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Energisparande i byggskedet pa arbetsplatsen - forstudie

Rapport fran forstudie om energisparande i byggskedet pa
arbetsplatsen

Initiativet till forstudien togs av foretagen i FoU-Vast.

| projektgruppen har féljande personer och foretag ingatt:

Tidermans Hyrmaskiner Almagvist, Sune (projektledare)
Lambertsson Byggmaskiner Andersson, Ingemar

Skanska Sverige AB Brander, Peter

Peab Sverige AB Gabirielli, Kristina

AF Bygg Goteborg AB Jimar, Dick

NCC Teknik/NCC Enginering Johansson, Christian

IMCG Norrman, Jonas (utredare)
IMCG Nore, Elisabeth

Sveriges Byggindustrier Ahman, Par

Som referensgrupp har foretagen i FoU-Vast och Miljoutskottet i Goteborg medverkat. For
finansiering har SBUF samt medverkande foretag svarat.

Projektgruppen vill ocksa tacka Jan Bodin (Tidermans Hyrmaskiner), Johan Ehk (Tidermans
Hyrmaskiner) samt Johan Brander (Skanska) for bidrag med fakta och kunskap vid de olika
sammankomsterna under projektet.

Kontaktuppgifter till alla projektdeltagare finns som Bilaga 2.

Sammanfattning av forstudie

Energianvandning har blivit ett allt viktigare matt pa prestanda for de byggnader som byggs
idag. | denna forstudie har projektgruppen undersokt hur energianvandning och majligheter
samt intresse for energieffektivisering ser ut under byggfasen. Syfte har varit att gora en
bedémning av mojligheterna till energisparande i byggskedet pa arbetsplatsen.

Under vintern 2008-2009 diskuterades energieffektivisering bland vastsvenska aktorer fran
byggbranschen. Deltagarna var 6verens om att detta ar en fraga i tiden inte bara for att
minska byggkostnaderna utan dven for att minska energianvandnineng och ddarmed
miljobelastningen fran byggverksamheten.

Under forstudien har man tagit del av litteratur, erfarenheter och information om nya
produkter vilket visar att det finns en tydlig potential att minska energianvdandningen under
byggfasen. El till belysning kan halveras med moderna lagenergisystem och detsamma galler
for el till uppvarmning av bodar som kan minska med battre isolering och varmepumpar. For
uttorkning av betongstommar och uppvarmning av byggnaden visar forskning att
anvandningen av energi blir betydligt effektivare med varmeslingor ingjutna i stommarna.

Diskussionerna gav ocksa svar pa att detta ar ett intressant omrade for branschen och ledde
fram till forslag pa hur branschen kan bli effektivare med energianvandningen under
byggskedet.
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| ndsta steg foreslar arbetsgruppen fran forstudien att man tar fasta pa féljande aktiviteter:
* Ett gemensamt energiindex. For att kunna planera och folja upp maste det finnas
statistik att stodja sig mot. Idag finns det inget bra index for snittforbrukning pa en
byggarbetsplats under olika delar av aret.

Forlag pa olika aktiviteter for energiplanering

* Sammanstillning av energieffektiva metoder. Det finns i branschen manga
erfarenheter av hur man kan halla nere energianvandningen pa byggarbetsplatser.
Dessa vore vardefullt att sammanstalla och dokumentera.

* Information om teknik och utveckling. | och med att energieffektivitet blivit en
aktuell fraga dyker det ocksa upp nya energieffektiva produkter pa marknaden, t.ex.
lagenergilampor, narvarostyrning, valisolerade bodar. Det ar viktigt att dessa
markandsfors brett genom t.ex. webbplats eller aterkommande seminarier.

¢ Riktlinjer for energieffektivitet. Byggherrarna vill ha riktlinjer for vilka krav man kan
stalla pa entreprendrerna kring energieffektivitet och entreprendrerna vill i sin tur ha
riktlinjer for underentreprendrerna.

Inledning

Energianvandning har blivit ett allt viktigare matt pa prestanda for de byggnader som byggs
idag. | denna forstudie har projektgruppen undersokt hur energianvandning och majligheter
samt intresse for energieffektivisering ser ut under byggfasen. Forstudiens syfte har varit att
gora en bedémning av mojligheterna till energisparande i byggskedet pa arbetsplatsen.

Forstudien genomfordes under vintern 2008-2009 samtidigt som byggmarknaden
tvarstannade pa grund av den finansiella krisen. Energipriset som aret innan skenat ivag till
historiskt hoga nivaer foll tillbaka igen rejalt. Trots dessa stora svangningar pa marknaden
kdndes det naturligt att fortsatta diskussionen om effektivare energianvandning pa
byggarbetsplatsen. Intresset for fragan var ocksa stort utanfor projektgruppen och bade
media och aktorer fran andra regioner ar intresserade av resultat och en eventuell
fortsattning.

Studien har genomforts tillsammans med branschen for att bade fa med deras kompetens
och for att forankra forslaget om ett nasta steg. Denna rapport fran forstudien presenterar
hur studien genomforts och vad den resulterat i. Dartill presenteras ocksa ett forslag pa en
huvudstudie som tar fasta pa de behov som framkommit i diskussion mellan
projektdeltagarna och andra branschaktorer.

Texten inleds med ett kapitel om genomférandet darefter foljer en sammanstallning av
resultat och slutsatser.

Genomforande av forstudie
Forstudien har baserats pa ett antal arbetsmoten for projektgruppen. Dessa méten har
forberetts med genom sammanstallning av tillgangligt material och diskussioner med aktorer
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i branschen. Arbetsmdtena var ett effektivt satt att genomfora diskussioner med
representanter for entreprenorer, byggherrar och tillverkare.

Diskussioner med entreprenorer

| projektgruppen ingick representanter for flera entreprenorer. De har alla pa olika satt
arbetat med energieffektiviseringsfragor.

NCC har for ett par ar sedan gjort en uppféljning av energianvandning pa ett fem olika
byggen. De har ocksa lyft in fragor om energiplanering i sin miljéenkat till platschefer inom
organisationen.

PEAB har flera olika forbattringsarbeten pa gang och ser med fordel att man kan ta lardom
av dessa aven for energieffektivisering.

AF Bygg har ett stort statistiskt underlag vilket skulle kunna anvdndas i nasta steg om
projektgruppen vill ta fram ett energiindex.

Skanska har provat ny energieffektiv teknik for uttorkning av betongkonstruktioner och for
uppvarmning av byggnaden under byggfasen.

Intervjuer med bestallare/byggherrar

De byggherrar som har varit med i diskussionerna har varit olika medvetna om deras roll i
processen. Nagra har inte funderat sa mycket pa denna fraga utan utgatt fran att
entreprendrerna ar mana om effektivisering da detta minskar produktionskostnaden. Andra
har varit medvetna om deras roll i processen och i anbudsunderlaget efterfragat planer for
energieffektivisering.

Chalmers Fastigheter diskuterar kontinuerligt energianvandning internt och inkluderar redan
fragor om energianvandning under byggfasen i sina anbudsunderlag.

Goteborgs Lokalsekretariat genomfor ett systematiskt utvecklingsarbete dar
energianvandning under byggfasen ingar som en del i utvecklingen.

Vastfastigheter har haft stort fokus pa energianvdandningen i byggnaden men &r intresserade
av att vara med och diskutera hur man som bestéllare daven kan paverka energianvandningen
under byggfasen.

De ar alla tre intresserade av att vara med i ett nasta steg av projektet Energieffektiva
Byggarbetsplatser.

Kontakter med tillverkare/uthyrare

Uthyrare och tillverkare ar en viktig grupp aktorer for att paverka energianvandningen under
byggfasen. Denna grupp har stor erfarenhet av energianvandning under byggfasen och delar
garna med sig till andra. De &r ocksa en viktig lank mellan entreprendrer och
teknikleverantorer och kan bade beratta om vilka nya produkter som kan var intressanta for
entreprendren samt fora vidare krav och 6nskemal fran entreprendrerna till
teknikleverantorerna.

Tidermans Hyrmaskiner i Goteborg har bidragit med erfarenheter och kompetens vid tva
arbetsmoten.

Lambertssons har ocksa deltagit i projektgruppen och de har flera spdnnande test pa gang
med att minska energianvandningen i sina bodar och containers.
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Cramo deltog i den 6ppna workshopen och berattade att de kontinuerligt arbetar med att
minska energianvandning i sina bodar for uthyrning.

Resultat fran forstudien
| detta kapitel presenteras resultatet fran forstudien. Vi har valt att lyfta fram de energifakta
som framkommit samt exempel pa handfasta forslag som presenterats under arbetsmoétena.

| ansokan foreslogs féljande indelning av energianvandning:
* Berdkning av energianvandning redan i kalkyleringsstadiet.
* Planering av energianvandning fore byggstart.
¢ Belysning, val av utrustning etc.
¢ Uppvarmning, val av metoder etc.
* Byggmetod, platsbyggt alternativt prefab
* Bodar, kan vi paverka dagens utrustning ? — men framtiden !?
* Containers, ofta en stor “energitjuv”
¢ Téatning av hus etc. i uppvarmningsskedet
* Etc.

Under de féljande rubrikerna presenteras nagra av de erfarenheter och forslag som
framkommit under férstudien kring energieffektivare byggarbetsplatser. De erfarenheter
och idéer som framkommit vid intervjuerna och i 6vrigt i projektet sammanstalls och
anvands som bedomningsunderlag fér om och hur man bor ga vidare.

Berakning av energianvandning redan i kalkyleringsstadiet

Sammanfattningen av diskussioner vid de genomférda workshoparna ar att det idag endast
gors schablonmassiga berdkningar av energianvandning vid kalkylering av kostnader. Det ar
tva skal som ligger bakom detta, dels att energianvandning inte dr nagon betydande kostnad
och dels for att det inte finns bra statistiska verktyg att anvanda vid berakningarna.

Man tror att elenergianvandningen ar beroende av flera omgivande faktorer som dagslangd
och vaderlek men ocksa av byggtakten. Om tva byggen med samma kvadratmeteryta
produceras med samma mangd arbetstimmar men pa olika antal veckor sa kommer sakert
energianvandningen att skilja sig at. Denna mangd faktorer gor att det krdvs mycket statistik
for att folja upp, utvardera och producera ett index lampligt for kalkylering av
energianvandning.

Planering av energianvandning fore byggstart

Innan bygget skall starta skulle man kunna planera mer i detalj hur olika byggfaser skall
genomfoéras ocksd med avseende pa minsta mojliga energianvandning. Detta hinns dock
oftast inte med idag. Dessutom saknar man mojligheter till detaljerad uppfoljning. For det
mesta mats all elanvandning i en punkt.

Under forstudien har projektgruppen sammanstallt den fakta man har kunnat hitta om
energianvandning under byggfasen. Sammanstallning har anvants som utgangspunkt for
diskussionerna pa arbetsgruppsmotena.
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Eftersokningar under forstudien har hittat fa exempel pa bearbetade sammanstallningar av
energianvandning under byggskedet. Det finns givetvis totalsummor for olika byggprojekt
eftersom dessa ligger till grund for fakturering men fa sammanstallningar dar
energianvandningen for de olika funktionerna pa byggarbetsplatsen presenteras.

A
7 Urval elanvandning under poduktionsfasen, flerbostadshus NCC 2003
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Figur 1: Sammanstallning av elanvandning vid sex NCC byggen under 2003. Medelvardet var
73kWh/m?* (BOA)

NCC har under forstudien delat med sig av uppgifter fran en inventering som genomfordes
under 2003. | Figur 1 redovisas elanvandningen vid sex olika byggarbetsplaster. Medelvardet
var 73kWh/m? (BOA). Tyvirr finns det inte tillricklig med information for att kunna
analysera skillnader i energieffektivisering. Da uppgifterna endast baseras pa 6
byggarbetsplatser ska man givetvis ocksa vara forsiktig med att generalisera dem.

| ett intressant examensarbete’ fran Uppsala Universitet finns det dock en fingervisning om
vilka maéjligheter till energieffektivisering som det finns. Enligt detta examensarbete gar den
storsta mangden elenergi som anvands vid nyproduktion av flerbostadshus gar till
uppvarmning av byggbodar och byggbelysning. Dessa tva poster star for ca 70 % av all
elanvandning vid byggproduktionen pa de tva undersokta byggarbetsplatserna. Resten, ca
30 % av elen gar till kranar, drift av containrar innehallande diverse verktyg och maskiner
som anvands ute i falt, byggflaktar etc.

Ett exempel fran examensarbetet kvarteret Boktryckaren byggt av JM AB: Den totala energin
som gick at for hela projektet uppgick till 284 000 kWh varav 186 000 kWh el och resten 98

! Hatami, V. 2007: Kartléggning av energianvindning under byggfasen vid nyproduktion av flerbostadshus,
Examensarbete vid Uppsala universitet.
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000 kWh fjarrvarme. Av de 186 000 kWh el som anvandes gick 28 % till belysning, 41 % till
bodar, 4 % till kran och 27 % till 6vriga poster som t ex drift av byggflaktar, containrar
och diverse verktyg.

Nedan foljer nagra exempel pa erfarenheter kring planering. Dessa ar inte rangordnade efter
energieffektivitet men det dr nagot man bor géra under arbetet med en handbok.

Ju battre planering av elanvandning fore byggstart desto billigare. Speciellt om man kan
forhandla med leverantorer om effektkrav. Beroende pa hur langt man behoéver dra fram
elen kan det ibland vara l6nsamt att kopa hogspanning for att minskar kostnaden.

Planera i ett tidigt skede vilken varmekalla som ska anvandas. Satt en kravspecifikation for
temperatur, var och nar det ska vara varmt, t.ex. luft eller betong och nar det behévs varme
for ex torkning.

Fri el forekommer numera séllan, kanske enbart i 10 procent av projekten. Detta skapar
inget incitament for effektiv energianvandning.

Idag genomfors byggprojekten pa kortare tid vilket innebér att man i slutfasen jobbar kvallar
och natter som i sin tur krdver mer el. Planera for optimal anvandning av dagsljus.

Hyr in ett elverk vid tillfalligt storre elbehov, t.ex. vid gjutning. Generellt blir installationen
billigare och kraver mindre dimension pa kablarna. Vid viaggbyggen ar ofta elinstallation
kostsam eftersom man ar langt fran narmaste kopplingsstation.

Genom att ge platschefer en energienkat borjade de av sig sjalva aktivet agera for att spara
energi.

Belysning, val av utrustning

Man bor anvanda lagenergilampor vid tillfallig el kompletterat med en transformator som
kan omvandla fran 48uv till 230v. Denna utrustning kan dven anvdandas som nodljus. Med
lagenergilampor pa 26 watt blir det en energibesparing pa upp till 70 procent for kunden.
Lamporna ar dessutom ointressanta for stold.

Man bor anvdanda 400 watts lagenergibelysning (ex metallhalogen och
hogtrycksnatriumlampor) pa byggarbetsplatsen. De motsvarar ca 2500 watt traditionell
halogenlampa

Lysdioder som ledlampa é&r fortfarande dyra men man behover inte byta batterier sa ofta. De
kraver mindre energi an lagenergibelysning och det ar lang livslangd pa lampan. Enligt
uthyrningsforetagen borjar dessa redan bli allt vanligare.

IR-vakter spar energi men undvik for kort tidsintervall. Exempelvis kan man ha 40 watt i
trapphuset som sedan i sparlage endast lyser med 10 procent av full styrka. Nar nagon gar in
lyser lampan med full kapacitet.

Ha ett ledljus i trapphuset som lyser dygnet runt for arbetarskyddet. Slackt i lagenheterna till
exempel efter 18.00
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Hang upp lampor redan innan vaggarna ar uppe for att undvika energislukande
stativstralkastare som ligger pa 500 -1500 watt.

Uppvarmning, val av metod etc.
Man bor anvanda husets beskaffenhet, till exempel franluftskanalerna for att blasa in
varmluft i huset, om detta ar genomforbart utan att fa in smuts och damm i byggnaden.

Om det d4r mojligt anvdanda inmonterad varmevaxlare fran forsta dagen.

Spara kablarna vid betonghardning for att anvanda som uppvarmning. Vik upp kablarna nar
bygget ar fardigt och klipp av dem.

| lokaler med hog takhojd bor man anvanda takflakt for att pressa varm luft nedat.

Anslut varmebevakning via larmcentral for att undvika att temperaturen sjunker for mycket
under natter och helger och att ex flaktar eller pumpar stannar.

Bodar
Bodar anvdands som mest tio timmar om dagen men varms upp hela tiden. Anvand en
automatisk IRvakt och en termostat som endast gar att reglera mellan 17 och 21 grader.

Finns det tillgang till fjarrvarme boér man anvanda det sa lang som majligt. Tyvarr gar det ej
annu med dagens bodmodeller.

Isolering av bodar har forbattrats men kunde bli annu battre med mer isolering, antingen
vanlig mineralull men d@nnu hellre ny typ av effektivare isolering vilken inte kraver tjockare
vaggar.

Varmepump i bodar, t.ex. franluftspump, luftvarmepump, ger stor besparing

Aven intressant att titta pa ventilation och atervinning av virme ifran franluften, t.ex. nar
man tar bort torkskapet.

Containers
Bygg en isolerad vagg med en vanlig dorr innanfor containerdorrarna. Ger isolering och
undviker varmeforlust nar containern star 6ppen.

Tatning av hus etc. i uppvarmningsskedet

Bygg slussar for att minska lackage vid in- och uttransport, t.ex. tyg fran tak till golv. Vid
bygget av affarscentret 421 anvandes sju meter langt tackjackstyg som sluss. Ge nagon
ansvar for byggets tathet.

Hisschakt ar en stor energibov. Se till att halla de sa stangda som mojligt under byggfasen.
Gor en luftrida med hjalp av kalla flaktar

Mark ut vilket vaningsplan det &r pa dorrarna i trapphusen for att undvika onddigt spring och
att varme lacker ut.
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Skanska Sverige har medverkat i forskning for att battre kunna kostnadsbeddéma och
darigenom kostnadsoptimera byggtorkning. En viktig slutsats far denna forskning ar att
byggnaden maste vara tillrdckligt lufttat i klimatskalet om en torkmiljo ska kunna skapas med
rimliga insatser. Det ar ocksa intressant att anvanda varmeslingor ingjutna i stommarna vid
bade torkning och uppvarmning for att halla nere energiférbrukningen.

Nagra slutsatser fran forstudien

| detta kapitel tar vi upp nagra slutsatser fran forstudien som vi foreslar att man utvecklar i
ett nasta steg. Slutsatserna baseras till stor del pa diskussionerna under den 6ppna
workshopen. | nasta steg foreslar projektgruppen att man tar fasta pa foljande aktiviteter:

Ett gemensamt energiindex

For att kunna planera och félja upp maste det finnas statistik att stodja sig mot. ldag finns
det inget bra index for snittforbrukning pa en byggarbetsplats under olika delar av aret. NCC
fick fram ett medelvirde pa 73kWh/m? (BOA) men den studien visade ocksa att virdet for
olika byggnader kan variera mycket.

Genom att tillsammans bearbeta data fran olika byggprojekt med fakta ocksa om byggtider,
dagslangd och vader kan man fa fram ett index ar accepterat for berakningar infor byggstart.
Ett sddant index gor det ocksa majligt att jamfora olika metoder och tekniker for
energieffektivisering pa byggarbetsplatsen. De entreprendrer som medverkat i férstudien ar
alla villiga att dela med sig av sin statistik och ocksa att tillsammans arbeta for att ta fram ett
energiindex.

Sammanstallning av energieffektiva metoder

Det finns i branschen manga erfarenheter av hur man kan halla nere energianvandningen pa
byggarbetsplatser. Under forstudien har det kommit fram flera bra tips. Dessa vore
vardefullt att sammanstélla sa att de kan anvéandas i ett systematiskt arbete med att minska
energianvandningen pa byggarbetsplatser och i utbildning.

En sammanstallning av bra metoder gor det ocksa mojligt att planera energianvandningen
for att undertraffa energiindexet och aven for att félja upp

Information om teknik och utveckling

| och med att energieffektivitet blivit en aktuell fraga dyker det ocksa upp nya
energieffektiva produkter pa marknaden, t.ex. lagenergilampor, narvarostyrning,
vélisolerade bodar. Det ar viktigt att dessa marknadsfors brett genom t.ex. webbplats eller
aterkommande seminarier.

Det finns ett par olika aterkommande byggmassor i Sverige. Att vid dessa tillfallen erbjuda
seminarier om nya tekniska mojligheter och teknisk utveckling bor vara intressent fér manga
besokare.

Riktlinjer for energieffektivitet.
Diskussionerna under workshopen ledde fram till att man efterfragar tva typer av riktlinjer
for energieffektivisering.
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Byggherrarna vill ha riktlinjer for vilka krav man kan stélla pa entreprendérerna kring
energieffektivitet. Dessa riktlinjer bor ligga i linje med energiindexet och 6vriga energikrav
for byggnader. Entreprendrerna vill i sin tur ha riktlinjer for underentreprenérer for att pa
ett bra och effektivt satt styra/begransa energianvandningen pa byggarbetsplatsen.
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