. Kanner de till att man
har ett mal for energiférbrukningen?

7.2.6. Checklista for avslut

Har sammanstalls alla insamlad information om energiforbrukning. Dessutom information
om vad som har paverkat energiforbrukningen dvs vader, teknikval etc.

7.2.7. Utvardering

Har gar man igenom hur malen har natts, om man lyckades med energieffektivisering,
organisationen och hur det har fungerat med den teknik och de metoder som man har valt.

Viktigt att fora over slutsatser fran utvarderingen till malsattning for ndsta projekt och
sammanstallning av energiférbrukning till en statistisk dverforing.

7.2.8. Energiansvarig

Under arbetet har det blivit tydligt att det finns behov av att utse en energiansvarig pa
byggplatsen. Behovet uttrycks framst av de i projektgruppen som ar verksamma inom stora
byggplatser. Man uttrycker ocksa att denna funktion inte bor utgoras av en bredduppgift for
platschefen utan istdllet bor innehas av nagon annan inom den lokala organisationen pa
byggplatsen for att det skall finnas tid att halla tryck pa energifragorna. Den energiansvarige
foreslas arbeta med planeringsfragor rérande energieffektivitet, med matning, kontroller
och uppféljning av energieffektiviseringsatgarder, med internutbildning mm. Den
energiansvarige skulle dessutom ansvara for att utforda energieffektiviseringsatgarder inte
forsamras eller missas vid ombyggnader av tillfalligt elnat, att torkning och varmning inte
sker av otata lokaler, att ljusdisciplin uppratthalls under natter och helger, att pagaende
matningar inte avbryts av tillfalliga omflyttningar av undercentraler etc.

7.2.9. Utbildning och uppfoljning

For att fa genomslag for de riktlinjer som foretaget véljer att arbeta med kravs att
information nar ut till alla pa byggarbetsplatsen. Det kan ske genom att de anstéallda
kvitterar en handbok dar de forbinder sig att arbeta utifran faststdllda riktlinjer.
Informationen om riktlinjer maste ocksa férmedlas till administrativ personal hos bestallare,
entreprencr och UE.

7.3. Riktlinjer for energieffektivitet och maskinlista

Nedan presenteras en uppsattning riktlinjer for energieffektivitet pa byggarbetsplatser som
tagits fram. Riktlinjerna innehaller bade 6vergripande malsattningar for energieffektivitet
och detaljerade krav pad metoder och teknik.
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7.3.1. Behovet av riktlinjer

Det fanns tidigt en 6nskan fran deltagande foretag i projektet om riktlinjer nar det géller
energieffektivitet pa byggarbetsplatser. En sammanstallning av riktlinjer ger féretagen en
uppfattning om vilken vag de ska ta for att arbeta energieffektivt pa byggarbetsplatser. Vi
har delat upp riktlinjer i dels 6vergripande och dels detaljerade riktlinjer.

Overgripande riktlinjer kan initieras fran bestéillaren men 3ven fran entreprenér eller
underentreprenor. Eftersom det fortfarande finns mycket att atgarda vad det galler
energieffektivitet pa byggarbetsplatser sa finns det for proaktiva foretag mojlighet att
anvanda arbetet med energieffektivitet som en del av foretaget goodwill och
marknadsfoéring.

7.3.2. Overgripande riktlinjer for entreprendr/UE

Overgripande riktlinjer kan vara att entreprendr och UE star for egen el under projektet. Att
foretag betalar for el de forbrukar ar ett viktigt incitament for energieffektivitet. Det
forekommer fortfarande, speciellt vid ombyggnationer, fri el pa byggarbetsplatser.

Overgripande riktlinjer kan ocksa vara att entreprendr och UE (i samband med offert) skattar
och specificera mangden el och vilken typ av el som kommer att anvandas under deras
arbete i projektet. Med hjalp av intelligenta mat- och kontrollsystem kan energiférbrukning
matas, kontrolleras och foljas upp ned pa bodniva. Intelligenta system berdknas ge en
energibesparing pa omkring 30 procent.’

7.3.3. Bestallarens roll

Idag ar det fa bestallare som tar initiativ till energieffektivisering pa byggarbetsplats, trots att
det finns bade goodwill och pengar att tjana. Om bestéllaren uttrycker krav pa entreprenor
och UE for att minska energiatgangen pa byggarbetsplats sa far det genomslagi hela
bestallarledet. Anlitar entreprendrer UE kravs det att informationen fors vidare i alla led,
bade till dem som arbetar pa byggarbetsplatsen och till administrativ personal.

| samband med offert begéar bestallaren in uppgifter fran entreprenér vad det galler
foretagets energieffektivitet pa byggarbetsplats. Bestallaren kan stélla generella krav (se
ovan overgripande riktlinjer) till exempel uppgift om kWh-atgang eller mer detaljerade krav
(se ovan detaljstyrda riktlinjer) till exempel att entreprendr anvander en viss teknik och/eller
energislag.

Ett av de deltagande foretagen i projektet, Chalmersfastigheter, har i sitt
bestéallningsunderlag vid nybyggnation en formulering som stéller krav pa entreprendr och
UE nar det galler energieffektivitet.

"Vi vill i projektet minska energiforbrukningen i byggprocessen. Med anledningen av det ska
en beskrivning av energiplaneringen av byggplatsen utforas. En inventering av

! Johan Ekh, Tidermans Hyrmaskiner
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energiforbrukning uppdaterat pa olika foérbrukningsposter ska utforas och lamnas till

.. 2
bestallaren”.

Formuleringen i Chalmersfastigheters forfragningsunderlag har anvands vid upphandling av
ett byggprojekt under 2009. For att formuleringen ska ha nagot varde kravs det att
energiplanering och inventering ges ett varde och foljs upp.

7.3.4. Information och utvardering

For att arbetet med energieffektivitet ska bli till nagon nytta kravs att all personal hos
entreprendér och UE kdnner till vad man pa byggarbetsplatsen stravar efter. Ett satt ar att
samtliga som arbetar pa byggarbetsplatsen far en handbok som de laser, undertecknar att
de har tagit del av och forbinder sig att folja riktlinjerna.

Under arbetets gang lamnar entreprenor uppgifter till bestéllaren, exempelvis manadsvis,
vilka sedan rapporteras och jamférs med projektets energiindex. Har finns en stor potential
for uthyrningsforetag att tillhandahalla tjanster som att 6vervaka energiatgang pa
byggarbetsplats, rapportera och sammanstalla uppgifter samt att erbjuda information om de
mest energieffektiva teknikvalen som finns pa marknaden.

For att uppratthalla intresset for fragan kravs aterkommande information till personal pa
byggarbetsplatsen hur energieffektiviteten fortgar.

Idag finns det olika begrepp i olika foretag som inbegriper metoder och teknikval for att
minska energiatgang pa byggarbetsplats. For att strava efter ett enhetligt begrepp skulle
riktlinjer och metoder kunna implementeras i ett branschverktyg, till exempel Povel som har
utvecklats av Sveriges Byggindustrier.

7.3.5. Morot och piska for okat engagemang

For att 6ka intresset for energieffektivisering kan nagon form av incitament anvandas. For
att halla liv i arbetet krdvs aterkommande informationsmoten hur arbetet fortgar. Bra
resultat utdver planerad energiférbrukning kan premieras for att 6ka incitamentet hos de
anstallda. Om produktiviteten foljer index men energikonsumtionen ar lagre an index for
projektet kan personal pa byggarbetsplatsen premieras med till exempel med middagar eller
presentkort.

7.3.6. Maskinlista och energiindex

For att fa en uppfattning om hur energieffektiv en byggarbetsplats ar maste det finnas nagot
att jamfora mot, ett index som ar flexibelt och passar olika typer av byggnationer. Vi visste
sedan tidigare att det fanns fa studier som samlat data om energiforbrukning vilka skulle
ligga till grund for ett sadant index. Arbetet har darfor i detta skede fokuserat pa att ta fram
ett verktyg som kan anvandas for detaljerad uppfoljning av energiforbrukning pa en

2Chalmersfastigheters forfragningsunderlag for byggprojektet Kuggen
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byggarbetsplats. Genom att flera anvander det for uppfoljning och att man delar med sig av
data kan man pa sikt fa fram ett index som ocksa fungerar for planering.

AN - . E
» A EERMEE o - - RN

under NCC 2003

Maskinlista NCC, < o WWhim2 BOA

A2

Figur.  Till vdnster visas den maskinlista som uppféljningsverktyget utgdr fran. Till héger
visas ett exempel pa uppfélining av energiférbrukning vilka kan ligga till grund fér
ett energiindex.

Utgangspunkten for uppféljningsverktyget har varit att det inte ska innebéara extra arbete
utan pa ett naturligt satt ingar i andra uppgifter. Verktygets forsta sida ar darfor utformad
som en maskinlista vilken kan anvandas nar man bestaller hos en maskinuthyrare. Listan
kompletteras med relevanta uppgifter allt eftersom man lagger till produkter.

Uppfoljningsverktyget ar fardigt att borja anvandas och vidareutvecklas genom praktisk
forbrukning. Det ar flera saker som ar intressanta att folja t.ex. att liknande byggen kan ha
olika energiforbrukning, p.g.a. vart skiftande klimat 6ver arstider och geografi. Vilka intervall
ar mest funktionella? Ska uppféljningen vara delat i byggfaser eller i manader. En annan
fraga ar hur detaljerat man vill ha informationen. Vid prognostisering av energiforbrukning
gdllande maskinparken forekommer idag stora forenklingar.

Uppfoljningsverktyget ar utvecklat i Excel vilket underlattar anvandning och visualisering av
energiforbrukningen pa byggarbetsplatser i Sverige. | denna initiala testfas av verktyget skall
verktyget anvandas i uppfoljningssyfte efter att bygget genomforts. Detta kommer att pavisa
om de approximationer som gjorts skall justeras i fall att energiférbrukningen skiljer sig
mycket at mellan de framraknade resultaten och verkligheten.

Excel-verktyget ar uppdelat i tre sektioner, Index Resultat, Faser och Referensdata:

* Referensdata: Denna flik innehaller data, vilka ligger till grund for
approximationerna. Denna flik skall inte dandras.

* Index Resultat: Resultatfliken har forst en sammanfattning av bygget. Detta skall
fyllas i av den som anvander verktyget.

* Efter detta kommer en sammanfattningen av energiférbrukningen uppdelat pa
faserna i bygget. Denna sammanstéllning ar lankad till respektive fas och fylls i
automatiskt. Vidare presenteras byggarbetsplatsens index.
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* Faser: | dessa flikar skall data manuellt skrivas in. Fliken ar uppdelad pa olika
energiforbrukande grupper (Byggarbetsplats, byggbodar och maskinpark). Grupperna
ar baserade pa den information som har varit tillgénglig under konstruerandet av
verktyget och kan komma att justeras.

Kontakta Jonas Norrman (jonas.norrman@imcg.se) om du ar intresserad av att prova
uppfoljningsverktyget.

8. Inspiration for energieffektivisering

8.1. Projektmoten

Projektgruppsmoten har hallits 101004, 101115, 110124, 110411 och 110926. Under dessa
moten har planering skett for de olika aktiviteter och moment som ingatt i projektet. Vid
dessa moten har projektets olika delmoment i form av teknikprévningsprojekt, enkater och
arbete med handbok och processverktyg avrapporterats. Besok pa de byggplatser dar
teknikprovningsprojekt genomforts har skett vid upprepade tillfdllen. Vid dessa besdk har
den tekniska utrustningen besiktigats i skarp miljo och platschef eller annan ansvarig har fatt
mojlighet att redogdra for synpunkter kring funktion och anvandande. Vid flera tillfallen har
spontana diskussioner uppstatt med yrkesarbetare som arbetat praktiskt med utrustningen,
dven dessa synpunkter har fangats upp.

8.2. Massbesok
8.2.1. Byggmaskinmassa 2011-03-09

Vi borjade hos Cramo dar vi fick en presentation av hur de arbetar med sina kunder for att
erbjuda en halverad elforbrukning. De arbetar med bodar, hissar, belysning mm och
erbjuder ocksa ett onlinematningssystem dar man via webben kan félja energiférbrukningen
pa olika etableringar. Cramo var valdigt glada for att ocksa ha vunnit massans energisparpris
med sitt arbete.

Nagot som efterfragas av projektdeltagarna ar energimal for en ny etablering men att detta
ar svart att fa underlag till. Vi diskuterade i gruppen att man kanske far boérja satta mal for
delar av etablering dar man vet att man kan kontrollera energiférbrukningen nagotsanar.

Nasta stopp var vi Garo. De presenterade 6versiktligt hur de arbetade med sina matare. Vi
diskuterade hur det gick ute pa Aréd men man var inte helt 6verens, Skanska tror att det &r
ett installationsfel och Garo att det ar ett handhavandefel. Vi diskuterade att oavsett ar det
viktigt med kompetensutveckling bade hos leverantérer och entreprendrer. Om det inte
funkar som det ska ar det latt att ny energieffektiv teknik far daligt rykte.

Hos Elbjorn fick vi se deras arbetsbelysning i LED och ljusmast med Xenonlampor. Bagge var
latta och smidiga att anvanda men tyvarr ar priset fortfarande hogt. Det sker dock en snabb
utveckling pa detta omrade sa man kan vanta sig att prestandan 6kar samtidigt som priset
kommer att sjunka.

Sista stoppet var hos Stitec for en presentation av deras lagenergibelysning for ledbelysning.
De hade kommit lang och var stolta 6ver sin egenframtagna lagenergilampa for 48V. Har
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kom vi in pa att diskutera varfor Sveriga har 48V nar 6vriga Europa har 42V? Det &r olyckligt
da det forsvarar teknikutbyte i Sverige. Elbjorns Xenonbelysning skulle ocksa bli billigare om
man slapp den extra transformatorn for att omvandla spanningen fran 230V till 42V.

8.2.2. Elfackmassan 2011-05-12

Motet holls pa Svenska Massan i samband med Elfacksmaéssan. Sarskild inbjudna var Lars-
Ove Kron fran EI-Bjorn och Bjorn fran Infobric. De presenterade sin gemensamma produkt
och tjanst for elmatning och styrning pa arbetsplatser.

El-Bjorn ar ett foretag inom kraft, ljus och klimat for byggen och andra tillfélliga
installationer. Sedan 1954 har El-Bjorn satt standarden for trygga byggarbetsplatser genom
tillfalliga installationer for kraftdistribution, belysning och klimatkontroll. Kunderna ar i
huvudsak professionella anvandare inom bygg- och industrisektorerna, vilka nas genom
uthyrningsforetag, grossister och byggvaruhandlare. Av EI-Bjérns omsattning gar ca 30
procent pa export, framst till 6vriga Norden och Baltikum. EI-Bjorn har idag ca 50 anstéllda
och huvudkontor med utveckling, tillverkning och centrallager i Anderstorp.

Deras berdkningar visar att bebyggelse forbrukar 33 procent av Sveriges totala
energiforbrukning. Dryga 15 procent av dessa gar at vid byggfasen. Problemet ar att en hel
del energi tycks anvandas i onddan. Orsaken ar att ingen har fullt ansvar eller kontroll 6ver
energiforbrukningen. Siffror visar till exempel att en genomsnittlig bod under ett ar
forbrukar lika mycket energi som vad en villa med en familj pa fyra personer gor.

E3 ar ett system som, kopplat till El-
m Bjorns skap for tillfallig el, genom tradlos
teknik kan mata energiférbrukningen,
visualisera mojliga effektiviseringar och
styra effektuttaget pa
byggarbetsplatsen. Anvandningen av e3
ger aven byggbolagen ett starkt
miljoargument, eftersom man kan
erbjuda sina uppdragsgivare battre
kontroll 6ver energiférbrukningen.

&
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Pa EI-Bjorn ar man Overtygade om att
mojligheterna for byggbolag att fa historik 6ver hur hart centralerna varit belastade, kunna
styra till exempel belysning och viarme eller jamfora olika centraler via webben, kommer att
spara mycket pengar. Den stOrsta besparingen tror man dock sker genom att alla blir
medvetna om att varje, enskilt uttag kan matas och styras.

Mojligheten att mata respektive entreprendrs forbrukning paverkar naturligtvis ansvar,
attityder och beteende. Vet man att det finns exakta siffror pa varenda kilowattimme som
forbrukats kommer allt farre armaturer lysa i tomma utrymmen eller flaktar och maskiner
sta pa i onddan.

Efter detta presenterade Info-Bric hur e3 kopplas ihop med deras narvarosystem I1D06 vilket
mojliggor styrning baserad pa faktisk narvaro.
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8.3. Workshop Energieffektiva Byggarbetsplatser 110615

Workshop genomfordes 110615 enligt plan i Tidermans lokaler med femtontalet deltagare.

Projektledare Sune Almquvist halsade alla valkomna och presenterade formiddagens
program. Han gav alla narvarande tillfille att presentera sig och beradttade darefter att EEBA
som ett av tre projekt nominerats till Sveriges Byggindustriers innovationspris och att
projektet hedrats med en andraplats.

Utredare Jonas Norrman, IMCG, berattade om malsattningen med workshopen; att laget for
de olika tekniktesterna skulle avrapporteras, att gruppdiskussioner skulle hallas i tva pass
och att grupperna da skulle fa mojlighet att dels diskutera mal, innehall och férslag om
handbok som framarbetas inom projektet samt dels diskutera det processverktyg for
energieffektivisering som ar under utveckling.

Johan Eek, Tidermans, informerade om EI-Bjorns arbete med att utveckla styrsystem for att
mata, styra och visualisera energiférbrukning och energifléde pa byggarbetsplatser.

Johan Eek berattade dessutom om Info-Bric som har utvecklat ett system som mojliggor
hopkoppling av E3 och narvarosystemet ID06. Detta mojliggor att energiflodet pa bygget
styrs utifran registrerad narvaro genom loggning vid in- och utpassering. Detta system
mojliggor styrning och uppfoéljning av energiflddet ner pa individniva. Systemet har sa
omfattande mojligheter till uppfoljning att fackforbunden papekat de arbetsrattsliga
aspekterna av anvdandandet.

Johan Ehk informerade om de teknikprévningsprojekt som pagar ute pa byggarbetsplatserna
samt status for respektive delprojekt: Arods ang, Skanska, ar under avslut, de fjarravlasta
undercentralerna finns nu i forbattrad version inom EI-Bjorns E3-system.

Moskébygget, AF-Bygg, ar under avslut, de xenonstralkastare som testats har genererat
positiva reaktioner, ljusangd och fargatergivning moter byggnadsarbetarnas behov. De
energidockade bodarna har pavisat energiférbrukning 22 % under konventionella bodar.
Jubileumskliniken, NCC, fortgar, diodljusarmaturer fungerar bra med god respons fran
anvandarna, energimatningen fran den konventionella bodetableringen tjanar som
referensvarde for ovriga bodmatningar i projektet.

Riksdalersgatan, Tuve Bygg, fortgar och de energieffektiva bodarna har fatt mycket goda
omdoémen fran anvandarna. Energimatningen har inte kunnat leverera jamforelsedata for
hela testperioden enligt plan pa grund av forutsattningarna pa platsen men matdata
bekraftar teorier pa ca 60 % lagre energiforbrukning an i en konventionell bod.

Johan Emanuel, Utredare IMCG, presenterade arbetet med att inom ramarna for projektet
foresla innehall till en handbok for energieffektivt byggande. Foérslag till rubriker i
handboken presenterades under workshoppen. Deltagarna fick mojlighet att i grupp
diskutera handbokens valda @mnesomraden, innehallets omfattning och innehall,
handbokens malgrupp, mojliga satt att sprida handboken samt olika utvecklingsmojligheter
avseende anvandning av materialet. Resultatet av gruppdiskussionerna redovisades i slutet
av workshoppen.

Jonas Norrman, utredare IMCG, presenterade arbetet med att ta fram ett verktyg for
energieffektivisering av byggarbetsplatsens processer. Deltagarna fick mojlighet att komma
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med synpunkter pa hur processverktyget kan anpassas till byggandets olika delprocesser,
vilken information och vilka data som finns att inhdmta under de olikadelprocesserna, vilka
data och processer som bor goras matbara for att mojliggéraanvandning av ett
processverktyg, skillnader i de olika foretagens arbetsmetodik samt vilka mojligheter som
E3-systemet 6ppnar for dokumentation och analys av byggprocessen.

8.3.1. Gruppdiskussioner energieffektivisering

Grupperna diskuterade informationsflode, visualisering och implementering av
energieffektiviseringsfragan inom byggplatsen. Grupperna var eniga om att kunskap kring
energiforbrukning ar begransad till ett fatal inom organisationen och att detta avspeglar hur
fragan kring energieffektivitet under byggnation prioriteras inom féretagen. Grupperna
konstaterade att tydliga krav fran ledningsniva ar en grundfoérutsattning for en lyckad
process. Utan tydligt formulerade mal och utan att resurser avsatts sa kommer arbetet att
begransas till enskilda initiativ exempelvis fran platschefer med intresse for energifragan.
Energieffektiviseringskrav fran bestéllaren framkom som den bakomliggande drivkraft som
kan satta en sadan process pa foretagsledningens dagordning och skapa ett internt tryck i
fragan. Utbildning av personal, enkla satt att mata energi pa byggplatsen och lampliga
metoder for att visualisera matresultaten namndes som nycklar for att skapa medvetenhet
hos personalen pa byggarbetsplatsen.

Man angav information och utbildning samt uppféljning av informations- och
utbildningsinsatserna som viktiga verktyg, Vidare diskuterade man visualiseringsmetoder
och pa vilket satt man bast lyfter fram kunskap och initiativ kring energieffektivisering. Den
allmdnna meningen var att varje kommunikationskanal sannolikt kraver
situationsanpassning, att intern kommunikation kan handla om miljéataganden och att
extern kundkommunikation kan baseras pa ekonomiska argument.

8.3.2. Gruppdiskussioner Handbok

Ett antal forslag pa fordandring av utformning, innehall och disponering gavs vilket
resulterade bland annat i att rubriklistan kompletterades. En grupp efterlyste djupare
tekniska analyser och mer fakta inom vissa avsnitt medan en grupp 6nskade mindre
omfattande text vilket landade i en diskussion kring handbokens malgrupp och hur
kunskaperna i handboken kan spridas. Slutsatsen fran denna diskussion blev att det finns
behov av ny kunskap kring energieffektivisering inom hela organisationen inom féretagen,
allt fran ledningsniva och kalkylavdelning till platsledning och pa yrkesarbetarniva. Det
foreslogs att boken i ett senare skede kan utvecklas innehallsmassigt och kompletteras med
fakta for en malgrupp samt kortas ned till enkel checklista for en annan malgrupp.

Workshoppen var uppskattad av deltagarna och resulterade i manga goda uppslag och idéer
kring projektets fortsattning.
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8.4. Enkater for information och kommunikation

Enkdtundersokningar har genomforts inom de foretag dar pilotprojekten bedrivs samt inom
bestallar- och forvaltningssidan for att orientera inriktningen av det fortsatta arbetet mot de
faktiska behov som finns i branschen. Enk&terna har tillfort goda kunskaper om synen pa
energieffektivitet under byggfasen och bidragit till att bekrafta teorier och bygga upp
kunskaper inom projektet.

8.4.1. Enkat 1 till byggentreprenorer

Enkat 1 genomfordes under februari och mars 2011 genom att kontaktpersonerna i
projektgruppen fordelade enkater till platschefer, produktionschefer, avdelningschefer eller
annan personal inom anbudssida, projektledning, kalkylering, logistik eller entreprenad.
Totalt erholls 43 svar fran AF Bygg, NCC, Tuve Bygg och Skanska. Nedan presenteras fragor
och svar:

8.4.2. Fraga 1

Hur planerar ni kostnaden for maskiner och energiférbrukning pa byggarbetsplatsen?
Planering sker utifran maskinbehov och utifran ett hyreskostnadsperspektiv,
energiforbrukning betraktas till storsta delen ur ett kapacitetsperspektiv, energikostnad
under pagaende bygge ar i dag ingen prioriterad beslutsparameter. Maskinuthyrarens
kompetens avseende majligheter till energieffektivisering bedoms vara en lagt utnyttjad
resurs.

8.4.3. Fraga 2

Tror du att er organisation kanner till besparingspotentialen av ny energieffektiv teknik?
Om ja, hur tar ni hdnsyn till detta i planeringsskedet?

Det arbetas en del med fragor kring besparingspotential och energieffektivisering men
overgripande, enhetliga rutiner saknas. Energibesparingspotentialen pa byggplatserna
upplevs vara stor men incitamenten att arbeta med fragan ar relativt sma. Det finns goda
initiativinom foretagen men overgripande riktlinjer anpassade till verkliga omstandigheter
pa byggplatsen behdvs.

8.4.4. Fraga 3

Genomfors det nagon uppfoljning av energiforbrukningen pa era byggarbetsplatser idag?
Om ja, pa vilket satt?

Uppfoljning av energiforbrukning sker i budget- och ekonomistyrningshdanseende samt i
syfte att justera och forbattra kalkylmodeller och arbetsverktyg. Ingen respondent uttrycker
att energibesparing eller miljdaspekter utgor anledning till uppféljning.

8.4.5. Fraga 4

Kanner du till att ni haft Fri el pa en byggarbetsplats? Om ja, kan du ge en kort beskrivning
av projektet?

Respondenterna uppger att fri el forekommer vid om- och tillbyggnader i anslutning till
pagaende verksamhet. Man uppger ocksa att fri el i regel tillampas i de sammanhang da
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bestallaren utgors av kommun eller landsting. Som exempel namns skolor och sjukhus samt
infrastrukturrelaterade projekt som avloppsreningsverk, vattenreningsanlaggningar, kraftnat
samt arbeten som utfors for Trafikverket. Om detta beror pa att man verkligen har fri el eller
om respondenten bara inte ser utfallet av kostnaden i sin egen arbetssituation framgar inte i
denna enkat.

8.4.6. Fraga 5

| vilken utstrackning har era underentreprenorer Fri el?

Samtliga respondenter uppger att det generellt rader fri el fér UE pa byggarbetsplatsen. Ett
fatal respondenter uppger att detta kopplas till motkrav i form av att endast isolerade
containers far varmas eller att lagenergibelysning skall anvandas. Det finns darfor fa
incitament for UE att vidta atgarder for att minska sin energiférbrukning. Detta forbrukarled
kan sannolikt endast paverkas genom att krav stélls i upphandlingsskedet.

8.4.7. Fraga 6

Inom vilka tre omraden i byggprocessen forutom bodar tror du finns storst potential att
spara energi?

Uppvarmning och torkning av konstruktionen utgor en stor forbrukningspost.
Besparingspotential uppges finnas i att byggnaden tatas temporart eller att fonster och
dorrar ar monterade innan uttorkning och uppvarmning paborjas. Stor besparingspotential
bedoms finnas finns i att byggnadens befintliga vairmesystem i forekommande fall ansluts till
fiarrvarmenatet och darefter anvands for uppvarmning och uttorkning. Byggkran och
bygghiss bedoms utgdra stora men svarpaverkade energiférbrukare. Uppvarmning av
oisolerade forradscontainers uppges vara en stor men forhallandevis lattpaverkad
forbrukningspost. En respondent uppger att det finns indirekt besparingspotential i att
arbeta med den enskilde byggnadsarbetarens kunskapsniva och instéallning till energifragor.

8.4.8. Enkat 2 till fastighetsforvaltare

Enkat 2 skickades ut till ett femtiotal personer verksamma inom forvaltarsidan. Enkaten gav
liten respons vilket resulterade i att det i stallet genomférdes telefonintervjuer med enkaten
som intervjumall samt med majlighet till 6ppna fragor utifran utfallet av intervjun. Totalt
genomfdérdes 16 intervjuer. Enkdten inneholl foljande fragestallningar:

8.4.9. Fraga 1

Hur arbetar ni i dag med energieffektivisering av byggnader och byggprojekt inom ert
bolag? Stiller ni krav pa entreprenorer avseende energieffektivitet vid anbudsférfarandet?
Flertalet respondenter arbetar med byggnation av energieffektiva byggnader eller
byggnader med passivhusteknik i nagon form. Frdgan om energisparande i befintliga
fastighetsbestand har forts upp pa dagordningen, man arbetar pa olika satt for att uppna
storre matbarhet eller hitta metoder for att bearbeta fragan.

Det ar allmant forekommande att entreprendrers miljopolicy eller energipolicy infordras
under anbudsforfarandet. Det forefaller dock som om detta sker som en punkt som prickas
av snarare an att innehallet i densamma analyseras eller tjanar som beslutsunderlag. Det
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stalls dock inga som helst krav pa energieffektiv teknik, metodik for energibesparing eller
uppféljning av energifragan gentemot entreprendren.

8.4.10. Fraga 2

Hur mycket energi tycker ni ar rimligt att det gar at vid uppférandet av byggnaden i
relation till den energi ni planerar anvanda per ar fér byggnadens uppvarmning och drift?
2,4,6 eller 8 ar? Vet ni vilken relation det dr i dag?

Bestallaren upplever att energifragan kring byggfasen ags av entreprendrsledet. Forvaltarens
ansvarshorisont for energifragan stracker sig inte fore “timmen noll” utan borjar i det
ogonblick man 6vertar den fardigstallda byggnaden. Byggnation av energieffektiva
byggnader ar fortfarande nagot nytt, man haller pa att lara sig hantera de fragor som ar
unika vid byggnation av denna typ av objekt, energifragan har annu inte hunnit komma att
omfatta dven byggfasen.

8.4.11. Fraga 3

I vilka situationer har en byggentreprenor fri tillgang till energi och i vilka situationer
faktureras de for anvand energi?

Bestallarsidan ser det som sjalvklart att betalningsansvaret for energi under
produktionsfasen ligger hos entreprendren. Vid jamforelse med tidigare enkat forefaller det
som om entreprendrens betalningsansvar for energi géller i annu storre utstrackning utifran
bestéllarledets perspektiv dn utifran entreprendrens eget perspektiv. Det finns anledning att
fortsatta undersoka denna fraga eftersom det verkar finnas en grazon dar det ar oklart vem
som faktiskt betalar energifakturan.

8.4.12. Fraga 4

Vilka krav stdlls pa entreprenodren avseende begransning av energiforbrukning under ett
byggprojekt?

Detta ar en strategiskt viktig punkt for paverkan. Vill man uppna effekter i form av
energieffektivisering ute pa byggplatserna sa ar det har man skall férsoka paverka
bestéllarledet for att dra ut energieffektiv teknik pa marknaden.

Nagra respondenter namner att de infordrar entreprendrens energipolicy tidigt i
beslutsprocessen, i 6vrigt ar det ingen som staller nagra som helst krav pa entreprenérens
hantering av energifragan vare sig avseende tekniska eller strukturella |6sningar eller
avseende krav pa uppfdljning eller revision

8.4.13. Fraga 5

Hur stor andel av ditt féretags kostnad for ett byggnadsprojekt utgérs enligt dina
erfarenheter av energikostnad

Ett anal respondenter verksamma inom kalkylering kunde direkt uppge att det rérde sig om
1-2 procent av totala projektkostnaden, 6vriga hade ingen uppfattning i fragan. Intresset,
kunnandet och diskussionen kring energifragan inom féretagen bedéms dnnu inte mognat
pa ett sadant satt att denna typ av relationstal hunnit bli allmant kdnda.
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8.4.14. Fraga 6

Finns nagon skillnad i hanteringen av energifragan i jamforelse mellan upphandling av
nyproduktion och upphandling av renovering/ombyggnad?

Respondenterna uppger att man i samband med nyproduktion har storre ekonomisk
handlingsfrihet avseende majligheten att hitta goda energieffektiva I6sningar. Vid
renovering och ombyggnad upplever man sig ha avsevart sndvare ekonomiska ramar vilket
gor att man inte har samma mojligheter att implementera goda energildsningar.

8.4.15. Fraga 7

| vilken omfattning ar entreprendrens energiférbrukning och energipolicy en
beslutsparameter vid upphandling av byggprojekt?

Ingen av respondenterna uppger att energifragan utgor nagon beslutsparameter éver huvud
taget. Man beskriver istallet pris, kompetens, upplevd kapacitet att fullgéra uppdraget,
kvalitetsaspekter, referenser och formaga att halla tidplan som centrala beslutsparametrar.

9. Diskussion och slutsatser

9.1.1. Tre viktiga steg

En viktig slutsats fran projektet ar att man med enkla beteendefordandringar kan betydligt
minska forbrukningen av energi pa byggarbetsplatsen.

Om man dessutom implementerar dagens energieffektiva tekniska |6sningar avseende
bodar, belysning och torkning kan man enkelt minska energiforbrukningen ytterligare
Om man dessutom utfor detta effektiviseringsarbete systematiskt med stod av
processverktyg och handbok ar det sannolikt maoijligt att pa sikt halvera dagens
energiforbrukning pa en normal byggarbetsplats.

Det &r viktigt att inse att energieffektiva byggarbetsplatser alltsa inte handlar om beteende,
teknikval eller processledning som isolerade foreteelser utan att den energieffektivitet som
kan uppnas ar resultatet av en process dar man arbetar aktivt och systematiskt med alla
parametrar.

9.1.2. Svarighet med nyckeltal

Pilotprojekten bekraftar svarigheterna att rakna fram och anvanda nyckeltal for
energieffektivitet. Manga byggprojekt har en sa stor grad av specialanpassning inom
projektet att matdata och nyckeltal inte blir representativa eller tjanliga for jamforelser.
Vidare utgor byggarbetsplatsen en mycket speciell miljo for utférande av matningar
eftersom byggplatsens tillfdlliga elnat ofta byggs om i takt med byggprojektet fortskridande.
Dessutom finns ofta flera aktorer verksamma inom samma arbetsplats vilket stéller stora
krav pa samordning och uppfoljning av pagaende matningar sa att férutsattningarna inte
forandras eller forstors under processen. En slutsats ar att tjansten/funktionen
energiansvarig bor tillsattas inom byggplatsen for att det skall vara maojligt att skapa och
uppratthalla en energieffektiv produktionsmiljo.
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9.1.3. Processen i ett tidsperspektiv

For att energieffektiviseringsprocessen skall kunna optimeras skall den drivas under hela
byggprocessen med samma startpunkt som den ovriga planeringsprocessen for bygget, inte
bara for att se till att energieffektiv teknik anvands utan for att ocksa se till att alla
byggprocessens delmoment som paverkar energiforbrukningen kan fangas upp och
planeras. Processen maste sedan fortga under hela byggnationen for att sdkerstéalla att en
energieffektiv situation byggs upp och bibehalls. Det slutliga utfallet av byggprocessen skall
sedan utvarderas och kunskaperna fran det avslutade bygget skall foras in i
planeringsprocessen for nasta projekt.

9.1.4. Processen i ett aktorsperspektiv

Energieffektiviseringsprocessen skall omfatta samtliga aktorer som ar verksamma inom
bygget under planering och produktion fér att uppna optimalt resultat. Anstéallda och
underentreprendrer skall utbildas och géras medvetna om den energiprocess som sker och
om de energimal som finns. En uppséattning med riktlinjer for energieffektivitet maste
innehalla delar for alla aktorer i en byggprocess, fran bestallare till underleverantorer.

Det processverktyg for energieffektivitet som byggs upp skall vara kompatibelt med de
ledningssystem som det aktuella byggforetaget anvander pa samma satt som med dagens
kvalitetssystem eller miljoledningssystem.

9.1.5. Nya mojligheter till styrning

Modern IT-teknik innebar att det nu finns planerings- och uppféljningsverktyg som gor att
styrning, matning och uppfoljning av energiflodet pa bygget kan ske fran en vanlig
persondator. Dessa system &r sa nya att de inte hunnit testas inom detta projekt men det &r
tydligt att denna teknik kommer att spela en viktig roll i det framtida
energieffektiviseringsarbetet. Expertis inom detta omrade maste finnas tillganglig under hela
byggprocessen, i detta ar maskinuthyrningsforetagen en resurs som kan utnyttjas i mycket
storre omfattning an vad som tidigare skett.

Projektgruppen understryker att man i vantan pa att energiprocessverktygen skall fa full
effekt vid uppstart av byggen och vid revision av pagaende byggen skall strava efter att vélja
bort de mest energislésande alternativen inom teknik och metodik. Den handbok som
foreslagits i detta projekt bedéms vara ett utmarkt verktyg for denna process.

9.1.6. Ny teknik sparar energi

Den teknik som provats inom de olika byggprojekten visar att det finns mycket goda
mojligheter att med ganska sma atgarder spara stora mangder energi pa byggplatsen:
* Energieffektiv belysning i form av diodljus och xenonljus utgor fullgoda alternativ till
byggplatsens traditionella belysning utifran arbetsperspektiv.
* Besparingspotentialen for elenergi till belysning vid total 6vergang till
teknikalternativen uppgar till ca 80 % i jamforelse med traditionell belysning.
* Energibesparingen kompenserar utrustningens fortfarande hoga pris.
* Diod- och xenonarmaturer har mycket lang livslangd vilket ytterligare minskar
miljobelastningen for belysning.
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* Energieffektiva bodar kan spara 6ver 50 % av den energi som forbrukas for
uppvarmning, ovrig drift och belysning inom bodetableringarna.

* Energieffektiva bodar ger inte samre komfort eller upplevda prestanda i
etableringen.

* Energidockning av traditionella bodar sparar 6ver 20 % av bodetableringens totala
energiforbrukning.

* Visualisering av energimatning vacker intresse och uppmuntrar till diskussion och
lokala initiativ.

10. Forslag pa fortsattning

Projektgruppen anser att resultat och erfarenheter fran arbetsplatserna i detta projekt bor
spridas till fler aktérer utanfoér gruppen i FoU-Vast. Aven om manga ar intresserade ar
energieffektivisering fortfarande inte en naturlig del i byggprocessen. Vi forslar att ndsta steg
blir en informationsturné och utbildningsinsatser samt en handbok med verktyg for att
kunna planera, folja upp och utvardera energiférbrukningen pa byggarbetsplatser.
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