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Forord

Projektet ar ett stort branschgemensamt samarbete med deltagande bade fran leverantérer
(maskinuthyrare) och bestéllare (byggforetag, byggherrar). Projektet riktar sig till alla aktorer
involverade i byggprocessen och byggbranschen, fran bestéllare, byggherrar, entreprendrer,
maskinuthyrare. Alla dessa ar representerade i projektets styrgrupp arbetsgrupp och/eller
referensgrupp, tillsammans med relevanta branschorganisationer.

Tack till alla som varit inblandade i projektet och bidragit med sina kunskaper och sitt
engagemang under projektets gang. Ett stort tack till projektets finansidrer SBUF och
Energimyndighetens program E2B2, for méjligheten att genomféra projektet.

Ett varmt tack ocksa till representanter fran Bravida, Cramo, Installatérsféretagen, Ramirent och
Skanska som bidragit med sin tid och gett vardefull input via referensgruppen. Stort tack ocksa
till LAGAN och FoU-Vast som gett vardefull input genom att agera som sekundara
referensgrupper.

Stort tack ocksa till Peab som &r projektdgare samt JM, NCC, Serneke och Skanska Rental som
forutom nedlagd tid ockséa bidragit med byggprojekt for matning av energianvandning pa
byggarbetsplatser.
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Definitioner

Definitioner nedan baseras pa termer och definitioner som aterges hos, Boverket [1] [2],
Energiklassning av byggbodar [3].

Markarbete

Grundlaggningsarbete

Byggproduktionsskede

Atemp

BTA

Innefattar foljande moment: beredningsarbete av marken infor
grundlaggningsarbetet och landskapsarbete. Markarbete delas in i
foljande tva faser: markarbete fore pabdrjad konstruktion av
byggnad, vilket innefattar beredningsarbete av marken infor
grundldggningsarbetet och markarbete efter paborjad konstruktion
av byggnad som innefattar landskapsarbete.

Arbete for grundkonstruktion och innefattar féljande moment: vagg
mot mark, pagjutningar och uppreglat undergolv, isolering under
grund.

Bygg- och installationsprocessen. Innefattar féljande moment:
markarbete fore pabdrjad konstruktion av byggnad,
landskapsarbete, forvaring av produkter, transporter inom
byggarbetsplatsen, resning av byggnad. | detta dokument
exkluderas transport till byggarbetsplatsen.

Tempererad area, Awemp, ar summan av alla vaningsplan, vindsplan,
kallarplan fér temperaturreglerade utrymmen, avsedda att varmas
till mer @n 10 °C, som begransas av klimatskarmens insida.

Bruttoarea, BTA, ar summan av alla vaningsplans yta och begransas
av de omslutande byggnadsdelarnas utsida. Berdknades enligt
svensk standard SS 21054:2009 till och med den 17 mars 2020.
Beraknas darefter enligt SS 21054:2020.
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Sammanfattning

For att driva energieffektivisering pa byggarbetsplatser krdvs 6kad kunskap om vad som
paverkar energianvandningen pa byggarbetsplatsen. Tidigare studier inom LAGAN har visat att
kunskapen ar begransad och behdéver forbattras.

Foreliggande projektet har genomforts for att 6ka kunskapen om energianvandning och
klimatpaverkan pa byggarbetsplatser. Genom matningar pa 12 byggprojekt har detaljerad data
samlats in om energianvandning for olika aktiviteter, energislag och byggfaser. Resultaten visar
att:

e Totala energianvandning per kvadratmeter varierar mellan 65-212 kWh/m?2 BTA och
klimatpaverkan per kvadratmeter varierar mellan 4-18 kg CO,-ekv/m?2 BTA.

e Branslen star for den storsta andelen av klimatpaverkan féljt av fjarrvarme och el. Det
finns en stor potential att minska klimatpaverkan genom att se 6ver bréansleval pa
byggarbetsplatser.

e Bodetableringar och containrar star for en betydande andel av elanviandningen dar
containrar utmarker sig med en hég energianvandning i férhallande till sin yta.

e Eldrivna kranar star for en lag andel av energianvandningen, 1-2 %. Generellt &r
energianvandningen for kranar som drivs med HVO eller diesel ndgot hogre &an for
eldrivna kranar.

e Fjarrvdrme anvands framst for tillfallig uppvarmning och star i flera projekt for 26-58 %
av energianvandningen.

e Byggkonstruktionsfasen star for den stérsta andelen av energianvandningen medan
faserna kopplade till markarbete fére paborjad konstruktion av byggnad samt
grundlaggning star for en mindre andel med stor variationen mellan vissa projekt.

For att nd en mer resurs- och energieffektiv byggarbetsplats har foljande omraden identifierats
som centrala:

+ Kontinuerlig matning och dvervakning av energianvandningen
« Energieffektiva I6sningar

« Effektiv uppvarmning

+ Bransleval

+ Beteendeférandring
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1 Inledning

Sverige har antagit ett mal om att inte ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser ar 2045.
Det innebar att alla sektorer, aven bygg- och fastighetssektorn behdver bidra for att
klimatmalet ska nas, samtidigt som behovet av bostader okar. Boverket konstaterar att
bygg- och fastighetssektorns miljépaverkan star for en betydande del av samhallets
miljopaverkan. Miljéindikatorer fér energianvandning framtagna av Boverket visar att
bygg- och fastighetssektorn star for en inhemsk energianvandning pa cirka 34 procent
av Sveriges totala energianvandning 2022 och sektorns andel av de totala
klimatutslappen i Sverige ligger pa ca 22% [4].

Byggbranschen har tagit fram en gemensam fardplan for att mojliggora en omstallning
till en klimatneutral byggsektor 2045. Fardplanen ligger i linje med Sveriges klimatmal
och visar pé ett stort intresse fran aktorer i byggbranschen.

For att fa helhetliga kunskapsunderlag och fatta beslut som bidrar till en hallbar energi-
och resurseffektiv byggd miljé ar det nddvandigt att byggbranschen aven staller om
och minskar energianvdndningen pa byggarbetsplatser.

1.1 Bakgrund

Under 2020 genomfdrdes inom LAGAN férstudien, Kunskapsidget om
energianvénaningen pa byggarbetsplatsen [5] dar 40 studier och artiklar som finns
inom omradet sammanstalldes. Under hosten 2020 genomférdes en kompletterande
analys, Energianvéndning pa byggarbetsplatsen - Sammanstalining fran nagra
byggprojekt [6], dar energianvandningen fran 27 byggprojekt sammanstélldes. | bada
studierna konstaterades att kunskap kring energianvandning pa byggarbetsplatser
behdver forbattras och att det finns ett stort behov av energimatningar fran flera
byggprojekt och byggarbetsplatser for att bygga upp en 6kad kunskap. Underlaget
behovs for att forbattra kunskap om hur stor energianvandningen ar for olika typer av
byggarbetsplatser och vilka aktiviteter som har stor energianvandning. Men aven for
att forbattra kunskap om vad som kan betraktas som effektiva energinivaer och for att
framgent kunna arbeta effektivt med energieffektivisering och utveckla atgarder for att
minska energianvandningen pa byggarbetsplatsen.

Det har saknats generellt en matplan for att veta vad som ska matas och hur det kan
komplettera den matning som sker fran de dvergripande debiteringsmatarna.
Dessutom ar det f& som har genomfért nagon mer noggrann uppféljning av
energianvandning pa byggarbetsplatsen. Det saknas dven ofta uppgifter om
underentreprendrers energianvandning och hur stor andel den ar av den totala
energianvandningen. For att fa helhetliga kunskapsunderlag och fatta beslut som
bidrar till en hallbar energi- och resurseffektiv byggd miljé &r det nédvandigt att
byggbranschen stéller om och minskar energianvéndningen pa byggarbetsplatser.
Med mer och battre dokumenterade matdata kan bedémningar goras om vart specifika
energinivaer bor ligga innan lampliga kravnivaer kan rekommenderas t.ex. vid
upphandling. Pa sa satt kan kvalitativa och praktiska beslutsunderlag tas fram som gor
det mojligt for bestéllare att stlla krav pa energi- och resurseffektiva byggprojekt. Det
ar ocksa ett viktigt underlag for ett foretags hallbarhetsredovisning. Denna kunskap
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behdvs dven for att ta fram nyckeltal som kan anvandas i olika andamal, exempelvis,
for ett foretags hallbarhetsredovisningar, energikartlaggningsunderlag (EKL) och vid
framtida klimatdeklarationer som &r ett lagkrav fran 1 januari 2022. Det sistndmnda ar
sarskilt viktigt for sma- och medelstora byggforetag dar en 6kad kunskap och
nyckeltal kan underlatta for att gora mer kvalificerade beddmningar om energimangder
utan att avsevart oka behov av resurser vid genomforande av klimatdeklarationer.

Under 2021 genomférdes LAGAN- och SBUF-studien Kravspecifikation och checklistor
infor matning pa byggarbetsplatser [7]. | projektet togs en generell matplan fram som
redovisar vilken matning som behovs for att kunna folja upp energianvandningen pa
byggarbetsplatsen. Genom att tillampa framtagen méatplan pa ett antal
byggarbetsplatser kan det faststallas hur stor energianvandningen ar for olika
byggarbetsplatser och vilka aktiviteter som har stor energianvandning. Dessutom
mojliggor projektet att kravspecifikationen pa matplan utvarderas och utvecklas for att
bli en kommande standard. Standardiseringen ar sarskilt viktig for att branschen ska
kunna skapa ett effektivt satt att samla in information om bransleanvandning fran
underleverantdrer och underentreprendrer, vilket idag ar mycket svart. Om det kan
redovisas pa samma séatt pa fakturor oavsett bestéllare kan utférare skapa
automatiserade redovisningsrutiner.

Vidare syns idag en 6kad efterfrdgan av utsldppsfria arbetsmaskiner, men sortiment
med utslappsfria arbetsmaskiner ar begransat. Dock forutses sortimentet oka de
narmsta aren, framforallt vad géller eldrivna maskiner. Ett hinder som framkommit i
LAGAN- och SBUF-projektet [7] ar att effektbrist kan uppstd om alla maskiner byts till
eldrivna. Problematiken med effektbrist och kapacitetsbrist i elndten har de senaste
aren blivit alltmer aktuellt. Framfor &r detta ett lokalt eller regionalt problem som
innebar att elnaten inte har tillracklig kapacitet att ansluta nya kunder eller leverera den
mangd el som efterfragas. Det kan darmed finnas anledningar att behdva begransa
eleffekten och styra anvandningen eller efterfragan fran natet.

Kunskap om energifldden pa byggarbetsplatsen ger battre forutsattningar for
entreprendrer och installatorer att driva utvecklingsarbete. Detta kan resultera i
gynnsammare forutsattningar for innovationer och teknikutveckling som langsiktigt
bidrar till en hallbar tillvaxt inom byggsektorn genom en mer resurs- och energieffektiv
byggarbetsplats. Dessutom far entreprendrer verktyg for att pa ett battre satt planera
och hantera arbetsmaskiner for att minska risken for el- och effektbrist.

1.2 Syfte

Projektets syftar till att ta fram detaljerad kunskap om energianvandning pa 12
byggarbetsplatser. Projektets 6vergripande mal &r att 6ka kunskapen om vad som
paverkar energianvandningen for olika poster pa byggarbetsplatser och faser i
byggprocessen. Dessutom avser projektet att faststalla nyckeltal som kan anvandas
for bland annat upphandlingsunderlag, klimatdeklarationer, framtida energihushallining
och utveckla atgarder for att minska energianvandningen pa byggarbetsplatsen och
arbeta effektivt med energieffektivisering.
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Ytterligare syfte med projektet ar att kravspecifikationen pa matplan framtagen i
LAGAN och SBUF studien, Kravspecifikationer och checklistor infor matning pa
byggarbetsplatsen (2021) [7] utvarderas och utvecklas i ett antal byggprojekt.

1.3 Avgransningar

Matning genomfors for att méta energianvandningen av all den energi som gar at
genom hela byggprocessen innanfor byggarbetsplatsens grindar. | projektet avses
energianvandningen matas separat for foljande poster,

e Total elanvandning och elanvandning uppdelad pa féljande funktioner
o Byggbodar
o Kranar
o Containrar
o Byggnad efter tatt hus
e Total fjarrvarmeanvandning
e Total vattenanvandning
e Total bransleférbrukning

Matningar genomférs for nyproduktion och i férsta hand pa byggprojekt for
flerbostadshus, men da det ocksé &r 6nskvart att fa nagra matningar for
lokalfastigheter har matningar aven genomforts for ett antal skolor/stérre férskolor.
Ambitionen har varit att byggkonstruktionen for byggprojekten som valjs ska vara
likvérdiga storleksmassigt och utgd fran framtagen beskrivning i LAGAN- och SBUF
finansierade-studien som genomférdes under 2021 [7]. Dar preciseras lampliga
matobjekt och framtaget underlag underlattar for entreprendrer vid urval av
byggprojekt for att sdkerstalla att likvardiga projekt véljs. Da genomférbarheten for
studien paverkas av vilka byggprojekt som ar planerade att starta och genomféras
under projekttiden (faktorer som ar utanfor studiens kontroll), har val av byggprojekt
behdvt anpassas till sédana som kan realiseras under den satta tidsramen. Dartill
genomfors i férsta hand matning fran grundlaggning till 6verlamning vid slutbesiktning
exklusive markarbete. Alla byggprojekt kommer inte att matas under samma
kalendertid med utomhusklimat.

Aven matning och uppfdljning sker enligt framtagen matplan i den senaste LAGAN-
och SBUF finansierade-studien (2021) [7]. | ett forsta steg tas en specifik matplan fram
per byggprojekt som preciserar antalet matare, innehaller uppgifter om bland annat
matare, matpunkter, matarnas placering och hur avlasning och uppfdljning av
byggarbetsplatsens energianvandning sker samt annan nddvandig insamling av data.
Medverkande entreprendrer ansvarar for att samla in data pa respektive
byggarbetsplats och manadsvis leverera matdata med notering av eventuella
handelser, till projektgruppen for utvardering.

Nar det kommer till klimatberdkning av elanvandning férekommer diskussioner om en
nordisk systemgrans ar mer relevant da elmarknaden &r integrerad. Tidigare har en
nordisk elmix anvants och rekommenderats i Naturvardsverkets rapport om berékning
av utslappsminskning for klimatklivet [8], men i Boverkets databas for
Klimatberakningar ar nu en svensk elmix standard. | projektet har vi darfor valt att
anvanda samma schablonvarde. For att belysa skillnaden har berdkningar pa
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klimatpaverkan fran energianvandningen dven genomforts med varden for nordisk
elmix.

Projektet delades upp i tva etapper. Etapp 1 motsvarar arbete fér ar 2022 med
projektnummer 14074 och Etapp 2 motsvarar arbete fér ar 2023 till 2025 med
projektnummer 14196. Denna rapport omfattar bada etapperna.

1.3 Metodik

| projektet har den matplan med kravspecifikationer och checklistor som tagits fram i
LAGAN och SBUF finansierade studien (2021) [7] tillimpats och utvarderats p& 12
byggarbetsplatser. Totalt har 24 aktorer fran 14 olika organisationer medverkat i
projektet. En fullstidndig lista 6ver samtliga aktorer aterfinns i forordet.

Fem entreprencrer, Peab, JM, NCC, Serneke och Skanska Rental, har bistatt med
lampliga byggarbetsplatser for vilka matningar genomforts.

Arbetet har delats upp enligt foljande moment:

e Planering for matning av energianvandning pa byggarbetsplatsen
Projektet har anvant det underlag som togs fram i LAGAN och SBUF-projektet,
Kravspecifikation och checklistor infér méatning pa byggarbetsplatser (2021) [7].
En specifik matplan tas fram per byggprojekt som preciserar antalet matare,
innehaller uppgifter om bland annat mé&tare, matpunkter, matarnas placering
och hur avlasning och uppfdljning av byggarbetsplatsens energianvandning
sker samt annan nddvandig insamling av data. Framtagandet av matplan gors i
samverkan mellan entreprendrer och projektgenomfdérare.

e Maitning av energianvandning pa byggarbetsplatsen
Matning sker enligt anvisningar for matning av energianvandning pa
byggarbetsplatsen enligt LAGAN- och SBUF-studien (2021) [7]. Medverkande
entreprendrer ansvarar for att samla in data pa respektive byggarbetsplats och
manadsvis leverera matdata med notering av eventuella handelser, till
projektgruppen for utvardering.

e Utvirdering av energianvandning pa byggarbetsplatsen
Matvarden for energianvandningen pa respektive byggarbetsplats
sammanstélls och utvarderas med avseende pa totala energianvandning,
energianvandning for olika poster och for olika byggfaser.

e Utviardering och utveckling av matplan for matning av energianvandning pa
byggarbetsplatsen
Detta projekt avser dven att kravspecifikation p& méatplanen fran LAGAN- och
SBUF-studien (2021) [7] ska utvarderas och utvecklas genom tillampning i
dessa byggprojekt. Genom utvarderingen och utvecklingen av matplanen
mojliggor det for faststalining av formatet och avses bli en kommande standard.
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Klimatberakningar

Klimatpaverkan fran energianvandningen &r berdknad utifran Boverkets databas 2025
[9].Tabell 1 nedan redovisar ansatta schabloner som anvants. Reduktionsplikten for
diesel har justerats sedan projektet startade men i denna utvardering anvands samma
varde som for 2023.

Tabell 1 Ansatta schabloner for berdgkning av klimatpaverkan fran energi och brénslen. Kélla: Boverkets
databas 2025 [9].

Energi och bransle Energislagets Enhet
klimatpaverkan

Diesel 0,0695 Kg CO2/MJ
Bensin 0,083 Kg COze/MJ
HVO100 0,0164 Kg CO2e/MJ
Gasol 0,072 Kg CO2/MJ
Pellets 0,0052 Kg CO2/MJ
Fjarrvarme 0,056 kg CO2./KWh
El (svensk elmix) 0,037 kg CO2/KWh

Klimatpaverkan for nordisk elmix ar hamtad fran Naturvardsverkets rapport om
berakning av utslappsminskning for klimatklivet [8]. Det anvanda vardet ar 0,09 kg
CO,-ekv/KWh.

10
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2 Resultat

| detta avsnitt beskrivs projektets resultat. Detaljerade tabeller dver den
sammanstéllning som ingar i féreliggande avsnitt aterfinns i Bilaga 1.

Byggprojektsinformation

Projektinformation samlades med hjélp av en checklista som entreprendrerna fatt fylla i
for varje byggprojekt. Denna har anvants for att studera olika faktorer som kan ha en
paverkan pé energianvandningen. Checklistan presenteras i Bilaga 2. | Tabell 2
redovisas en overgripande sammanstallning av de 12 byggprojekten.

Det ska understrykas att det finns osédkerheter i delar av underlaget som beror pa
projektspecifika forutsattningar men dven handelser som varit utanfor projektets
kontroll.

e Projekt 10: Kabelstolder medférde bortfall av viss matdata vilket innebar att den
faktiska elanvandningen ar hogre an redovisat.

e Projekt 11: Matare togs ner i fortid vilket resulterade i att matvarden for de tre
sista manaderna saknas. Dessutom har uppgifter om fjarrvarme inte kunnat
erhallas da bestéllaren stod for kostnaden och data inte var tillganglig.

e Projekt 12: Kabelstolder medférde bortfall av viss matdata vilket innebar att den
faktiska elanvandningen ar hogre an redovisat.

1
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Tabell 2 Overgripande sammanstélining av de 12 byggprojekten.
Projekt Lan Typ av fastighet Byggtid BTA Atemp Antal Antal Konstruktion Kallare Garage @ Komplement
ID [manader ] [m?] [m?] byggnader lagenheter = (Stommval, prefabricerade byggnad
byggelement, Fasad)
1 Vasternorrlands Flerbostadshus 19 4148 3746 2 54 Betongstomme, latt Nej Nej Ja
1an utfackningsvagg
2 Vastmanlands lan Skola 22 4350 4092 1 - Betongstomme, bjélklag (HDF), Nej Nej -
SW' med féardig fasad
3 Skane 13n Skola 17 3447 3208 1 - Betongstomme, tung Nej Nej -
utfackningsvagg, fasad: tré och
tegel
4 Stockholms lén Flerbostadshus 22 18673 16806 4 217 Betongstomme, Iatt Nej Nej Ja
utfackningsvéagg
5 Skéne I&n Flerbostadshus 15 4274 3931 3 48 Betongstomme, SW med fardig Nej Nej Ja
fasad
6 Vastra Gotalands Flerbostadshus " 7958 5383 3 60 Betongstomme, SW med fardig Ja Ja -
lan fasad, fasad: SW med skarmtegel
7 Skane 13n Flerbostadshus 22 5630 4930 1 58 Plattbjalklag med stélpelare, Ja Nej -
latt utfackningsvagg
8 Orebro lan Flerbostadshus 25 13818 12436 5 130 Betongstomme, latt Ja Nej Ja
utfackningsvagg, Prefabricerade
element (Bjalklag, kallare), fasad:
utfackningsvégg med utv skivor
9 Stockholms lan Flerbostadshus 22 7835 5597 1 48 Betongstomme, bjélklag (HDF) och | Nej Ja -
VI-vaggar
(lattelement tak - prefabricerade
sektioner av tratak)
10 Vastra Gotalands Flerbostadshus 19 5088 4218 1 44 Stomme: kombinerat betong och Ja Ja Ja
lan traé - 10% tung utfackningsvagg
90% latt utfackningsvégg, fasad:
skarmtegel
n Skéne Ian Storre forskola 12 1336 1202 1 - Stélstomme, platta och bjalklag i Nej Nej Ja
betong, takstolar i tra, 1att
utfackningsvagg, prefabricerade
element: utfackningsvaggarna,
fasad: tegel
12 Dalarnas lan Storre forskola 13 1336 1202 1 - Stélstomme, 1att utfackningsvégg, Nej Nej Ja

' Sandwichyttervagg, SW.

fasad: tra
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Energianvandning

Eftersom alla byggprojekt inte kunnat inkludera energianvandningen fran markarbetet
som sker fére paborjad konstruktion av byggnad, exkluderas den delen i resultaten
som visas framgent. Figur 1 visar energianvandningen per kvadratmeter uppdelat per
energislag for de 12 projekten. Energianvandningen for projekten ligger mellan 65 och
212 kWh/m?, BTA. Férdelningen mellan energislag som anvands ar till storst del el,
fjarrvarme och diesel.
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Figur 1 Energianvandning per kvadratmeter uppdelat per energislag. Y-axein visar energianvandningen i
kWh/m?, BTA och X-axeln visar byggprojekt ID.
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Figur 2 visar energianvandningen per kvadratmeter uppdelat per energislag for de 8
flerbostadshusprojekten. Energianvandningen ligger mellan 65 och 159 kWh/m?, BTA.
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Figur 2 Energianvéndning per kvadratmeter uppdelat per energisiag for flerbostadshusprojekten. Y-axein
visar energianvandningen i kWh/m?, BTA och X-axeln visar byggprojekt ID.

Figur 3 visar energianvandningen per kvadratmeter uppdelat per energislag for de 4
projekten dar skola/storre forskola byggdes. Energianvandningen ligger mellan 107 och
212 kWh/m?, BTA.
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Figur 3 Energianvandning per kvadratmeter uppdelat per energisiag for projekten dar skola/stérre forskola
byggdes. Y-axein visar energianvédndningen i kWh/nm?, BTA och X-axeln visar byggprojekt ID.

Resultaten for energianvandningen per kvadratmeter &ar ndgot storre for projekten dar
skola/storre forskola byggdes jamfort med projekten for flerbostadshusen.

Tabell 3 visar medelvarden for byggprojekten, uppdelat for flerbostadshusen,
skola/storre forskola samt medelvarde for alla 12 byggprojekten. | tabellen redovisas
aven medelvardet separat for skolorna och for de stdrre forskolorna. Medelvardet pa
energianvandningen mellan de olika projekttyperna har stor spridning. Ser man till den
arliga energianvandningen ligger skolor och storre forskolor ndra varandra och hogre
an flerbostadshus. Medelvarden per energislag bekraftar ménstret dar elanvandning
och bransleanvandning ar hogre for skolor/storre forskolor jamfort med
flerbostadshusen, medan fjarrvarmeanvandningen ligger relativt likt.

Tabell 3 Sammanstélining medelvarde av energianvandning (kWh/m?, BTA).

Energianvandning
[kWh/m?, BTA]

Arlig energianvandning
[KWh/m?, BTA, ar]

Medel Alla 129
Medel Flerbostadshus 109
Medel Skola/ storre 168
forskola

Medel Skolor 209
Medel Storre forskolor 127

88
69
126

131
121

Variationen fran medelvardet for alla projekt, visas i Figur 4 inklusive procentuella
avvikelser fran medelvardet. Figur 5 och Figur 6 visar variationen fran medelvardet for
flerbostadshusprojekten respektive projekten dar skolor/stérre forskolor byggdes.
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Figur 4 Energianvandning per kvadratmeter och medelvarde for de 12 projekten inklusive procentuella
avvikelser fran medelvérdet. Y-axein visar energianvéndningen i kWh/m?, BTA och X-axeln visar
byggprojekt ID.
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Figur 5 Energianvdndning per kvadratmeter och medelvéarde for flerbostadshusprojekten inklusive

procentuella avvikelser fran medelvérdet. Y-axeln visar energianvandningen i kWh/m?, BTA och X-axeln
visar byggprojekt ID.
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Figur 6 Energianvandning per kvadratmeter och medelvarde for projekt dar skolor/stérre forskolor
byggdes inklusive procentuella avvikelser fran medelvérdet. Y-axeln visar energianvéndningen i kWh/n?,
BTA och X-axeln visar byggprojekt ID.

Figur 7 visar den érliga energianvdndningen per kvadratmeter for de 12 byggprojekten.
Energianvandningen pa mellan ca 41 och 150 kWh/m?, BTA.
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Figur 7 Arlig energianvéndningen per kvadratmeter. Y-axeln visar energianvéndningen i kWh/n¥, BTA och
ar och X-axeln visar byggprojekt ID.
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Variationen av den arliga energianvandningen fran medelvardet for alla projekt, visas i
Figur 8 inklusive procentuella avvikelser fran medelvardet. Figur 9 och Figur 10 visar
variationen fran medelvardet for flerbostadshusprojekten respektive projekten dar
skolor/storre forskolor byggdes. Variationen av den arliga energianvandningen per
kvadratmeter blir inte lika stor som variationen av den totala energianvandningen per
kvadratmeter. Resultaten for den arliga energianvandningen per kvadratmeter &r
konsekvent nagot storre for projekten dar skola/storre forskola byggdes jamfort med
projekten for flerbostadshusen.
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Figur 8 Arlig energianvindning per kvadratmeter och medelvérde for de 12 projekten inklusive
procentuella avvikelser fran medelvardet. Y-axeln visar energianvandningen i kWh/m?, BTA och X-axeln
visar byggprojekt ID.
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Figur 9 Arlig energianvéndning per kvadratmeter och medelvérde for flerbostadshusprojekten inklusive
procentuella avvikelser fran medelvardet. Y-axeln visar energianvandningen i kWh/m?, BTA och X-axeln
visar byggprojekt ID.
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Figur 10 Arlig energianvéndning per kvadratmeter och medelvérde for projekt dar skolor/storre férskolor
byggdes inklusive procentuella avvikelser fran medelvérdet. Y-axeln visar energianvéndningen i kWh/m?,
BTA och X-axeln visar byggprojekt ID.

| atta projekt har data samlats in inklusive markarbete fére paborjad konstruktion av
byggnad. Figur 11 visar energianvandningen per kvadratmeter uppdelat per energislag
for dessa projekt som varierar mellan 68-243 kWh/m?, BTA.
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Figur 11 Energianvéndning per kvadratmeter uppdelat per energislag inklusive energianvédnadning for

markarbete fore pabdrjad konstruktion av byggnad. Y-axein visar energianvandningen i kWh/m?, BTA och

X-axeln visar byggprojekt ID.
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llustration 1

Geografisk spridning

Figur 12 och Figur 13 nedan visar den arliga respektive den totala energianvandningen
per kvadratmeter for byggprojekten och for vilket Ian som byggprojektet uppfordes i.
Tydliga samband mellan 1an och energianvandning framgar inte fran de byggprojekt
som finns med i denna analys. lllustration 1 nedan har lagts in for att vidare illustrera
spridningen dver Sverige.
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Figur 12 A”r//’g energianvanadning per kvm byggprojekten och respektive Ién
som de uppforts i. Y-axeln visar energianvandningen i kWh/m?, BTA, &r och
X-axeln visar Ién i Sverige
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Figur 13 Total energianvéndning per kvm byggprojekten och respektive lan
som de uppforts i. Y-axeln visar energianvandningen i kWh/m?, BTA och X-
axeln visar lan i Sverige
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Bodar

Att redovisa nyckeltal for byggbodar ar delvist komplext, framst eftersom antalet och
typ av byggbod forandras dver tid. | ett projekt har dessutom narliggande lokaler
anvants som komplement till byggbodarna. Energianvandningen for dessa lokaler ar
inte inkluderad i den redovisade energianvandningen for byggbodarna. Tabell 4 visar
en sammanstallning av byggbodarna och visar det genomsnittliga antalet byggbodar
som funnits pa plats under byggtiden.

Tabell 4 Sammanstallning bodar.

ProjektID = Genomsnitt antal bodar som varit pa plats Genomsnitt area for bodar Atemp [M?]
under byggtiden
1 11 231
2 16 336
3 11 249
4 27 675
5 9 181
6 13 310
7 13 278
8 21 552
9 10 229
10 12 253
1" 165
12 122

Nyckeltal for bodar redovisas oftast som energianvandning per kvadratmeter Acemp fOr
boden (KWh/ Awmp) Samt energianvandning per bod. Som namnts férandras antal bodar
och darmed Awmp Over tid, darfor har det i projektet dven tittats pa ett annat nyckeltal,
kWh/bod x dagar. Framgent kallas nyckeltalet fér energianvandning per boddag. |
Tabell 5 visas exempel pa hur berdkningen gors.

Tabell 5 Exempel: Berdkning av boddagar

Antal bodar  Dagar  Boddagar

Jan | 10 31 310
feb | 10 28 280
mar | 15 31 465
apr | 20 30 600
maj | 20 31 620
Jun | 20 30 600
Jul | 15 31 465
aug | 10 31 310
sep | 10 30 300
okt | 10 31 310
nov | 10 30 300
dec | 10 31 310
Summa 4870
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Figur 14 visar bodarnas energianvandning per boddag som varierar mellan 10 och 20
kWh/boddag med ett medelvarde pa 14 kWh/boddag.

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12

Figur 14 Energianvdndning per boddag for projekten. Y-axeln visar energianvdndning i kWh/boddag och
X-axeln visar byggprojekt ID.

25

20

1

(%]

1

o

Energianvindning [kWh/boddag]
L

=]

Figur 15 visar bodarnas energianvandning per kvadratmeter Awmp SOM varierar mellan
219 och 475 kWh/m?, Awmp med ett medelvarde pa 317 kWh/m?, Acemp.
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Figur 15 Energianvéndning per kvadratmeter Awmp fOr projekten. Y-axeln visar energianvéndning i kWh/n¥,
Atemp 0ch X-axeln visar byggprojekt ID.
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Figur 16 visar bodarnas arliga energianvandning per kvadratmeter Awmp SOM varierar
mellan 180 och 335 kWh/m?, Awemp, ar med ett medelvarde pa 234 kWh/m?, Acemp, ar.
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Figur 16 Arlig energianvdndning per kvadratmeter Awmp fOr projekten. Y-axeln visar energianvéndning i
kWh/NP, Atermp, ar och X-axein visar b yggprojekt ID.
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Tabell 6 visar medelvarde for bodarnas energianvandning uppdelat per boddag, per
kvadratmeter Aw.mp OCh den arliga energianvandningen per kvadratmeter Aiemp.

Tabell 6 Medel energianvéndning for bodar uppdelat per boddag och per kvadratmeter Atwemp sSamt arlig
energianvandning per kvadratmeter Atemp.

Energianvandning per Energianvandning per Arlig energianvandning per
boddag kvadratmeter Atemp kvadratmeter Atemp
[kWh/boddag] [kWh/m2, Atemp] [KWh/m?, Atemp, arl

Medel 14 317 234

| flera projekt har aven inomhustemperaturen i bodetableringen matts, men dessa
maéatningar paborjades vid olika tidpunkter. For de flesta projekt finns darfor ingen
komplett matning av inomhustemperaturerna fran projektstart till -slut. Utdver
inomhustemperaturerna finns matning pa utomhustemperaturen. Figur 17 till Figur 19
samt Tabell 7 visar temperaturerna och energianvandningen i ett av projekten (Projekt
2) dar bodetableringen bestod av tva vaningar och hade kontinuerlig matning under
hela byggtiden. De redovisade vardena avser ett ar i mitten av byggperioden, vilket
innebdr att data inte &r hamtade fran perioder i direkt anslutning till uppsattning eller
avveckling av bodarna.
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Tabell 7 Temperaturer | bodetableringen samt utomhustemperaturer, medel, min och max per manad.

Medel Min Max

Vaning1  Véning2 Ute | Véning1 | Vaning2 | Ute | Vaning1 Véning2 Ute
Januari 21,4 23,6 4,7 18,5 21,3 -4,8 | 24,2 25,3 9,6
Februari | 20,0 23,4 41 |18,0 21,0 -48 | 23,4 26,1 16,9
Mars 21,0 22,8 4,3 19,4 18,2 -6,3 | 24,0 26,1 23,6
April 221 22,7 9,6 | 20,7 17,6 -1,9 23,8 26,3 32,9
Maj 22,5 23,6 15,7 | 20,8 19,2 0,8 26,1 271 35,4
Juni 24,4 26,1 21,3 | 20,9 20,3 7,3 28,7 30,8 391
Juli 22,6 24,3 19,0 | 20,5 20,7 11,6 25,7 28,9 34,2
Augusti 22,5 23,5 18,5 | 20,3 20,0 12,1 25,7 26,5 32,9
September | 22,0 23,0 17,2 | 19,7 20,0 8,0 25,8 26,2 30,9
Oktober 21,0 23,4 8,7 | 20,0 21,8 1,8 23,9 25,4 24,0
November | 21,0 22,5 3,4 119,6 19,1 -5,3 | 23,0 25,0 1,0
December | 20,9 22,0 -0,3 1 19,5 18,5 -13,9 | 22,6 25,5 9,2
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Figur 17 Inomhustemperaturer i bodetableringen under 2023.
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Pa samma satt som for féregdende projekt visar Figur 20 till Figur 21 samt Tabell 8

temperaturerna och energianvandningen for ett ytterligare projekt (Projekt 10). | detta

fall bestod bodetableringen av en vaning. Méatningar saknas fran bodetableringens

start, vilket innebér att det inte finns data for att kunna redovisa ett helt ar. De

redovisade vardena omfattar perioden fram till avvecklingen av bodarna i november.

Tabell 8 Temperaturer for bodetableringen samt utomhustemperatur. Medel, min och max.

Medel Min Max

Inomhus Ute Inomhus Ute Inomhus Ute
Februari 22,7 1,2 20,8 -6,6 24,6 18,1
Mars 23,6 2,7 211 -14,9 26,3 19,9
April 23,5 8,4 20,9 -5,6 29,7 35,6
Maj 25,8 14,9 23,3 -0,6 31,2 38,1
Juni 25,6 20,5 22,2 2,6 29,9 42,0
Juli 23,9 17,8 20,4 8,2 29,0 1,7
Augusti 25,2 17,8 22,1 9.1 29,2 341
September 24,4 16,7 21,9 5,4 28,8 35,9
Oktober 24,7 8,0 21,9 -2,2 29,2 26,8
November 24,8 5,9 23,2 0,1 26,3 1,7
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Figur 20 Inomhustemperaturer i bodetableringen fran februari-november 2023.
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Figur 21 Energianvadndning fér bodetableringen i Projekt 10.
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Liknande trender, med periodvis forekommande dvertemperaturer, ses i dvriga projekt
under de manader dar matdata har funnits tillgangliga.

Containrar

Under projektets gang 6vertogs matningar fran ett planerat byggprojekt som inte blev
av. Eftersom matning pa containrar i detta projekt saknades, kompletterades méatdata
med matningar fran ett annat byggprojekt, bendmnt Projekt 7b. Utbver detta uteblev
matning av containrar i Projekt 9. Likt bodar féréandras uppsattningen av containrar
under byggtiden vilket gor redovisningen av nyckeltal mer komplext. Antal containrar
forandras over tid. | vissa projekt har arbetet som utfors vanligt viss i containrar flyttats
till den fardiga byggnaden nar en del av den blivit klar som exempelvis garage.
Dessutom forekommer en blandning av isolerade och oisolerade containrar. Tabell
nedan visar en sammanstallning dver containrar och visar det genomsnittliga antalet
som funnits pa plats under byggtiden.

Tabell 9 Sammanstallning genomsnitt antal containrar och genomsnitt arean for dessa.

Projekt ID | Snitt antal containrar som varit pa plats Snitt area for containrar [m?]
under byggtiden

1 5 71
2 6 87
3 10 119
4 5 77
5 2 22
6 3 19*
7b 3 141
8 6 55
10 5 64
1 3 44
12 1 15

*Flytt av arbete till del av fardigbyggnad nar garage stod klart.

Likt bodarna har det aven for containrarna raknats fram ett nyckeltal av
energianvandningen per containerdag dvs. kWh/container x dagar.

Figur 22 visar containrarnas energianvandning per containerdag som varierar mellan 5-
114 kWh/containerdag med ett medelvarde pa 25 kWh/ containerdag. | Projekt 4 som
utmarker sig, genomfordes en kontroll vid rondering dar det upptacktes att
varmeflaktar stod pa full effekt med dérrarna éppna. Exklusive Projekt 4 varierar
energianvandningen mellan 5-36 kWh/containerdag med ett medelvarde pa 16 kWh/
containerdag.
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Figur 22 Energianvdndning per containerdag. Y-axeln visar energianvandning i kWh/containerdag och X-
axeln visar byggprojekt ID.

Figur 23 visar containrarnas energianvandning per kvadratmeter som varierar mellan
61-4982 kWh/m? med ett medelvarde pa 1104 kWh/m?. Exklusive Projekt 4 varierar
energianvandningen mellan 61-2118 kWh/m? med ett medelvarde pa 716 kWh/m?2.
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Figur 23 Energianvandning per kvadratmeter. Y-axeln visar energianvéndning i kWh/m? och X-axeln visar
byggprojekt ID.
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Figur 24 visar containrarnas arliga energianvandning per kvadratmeter som varierar
mellan 77-2815 kWh/m?, ar med ett medelvarde pa 694 kWh/m?,ar. Exklusive Projekt 4
varierar den arliga energianvandningen mellan 77-1057 kWh/m?,ar med ett medelvarde
pa 482 kWh/m?,ar.
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Figur 24 Arlig energianvéndning per kvadratmeter. Y-axeln visar energianvéndning i kWh/m?, &r och X-
axeln visar byggprojekt ID.

Tabell 10 visar medelvarde for containrarnas energianvandning uppdelat per
containerdag, per kvadratmeter och den arliga energianvandningen per kvadratmeter.
Da projekt 4 utmarker sig presenteras dven medelvardet exklusive detta.

Tabell 10 Medel energianvandning for containrar uppdelat per containerdag och per kvadratmeter samt
arlig energianvandning per kvadratmeter.

Energianvandning per Energianvandning per Arlig energianvandning per
Containerdag kvadratmeter kvadratmeter
[kWh/containerdag] [kWh/m?2] [kWh/m?, &r]
Medel 25 1104 694
Medel exkl. 16 716 482
Projekt ID 4
Kranar

| tta av projekten anvandes eldrivna kranar. Figur 25 visar kranarnas elanvandning per
kvadratmeter BTA av byggnaden som uppférdes. Elanvandningen varierar mellan 1-16
kWh/m?, BTA. Exklusive Projekt 8 varierar den arliga energianvandningen mellan 1-4
kWh/m?, BTA. Ingen tydlig orsak till den utmarkande elanvandningen i Projekt 8 har
kunnat harledas. For att analysera orsaken kravs detaljerad information kring handelser
som inte tillhandahallits.
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Figur 25 Elanvéndning per kvadratmeter BTA frén eldrivna kranar. Y-axeln visar energianvandning i
kWh/m?, BTA och X-axeln visar byggprojekt ID.

De projekt som inte har anvant eldrivha kranar har istallet anvant kranar som drivs med
diesel eller HYO. Sammanstaliningen av bransleanvandningen ar dock svar att tolka
eftersom redovisningen varierar mellan projekten. | vissa fall anges en totalsumma for
en branslesort kompletterad med specifikationer per maskintyp. | andra fall redovisas
branslemangden endast per maskintyp eller endast som en totalsumma.

Diskussioner om huruvida dessa arbeten motsvarar det som utférs med eldrivna kranar
ar generellt, ja. Tornkranar och mindre elkranar anvands oftare for lyft som sker direkt
pa plats, men valet av kran paverkas dven av prefableverantrens I6sningar.
Byggnadens hdjd ar en avgorande faktor, exempelvis anvands tornkranar vid hdga
hus. FOor kompletteringar pa tak exempelvis installation av ett aggregat anvands
daremot mobilkran och inte elkran.

For att kunna jamfora det arbetet mellan eldrivna kranar och kranar som drivs med
HVO eller diesel krévs en mer detaljerad uppfdljning. Det innebar att det maste finnas
specifikationer for det utforda arbetet inklusive bransleanvandningen per maskintyp
samt en uppdelning av bransleanvandningen per arbetsmoment som motsvarar
elkranarnas insatser.

Figur 26 nedan visar samtliga projekt med den andel bransleanvandning som har
rapporterats. | Tabell 11 visas en sammanstalining 6ver de maskintyper som ingar i
redovisningen och representerar lyft- och monteringsarbete oavsett om det sker med
el eller bransle. Teleskopslastare anvands framst for att lyfta in material snarare an
stora betongelement, men stdrre modeller (6ver 24) har beddmts relevanta att
inkludera.

Energianvandningen for kranar som drivs med HVO eller diesel varierar mellan 0,4 och
11 kWh/m?, BTA. Projekt 5 som ligger pa 0,4 kWh/m?, BTA har dven anvant eldrivna
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kranar dar de dieseldrivna kranarna endast anvants som ett komplement. Exklusive
Projekt 5 varierar energianvandningen mellan 5-11 kWh/m?, BTA.

Generellt 4r energianvandningen for kranar som drivs med HVO eller diesel nagot
hdgre an for eldrivna kranar.
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Energianvandning (eldriven kran)

W Energianvandning (diesel/HVO: mobilkran, kranbil, teleskoplastare storre 24m)

Figur 26 Energianvandning per kvadratmeter BTA for eldrivna kranar samt kranar som drivs med HVO eller
diesel (mobilkranar, kranbil, teleskoplastare modell stérre, over 24 m). Y-axeln visar energianvandningen i
kWh/m?, BTA och X-axeln visar byggprojekt ID.

Tabell 171 Sammanstallning av kranar som drivs med HVO eller diesel

Projekt | Kommentar Bransletyp
ID
2 Mobilkran, larvkran, teleskoplastare storre Diesel (Larvkran)
HVO (mobilkran och teleskoplastare)
5 Kranbil Diesel
6 Kranbil Diesel
10 Mobilkran Diesel
1 Mobilkran, kranbil, teleskoplastare storre (6ver 24m) Diesel
12 Mobilkran Diesel
Vattenanvandning

Projektet avsag mata vattenanvandningen i byggprojekten och minst kunna redovisa
den totala vattenanvandningen, men aven sarskilja anvandningen for
bodetableringarna. Under projektets gang uppstod flera utmaningar kopplade till
vattenmatningen. For flera projekt saknas komplett vattenanvandningsdata pa grund
av fordrojd installation av matare eller administrativa missar. Tabellen nedan
sammanfattar matningarna och kommentarer kring vattenanvandningen.
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Tabell 12 Kommentarer kring matning av vattenanvananing.

ProjektID | Matning kommentar
1 Méatning av vattenanvandning till

bodetablering och matning av

vattenanvandning till bygget

(huset)
2 Matning av vattenanvandning till

bodetablering och matning av

vattenanvandning till bygget

(huset)

3 - Matare som skulle installeras fordrojdes och kom
aldrig pa plats.

4 Vattenanvandning till Vattenanvandningen ar hog. Entreprendren och

bodetableringen maskinuthyrare har kontrollerat matarna. 2 likadana
matare jamfordes och visade korrekta varden.
Kontroll gjordes dven for att se pd anvandningen
nattetid som var 0, dvs inget lackage.
Mdjlig hég anvandning kan bero pé att vatten
anvéands till ndgot annat dn bodar.

5 Vattenanvandning till bygget

(huset)

6 - Ingen vattenanvandning registrerad. Kommunen
missade att godkanna blanketten. Inga fakturor har
inkommit frén vattenleverantor.

7 Total vattenanvandning

8 Total vattenanvandning

9 Total vattenanvandning Saknas siffror for de fem sista m&naderna.
Personalbyte hos entreprendren forsvarade
rapporteringen.

10 Total vattenanvandning

" Total vattenanvandning Data f6r de tre sista manaderna saknas.

12 Total vattenanvandning

Figur 27 visar den totala vattenanvandningen for de 12 byggprojekten medan Figur 28
visar anvandningen per manad. Under projekttiden har det funnits 6nskemal om att
ansvarig pa byggarbetsplatsen ska fylla i en hdndelselogg. Vad som fylits i varierar
mellan projekten. Endast ett projekt har [amnat en kommentar som direkt kopplar en
handelse till vattenanvandningen. | projekt 10 noterades exempelvis, spackling av golv
pagick en viss manad. Spackel blandades pa plats och vattenslang kopplades in vilket
resulterade i en vattenanvandning som var nastan fem ganger hégre an 6vriga
manader. Detta visar tydligt hur enskilda moment kan paverka vattenanvandningen.

Att systematiskt folja upp moment kopplade till vattenanvandning pa detaljniva ar dock
mycket svart. Stérre handelser eller moment skulle kunna noteras, men det svart att
avgora om anvandningen beror pa ineffektivitet eller sldseri. Det hade varit 6nskvart
att fanga upp vattenanvandning kopplad till specifika moment dven i dvriga projekt. |
praktiken har det visat sig svart att i efterhand, dvs. nar en hég vattenanvandning
identifierats i matdata, ga tillbaka och fa bekraftat om ett sarskilt moment pagick vid
den tidpunkten.
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Figur 27 Vattenanvéndning for de 12 byggprojekten. Y-axeln visar Vattenanvandning m® och X-axeln visar
byggprojekt ID.
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Figur 28 Vattenanvéandning per manad for de 12 byggprojekten. Y-axein visar Vattenanvéndning
mP/ménad och X-axeln visar byggprojekt ID.
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Energianvandning per energislag och aktivitet

Figur 29 visar energianvandningen fordelad per energislag och aktivitet for de 12
byggprojekten och Figur 30 visar férdelningen i procent.

Energianvandning [kWh/m?2 BTA]

Branslen utgor i majoriteten av projekten en betydande del av
energianvandningen. | tio projekt star branslen for 22-54% av den totala
energianvandningen.

Fjarrvarme som anvands for tillfallig uppvarmning i byggnaden utgdr ocksé en
stor del av den totala energianvdndningen. | ett projekt uppgar fjarrvarme till 5%
medan andelen i 6vriga projekt dr hogre dar den star for 26-58% av den totala
energianvandningen.

Eldrivna kranar star for en relativt liten del av energianvandningen, i fem av sju
projekt star kranarna for ca 1-2% av den totala energianvandningen.
Bodetablering star for mellan 6-25% av energianvandningen.

Containrar uppvisar storst variation mellan projekten. | fyra projekt star
containrar for 1-5% av energianvandningen. | ett av projekten flyttades arbetet
frén containrar till byggnaden nar garaget var klart i byggnaden. | fem projekt
ligger andelen pa 6-13% och generellt var antal containrar i genomsnitt nagot
fler i dessa fall. | ett projekt stod containrarna for 18% av energianvandningen
dar rondering visade att varmeflaktar stod pa med 6ppna dérrar och misstanker
att det pagatt under en lang period.

Resterande elanvandning (byggstrom), som anvands framférallt till byggnaden
star for mellan 13-45% av energianvandningen.
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Figur 29 Energianvandning per kvadratmeter uppdelat per energislag och aktivitet. Y-axeln visar
energianvéndningen i kWh/m?, BTA och X-axeln visar byggprojekt ID.

36



2025-12-20

2025-215142-0001

10%

0%

100%

90%

80%

70%

60%

50%

A40%

30%

20%
HBEEEERENR I I
1 2 3 4 5 6 8 10 11 12

M EL-Bodetablering © EL- Container BEL-Kran M EL- Byggstrom M Fjarrvarme

9

M Diesel H Bensin HHVO H Gasol M Pellets

Figur 30 Férdelning mellan olika energislag och aktiviteter for de 12 byggprojekten. X-axeln visar
byggprojekt ID.

Energianvandning per byggfas

For att analysera energianvandningen i relation till byggprocessens olika faser har det
utgatts fran projektens tidsplaner. Det &r viktigt att understryka att denna uppskattning
ar forenad med viss osédkerhet. Framforallt da det finns det moment som sker parallellt
och 6verlappar mellan faserna, vilket gor en exakt uppdelning svar da det inte varit
mojligt att sarskilja moment pa den detaljnivan. Darfor har en grov uppskattning gjorts
baserad pa tillganglig information.

Figur 31 visar energianvandningen férdelad per byggfas for de atta projekten som
inkluderat markarbetet fore pabdrjad konstruktion av byggnad. Figur 32 och visar
férdelningen i procent. Tydligt framgar att byggkonstruktions fasen utgér den storsta
delen av energianvandningen med en andel pd 55-90% av den totala
energianvandningen. Faserna fér markarbete fore paborjad konstruktion av byggnad
och grundlaggning varierar men utgor typiskt mindre andelar av energianvandningen.
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Figur 31 Energianvédndning per kvadratmeter fordelad per byggras for de atta projekten som inkluderat
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Figur 32 Fordelning mellan byggfaser for de atta projekten som inkluderat markarbetet fore pabdrjad
konstruktion av byggnad. X-axeln visar byggprojekt ID.
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Klimatpaverkan

Figur 33 visar klimatpaverkan per kvadratmeter uppdelat per energislag for de 12
projekten. Den varierar mellan 4 och 18 kg CO,-ekv/m?, BTA.
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Figur 33 Klimatpdverkan uppdelat per energisiag. Y-axeln visar klimatoaverkan i kg COz-ekv/m?, BTA och
X-axeln visar byggprojekt ID.

Figur 34 visar klimatpaverkan per kvadratmeter uppdelat per energislag for de 8
flerbostadshusprojekten. Den varierar mellan 4 och 18 kg CO,-ekv/m?, BTA.
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Figur 34 Klimatpaverkan uppdelat per energisiag for flerbostadshusprojekten. Y-axeln visar
klimatpaverkan i kg CO2-ekv/m?, BTA och X-axeln visar byggprojekt ID.
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Figur 35 visar klimatpaverkan per kvadratmeter uppdelat per energislag for de 4
projekten dar skola/storre forskola byggdes. Den varierar mellan 11 och 17 kg CO,-
ekv/m?, BTA.
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Figur 35 Klimatpaverkan uppdelat per energisiag for projekten dér skola/stérre forskola byggdes. Y-axeln
visar klimatpaverkan i kg COz-ekv/n¥, BTA och X-axeln visar byggprojekt ID.

Resultaten for klimatpaverkan per kvadratmeter r ndgot storre for projekten dér
skola/storre forskola byggdes jamfort med vardena for flerbostadshusen. Tabell 13
visar medelvarden for byggprojekten, uppdelat for flerbostadshusen, skola/storre
forskola samt medelvarde for alla 12 byggprojekten. | tabellen redovisas aven
medelvardet separat for skolorna och for de storre forskolorna. Tabellerna visar att
medelvardet for klimatpaverkan mellan olika projekttyperna inte har ndgon stérre
spridning.

Tabell 13 Sammanstélining medelvérde av klimatpdverkan fran energianvandningen (kg COz-ekv/m?, BTA).

Klimatpaverkan
[kg CO,-ekv/m?, BTA]

Medel Alla 1
Medel Flerbostadshus 10
Medel Skola/ storre forskola 14
Medel Skolor 15
Medel Storre forskolor 13

Variationen fran medelvéardet for alla projekt, visas i Figur 36 inklusive procentuella
avvikelser fran medelvéardet. Figur 37 och Figur 38 visar variationen fran medelvardet
for flerbostadshusprojekten respektive projekten dar skolor/storre forskolor byggdes.
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Figur 36 Klimatpaverkan per kvadratmeter och medelvarde for de 12 projekten inklusive procentuella
avvikelser fran medelvérdet. Y-axeln visar klimatpaverkan i kg CO2-ekv/m?, BTA och X-axeln visar
byggprojekt ID.
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Figur 37 Klimatpaverkan per kvadratmeter och medelvérde for flerbostadshusprojekten inkiusive
procentuella avvikelser fran medelvardet. Y-axeln visar klimatpdverkan i kg COz-ekv/m?, BTA och X-axeln
visar byggprojekt ID.

20 )

=

@ 15

(o]

(S

~—

o~

3

o 10

i LE R RN NN NN NN] LE R RN NN NN NN} IE R RN NN NN NN

o

[}

o

2 5

o(0

Q

=

g - -

£, -
2 3 11 12

I E Fjarrvarme I Diesel I Bensin

. HVO s Gasol B Pellets —— \/ede]

= == \edel +/- 25% eesese Medel +/- 40%

Figur 38 Klimatpaverkan per kvadratmeter och medelvérde for de projekt dér skolor/stérre forskolor
byggdes inklusive procentuella avvikelser fran medelvérdet. Y-axeln visar klimatpdverkan i kg COz-ekv/n?,
BTA och X-axeln visar byggprojekt ID.
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| 4tta projekt har data samlats in inklusive markarbete fore pabdrjad konstruktion av
byggnad. Figur 39 visar klimatpaverkan per kvadratmeter uppdelat per energislag for
dessa projekt. Den varierar mellan 7-25 kg CO,-ekv/m?, BTA. | dessa projekt star
klimatpaverkan fran branslen for 55-85% av den totala klimatpaverkan.
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Figur 39 Klimatpdverkan per kvadratmeter uppdelat per energislag inklusive klimatpaverkan fran
energianvénaning for markarbete fore pabdrjad konstruktion av byggnad. Y-axeln visar klimatogverkan i
kg COz-ekv/nm?, BTA och X-axeln visar byggprojekt ID.

Klimatpaverkan per energislag och aktivitet

Figur 40 visar klimatpaverkan férdelad per energislag och aktivitet for de 12
byggprojekten och Figur 41 visar fordelningen i procent.

e Branslen utgor i majoriteten av projekten en betydande del av klimatpaverkan. |
elva projekt star branslen for ca 48-74% av den totala energianvandningen.

e Fjarrvarme som anvands for tillfallig uppvarmning i byggnaden stéar i sju av nio
projekt for 16-35% av den totala klimatpaverkan.

e Klimatpaverkan fran elanvandningen star for 8-34% av den totala
klimatpaverkan.
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Figur 40 Klimatpaverkan per kvadratmeter uppdelat per energisiag och aktivitet. Y-axeln visar

klimatpaverkan i kg COz-ekv/m?, BTA och X-axeln visar byggprojekt ID.
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Figur 47 Férdelning mellan olika energislag och aktivitet for de 12 byggprojekten. X-axein visar
byggprojekt ID.

44



2025-12-20

2025-215142-0001

Klimatpaverkan per byggfas

Som namns i avsnittet om Energianvanadning per byggfas har det i denna del av
analysen gjorts en grov uppskattning pa fordelningen mellan byggfaserna utifran
tillganglig information.

Figur 42 visar klimatpaverkan fordelad per byggfas for de atta projekten som
inkluderat markarbetet fore pabérjad konstruktion av byggnad. Figur 43 visar
fordelningen i procent. Byggkonstruktionsfasen star for den storsta andelen av
klimatpaverkan i de flesta projekt. Klimatpaverkan kopplat till markarbete fére paborjad
konstruktion av byggnad och grundlaggning har en stor variation mellan projekten.
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. - I
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B = N I

B Markarbete fore pabdrjad konstruktion av byggnad Grundlaggningsarbete B Byggkonstruktion

Klimatpaverkan [kg CO5/m?Z, BTA]

2

Figur 42 Klimatpaverkan per kvadratmeter fordelad per byggras for de dtta projekten som inkluderat
markarbetet fore pabdrjad konstruktion av byggnad. Y-axeln visar klimatpaverkan i kg CO»-ekv/m?, BTA
och X-axeln visar byggprojekt ID.
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Figur 43 Fordelning mellan byggraser for de atta projekten som inkluderat markarbetet fore pabdrjad
konstruktion av byggnad. X-axeln visar byggprojekt ID.

Klimatpaverkan - Nordisk elmix

Som namnts férekommer diskussioner nar det kommer till klimatberakning av
elanvandning om en nordisk systemgrans ar mer relevant da elmarknaden &r
integrerad. | detta projekt anvandes Boverkets schablonvarde pa svensk elmix. For att
belysa skillnaden redovisas i detta avsnitt aven berakningar med varden for nordisk
elmix. Klimatpaverkan per kvadratmeter fér de 12 projekten visas i Figur 44 och
varierar mellan ca 6-22 kg CO,-ekv/m?, BTA.
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Figur 44 Klimatpaverkan uppdelat per energisiag bergknad med nordisk elmix. Y-axeln visar
klimatpaverkan i kg COz-ekv/m?, BTA och X-axeln visar byggprojekt ID.

Figur 45 visar fordelningen i procent pa klimatpaverkan férdelad per energislag och
aktivitet for de 12 byggprojekten.

e Branslen utgdr i majoriteten av projekten en betydande del av klimatpaverkan
aven nar nordisk elmix anvands. | elva projekt star branslen for 26-64% av den
totala energianvandningen.

e Fjarrvarme som anvands for tillfallig uppvarmning i byggnaden stér i nio av tio
projekt for 12-41% av den totala klimatpaverkan.

e Klimatpaverkan fran elanvandningen star for 17-55 % av den totala
klimatpaverkan.
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Figur 45 Klimatpaverkan. Fordelning mellan olika energislag for de 12 byggprojekten berdknat med nordisk
elmix. X-axeln visar byggprojekt ID.

| Figur 46 visas klimatpaverkan per kvadratmeter uppdelat per energislag for de atta
projekt som dven inkluderar energianvandning fran markarbete fére pabérjad
konstruktion av byggnad. Klimatpaverkan varierar mellan ca 6-30 kg CO,/m?, BTA.
Klimatpaverkan frdn banseln star for 43-77% av den totala klimatpaverkan.
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Figur 46 Klimatodverkan per kvadratmeter uppdelat per energisiag inklusive klimatpaverkan fran
energianvéndning for markarbete fére pabdrjad konstruktion av byggnad. Y-axeln visar klimatpdverkan i
kg COz-ekv/m?, BTA och X-axeln visar byggprojekt ID.
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3 Vidareutveckling av Matplan

For att vidareutveckla matplanen har synpunkter samlats in under projektets gang.
Baserat pa dessa har matplanen utvecklats. En uppdaterad version aterfinns i separat
rapport. Nedan presenteras en sammanfattning av inkomna synpunkter tillsammans

med beslut och kommentarer:

Kommentar

Beslut

Krav pa MID-godkanda métare: Det uppstod oklarheter kring
formuleringen "matare enligt MID” jamfort med "MID-godkand”.
Om kravet ar att matarna ska vara MID-godkanda innebar detta
en fordyring, sarskilt for vattenflédesmatare. Synpunkten ar att
kravet bor tydliggéras i matplanen sa att alla arbetar utifran
samma forutsattningar.

Méatosakerhet: Nuvarande standardutrustning for
fiarrvdrmematning har en osdkerhet pd 10 %. For att nd 3 % kravs
antingen avlasning av fjarrvarmeleverantérens matare/fakturor
eller komplettering med noggrannare matare i sekundarsystemet,
vilket medfor kostnadsokningar. Forslag: rekommendera
anvandning av fjarrvarmeleverantdrens matdata som grund.

Andra varmekallor: Om tillfallig uppvarmning sker med andra
energislag an fjarrvarme, exempelvis el, pellets eller diesel
hamnar detta under andra rubriker. Synpunkten ar att det ar
oklart om matosakerhetskrav galler aven for dessa energislag
och hur energianvandningen for uppvarmning ska specificeras
vid elvarme. Synpunkten ar att kravet bor tydliggoras i matplanen
s& att alla arbetar utifrdn samma forutsattningar.

Begreppsfortydligande: Under rubriken "Total elanvdndning” star
att matning p& bodetableringen kan delas upp i "fastighetsenergi”
och "verksamhetsenergi”. Synpunkten ar att dessa begrepp
behover definieras tydligare.

Sé&rredovisning av elanvéandning: Det framgar att totala
elanvandningen ska matas och delmatningar goras. Skillnaden
mellan totalen och summan av delmatningar bér motsvara
byggproduktionen. Synpunkten &r att det ar oklart om denna
skillnad ska sarredovisas.

Effektfaktor (Cos ¢): Tabell 1 anger att effektfaktor ska matas.
Synpunkten ar att detta inte ger praktisk nytta i nuvarande
métplan eftersom atgéarder inte kan vidtas baserat pa vardet.
Forslag: ta bort kravet eller ange sarskilda skal for att behalla det.
Eventuellt kan detta inforas i en framtida utveckling av
matplanen.

Elanvandning for kranar: Synpunkten &r att momentan strom (A)
b6r méatas eftersom startstrommar kan paverka elanlaggningens
dimensionering.

Det framgér att momentan strém ska métas pé total
elanvandning, men i praktiken lagras data och skickas med
intervall (oftast var 15:e minut), vilket gor att momentana varden
inte kan foljas i realtid.

Behandlad
Fortydligande har inforts i matplanen.

Behandlad
Fortydligande har inforts i matplanen.

Behandlad
Fortydligande har inforts i matplanen.

Behandlad
Andring har inforts i matplanen

Behandlad
Fortydligande har inforts i matplanen.

Behandlad
Andring har inférts i matplanen

Behandlad
Andring har inforts i matplanen

Ingen atgérd genomford.
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4 Slutsatser

Den totala energianvandningen per kvadratmeter varierar mellan projekten och ligger i
intervallet 65-212 kWh/m?2 BTA. Skolor/storre forskolor uppvisar generellt hogre varden
jamfort med flerbostadshus. Klimatpaverkan per kvadratmeter varierar mellan 4-18 kg
CO,-ekv/m? BTA.

FOr projekt som inkluderat energianvandningen fran markarbetet fére paborjad
konstruktion av byggnad ligger energianvandningen mellan, 68-243 kWh/ m?, BTA och
klimatpaverkan mellan 7-25 kg CO,-ekv/m? BTA.

Den arliga energianvandningen per kvadratmeter &r lagre och uppvisar mindre
variation mellan projekten jamfort med den totala energianvandningen per
kvadratmeter.

Branslen utgor en stor del av energianvandningen i majoriteten av projekten och star
for den storsta andelen av klimatpaverkan foljt av fjarrvarme och el. Det finns en stor
potential att minska klimatpaverkan genom att se dver bransleval pa
byggarbetsplatser.

Elektrifiering av arbetsmaskiner lyfts ofta fram som ett verktyg i klimatomstallningen,
men det finns utmaningar att beakta. Elektrifieringen ar i dagslaget en kostnadsfréga
och tillgdng pa utrustning ar begransad framférallt finns det fa tunga elektrifierade
maskinerna p& marknaden. Maskinuthyrare erbjuder i viss man eldrivna fordon men
efterfragan &r 1&g vilket delvis beror pa hégre hyreskostnader. Den laga efterfragan
hammar i sin tur investeringar i eldrivna maskiner, eftersom dessa innebar betydande
investeringskostnader. Darutdver finns utmaningar kopplat till el-infrastruktur och
kapacitet. Redan idag ar elanvandningen pa byggarbetsplatsen hdg vilket okar risken
for effektbrist, kapacitetsproblem och héga elkostnader vid en dkad elektrifiering.

En annan atgérd som kan ge stora miljovinster &r att se 6ver bransleval. Resultaten
visar exempelvis att Projekt 2, som har hdgre energianvandning an en del andra
projekt, &nda uppvisar lagre klimatpaverkan eftersom HVO har anvénts istallet for
diesel.

El anvands framst for bodar, byggstrom och containrar. Bodetableringar och containrar
star for en betydande andel av elanvandningen dar containrar utmarker sig med en
hog energianvandning i férhallande till sin yta, sarskilt vid felaktig anvandning.
Temperaturmatningar i bodetableringarna visar att 6vertemperaturer férekommer
vilket indikerar potential for energieffektivisering. Dessutom ger ratt temperatur i
bodetableringen ocksa behagligare inomhusmiljo for arbetarna.

Eldrivna kranar star for en 1ag andel av energianvandningen, 1-2 %. De drar lite energi i
forhallande till de andra delarna. Generellt &r energianvandningen for kranar som drivs
med HVO eller diesel ndgot hégre an for eldrivna kranar.

Fjarrvdrme anvands framst for tillféllig uppvarmning och star i flera projekt fér 26-58 %
av energianvandningen. Tillfallig uppvarmning kraver stora mangder energi och sker
under en relativt kort tidsperiod vilket innebar en hég energianvandning pa kort tid
jamfort med elanvandningen.
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Byggfaserna kopplade till markarbete fére pabodrjad konstruktion av byggnad samt
grundlaggning star fér en mindre andel av energianvandningen, men variationen mellan
vissa projekt ar stor. Den storsta andelen av energianvandningen tillhor
byggkonstruktionsfasen.

Nar nordisk elmix anvédnds okar klimatpaverkan fran elanvandningen vilket férandrar
férdelningen mellan energislagen. Med nordisk elmix star branslen for en annu hégre
klimatpaverkan och klimatpaverkan fran elanvdandningen blir ndgot Idngre an fran
fiarrvdrmeanvandningen. Val av emissionsfaktor for el paverkar foérdelningsbilden men
forandrar inte slutsatsen att brénslen ofta star for det stérsta bidraget till
klimatpaverkan.

Analysen av vattenanvandning forsvaras av bristande matning och avsaknad av
handelselogg.

Samband mellan konstruktionsval och energianvandning bor tolkas med forsiktighet.
Urvalet omfattar endast 12 byggprojekt och dessutom saknas data pa
energianvandning fran markarbete fore paborjad konstruktion av byggnad i ndgra
projekt. For att kunna dra sakra slutsatser kravs ett storre urval av byggprojekt och
jamforelser inom samma byggnadstyp. Data indikerar féljande trender,

e Projekt med latta utfackningsvaggar har i genomsnitt Iagre energianvandning
per kvadratmeter an med tunga utfackningsvaggar.

e Projekt med betongstomme uppvisar hogre energianvandning i genomsnitt per
kvadratmeter &n projekt med stalstomme. Samtidigt har Projekt 10, med
kombinerad stomme, den lagsta nivan. Detta kan dock inte generaliseras utifran
ett enskilt projekt sarskilt da databortfall forekom. Notera dven att skolor som
anvander betongstomme och tung utfackningsvagg ligger hogre i
energianvandning per kvadratmeter.

e Projekt med kallare och/eller garage har i genomsnitt lagre energianvandning
per kvadratmeter an projekt utan. Har ingar Projekt 10 dar databortfall forekom.
Flera av dessa projekt exkluderar dessutom energianvandning fran markarbete
fore paborjad konstruktion av byggnad, vilket sannolikt omfattar forberedelser
av mark for kallare och garage.

o Effekten av prefabricerade element kan inte beddmas med sdkerhet inom detta
urval.

For att arbeta mot en mer resurs- och energieffektiv byggarbetsplats har féljande
punkter identifierats:

« Kontinuerlig matning och dvervakning av energianvandningen
Det ar avgorande att félja upp energianvandningen genom kontinuerlig matning
och 6vervakning. Erfarenheter fran projekten visar att mycket kan upptédckas
enbart genom regelbundna uppféljningar och energironder. Dessa ar viktiga for
att identifiera 1ampliga atgéarder och minska energianvandningen. Exempel fran
avstamningsmoten inkluderar lackande vattenledningar, containrar som varms
med Oppna dorrar samt avvikande elanvandning i en elkran, dar
klimatanlaggningen var aktiv trots att den inte borde ha varit det. For att detta
ska fungera kravs ett systematiserat arbetssatt och tata uppféljningar.
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Kontinuerlig matning av energianvandningen ger aven andra mojligheter,
exempelvis for framtida planering av byggarbetsplatser med fler eldrivna
fordon. Detta kan anvandas for att planera och hantera
kapacitetsbegransningar eller for att optimera kostnader kopplade till eleffekt.

Energieffektiva losningar

Det &r viktigt att efterfrdga energieffektiva Iosningar fér byggarbetsplatsen.
Bade pa Lagans [10] och Byggforetagens [11] webbplatser finnas material kring
energieffektiv byggarbetsplats. Sakerstélla eller se dver energiklassning av
byggbodar. Tata byggbodarna for att reducera luftlackage och darmed
forbattra energieffektiviteten. Overvig att stélla krav p& underentreprendrer,
exempelvis att vdrme inte tillats i oisolerade containrar.

Effektiv uppvarmning

Effektiv uppvarmning ar en viktig del i att minska energianvandningen. Viktiga
aspekter ar att se over temperaturer i byggbodar. Temperaturmatningar visar
att overtemperaturer férekommer, vilket indikerar potential for
energieffektivisering och férbattrad komfort for arbetarna. Aven tillfallig
uppvarmning behdver vara effektiv, sakerstalla tatt hus innan tillfallig varme
pabdrjas.

Bransleval

Kravstall bransletyp vid markarbete, speciellt vid energiintensiva arbetsmoment
sa som schaktning och vid anvandning av mobilkran, exempelvis vid
stommontage. Valet av bransle har stor paverkan pa klimatkalkylen och &r en
avgorande faktor for byggarbetsplatsens totala klimatpaverkan.

Beteendeforandring

Det ar lika viktigt att arbeta med beteenden som med tekniska I6sningar for att
minska energianvandningen. Mycket av det som har upptackts i projekten beror
pa rutiner och vanor, exempelvis utrustning som star i drift utan hansyn till
energieffektivitet. Darfor ar det avgdérande att engagera och utbilda personalen i
fragor som ror energieffektivitet och skapa forstaelse for dess betydelse.
Kommunicera resultat frdn matningar for att synliggora energianvandningen och
motivera férandring. Nar matdata delas regelbundet blir det Iattare att
identifiera avvikelser och diskutera forbattringsatgarder. Inféra systematiska
rutiner for energironder och uppfoéljning, sa att beteendeférandringar blir en
naturlig del av arbetet.
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Forslag pa fortsatt arbete

Genom projektet har féljande behov identifierats

Utveckla en checklista for energironder och implementera tatare uppfdljning av
energianvandning.

Koppla energidata till specifika arbetsmoment for att identifiera energikravande
aktiviteter, exempelvis schaktning, gjutning osv.

Forbattra energiuppféljningssystem fér matning av energianvandning pé
byggarbetsplatser. Parallellt med detta projekt har det utvecklats ett
uppfoéljningssystem for energianvandning, klimatpaverkan och klimathallning
under byggproduktion som till viss del uppfyller detta krav [12].

Standardisering av insamling av bransle per maskintyp/moment och
handelselogg kopplat till energi behdver utvecklas. Kanske gar det att utga fran
Trafikverkets digitala miljddatarapportering som de tillsammans med
byggbranschen har utvecklat for att digitalt folja upp klimatpaverkande utslapp
inom upphandlade entreprenader [13].
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Bilaga 1 - Detaljerad resultatredovisning

Energianvandning

Tabell 14 Sammanstalining energianvéndning per kvadratmeter (BTA och Awemp) samt 3rlig
energianvanadning per kvadratmeter (BTA och Atemp).

Projekt Energianvandning | Arlig Energianvandning | Arlig

ID per kvadratmeter | energianvandning = per kvadratmeter | energianvandning
BTA per kvadratmeter | Atemp per kvadratmeter

BTA Atemp

[KWh/m?, BTA] [KWh/m?, BTA, &r] = [KWh/m?, Atemp] [KWh/m?, Atemp, ar]

1 Flerbostadshus 159 100 176 111

2 Skola 205 112 218 119

3 Skola 212 150 228 161

4 Flerbostadshus 116 63 129 71

5 Flerbostadshus 84 67 91 73

6 Flerbostadshus 80 87 118 129

7 Flerbostadshus 81 44 92 50

8 Flerbostadshus 141 68 157 75

9 Flerbostadshus 148 81 208 113

10 Flerbostadshus 65 41 78 49

11 Storre forskola 107 107 119 119

12 Storre forskola 146 135 163 150

Tabell 15 Sammanstalining energianvéndning inklusive energianvandning for markarbete fore pabdrjad
konstruktion av byggnad.

Projekt Energianvandning | Arlig Energianvéndning | Arlig

ID per kvadratmeter | energianvandning = per kvadratmeter | energianvandning
BTA per kvadratmeter | Atemp per kvadratmeter

BTA Atemp

[KWh/m?, BTA] [KWh/m? BTA, ar] = [KWh/m?, Atemp] [KWh/m?, Atemp, &rl

1 Flerbostadshus 178 113 197 125

2 Skola 230 125 245 133

3 Skola 243 172 261 184

5 Flerbostadshus 85 68 92 74

6 Flerbostadshus 115 125 170 185

10 Flerbostadshus 68 43 82 52

11 Storre forskola 138 138 153 153

12 Storre forskola 167 154 185 171

Tabell 16 Sammanstalining energianvéndning per kvadratmeter (BTA och Awemp) 0Ch Idgenhet, samt arlig
energianvandning per kvadratmeter (BTA och Awemp) fOr flerbostadsprojekten.

Projekt ID kKWh/m2, BTA, | KWh/m? BTA, | kWh/m? Atemp, | KWh/m2, Atemp,
Igh Igh, ar Igh Igh, ar
1 Flerbostadshus 2,9 1,9 3,3 2,1
4 Flerbostadshus 0,5 0,3 0,6 0,3
5 Flerbostadshus 1,7 1,4 1,9 1,5
6 Flerbostadshus 1,3 1,5 2,0 2,2
7 Flerbostadshus 1,4 0,8 1,6 0,9
8 Flerbostadshus 1,1 0,5 1,2 0,6
9 Flerbostadshus 3,1 1,7 4,3 2,4
10 Flerbostadshus 1,5 0,9 1,8 1,1
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Tabell 17 Energianvandning uppdelat per energislag (kWh/m?, BTA).

Projekt ID El Fjarrviarme Diesel Bensin HVO @ Gasol Pellets
1 56 47 53 0,3 1 2 -
2 76 63 9 - 57 1 -
3 87 1 49 0,04 - 1 65
4 89 - 27 - - - -
5 28 30 26 - - - -
6 25 34 22 - - - -
7 36 43 1 - - - -
8 70 58 13 - - - -
9 30 85 21 - - 12 -
10 33 17 15 - - - -
1" 76 - 31 - - - -
12 58 48 40 0,2 - - -

Tabell 18 Sammanstalining medelvérde av energianvéndning (kWh/m?, BTA) uppdelat per energislag.
Uppdelat for flerbostadshusen, skola/storre forskola samt medelvarde for alla 12 byggprojekten.

Medel flerbostadshus Medel skola/storre Medel alla
forskola

El 46 74 55
Fjarrvarme 45 41 44

Diesel 22 32 25

Bensin 0,25 0,12 0,17

HVO 1 57 29

Gasol 7 1 4

Pellets - 65 65

Tabell 19 Sammanstallning energianvandning for bodar uppdelat per boddag och per kvadratmeter Atemp
samt 3rlig energianvéndning kvadratmeter Aswemp.

Projekt ID Energianvandning per Energianvandning per Arlig energianvandning per

boddag kvadratmeter Atemp kvadratmeter Atemp
[kWh/mz, Atemp] [kWh/m2, Atemp, ér]

[kWh/boddag]

1 10 271 180

2 13 411 229

3 20 475 335

4 15 382 216

5 12 246 203

6 17 231 251

7 14 219 239

8 13 383 184

9 12 287 188

10 15 313 235

11 14 219 227

12 18 365 328
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Tabell 20 Sammanstallning energianvandning for containrar uppdelat per containerdag och per
kvadratmeter samt arlig energianvédnaning kvadratmeter.

Projekt ID Energianvandning per Energianvandning per Arlig energianvandning per

containerdag kvadratmeter kvadratmeter
[kWh/m?] [kWh/m?, &r]

[kWh/containerdag]

1 21 783 520

2 18 794 455

3 7 324 228

4 114 4982 2815

5 36 1280 1057

6 9 412 447

7b 9 481 251

8 28 2118 1016

9 - - -

10 20 673 557

11 5 61 77

12 9 235 211

Tabell 21 Sammanstallning energianvandning for kranar uppdelat per kvadratmeter BTA

Projekt ID Energianvandning per kvadratmeter Energianvandning per kvadratmeter
for eldrivna kranar for kranar som drivs med HVO eller
Diesel
[kWh/m?]
[kWh/m?]
1 3 -
2 - 11
3 3 -
4 2 -
5 1 0,4
6 - 5
7 4 -
7b 2 -
8 16 -
9 2 -
10 - 6
11 - 11
12 - 11
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Tabell 22 Sammanstalining vattenanvandning

Projekt ID Vattenanvandning Vattenanvandning Total vattenanvéndning
(byggarbetsplatsen) (bodetableringen)
[m?] [m?] [m?]
1 61 175 -
2 184 313 -
3 - - -
4 - 1043 -
5 184 - -
6 - - -
7 - - 104
8 - - 930
9 - - 575
10 - - 301
11 - - 191
12 - - 317

Tabell 23 Sammanstélining vattenanvandning per manad

Projekt ID Vattenanvandning per manad | Vattenanvandning per Total Vattenanvandning

(oyggarbetsplatsen) ménad per manad
(bodetableringen)

[m3/manad] [m3/manad] [m3/manad]

1 3 9 -

2 8 14 -

3 - - -

4 - 47 -

5 12 - -

6 - - -

7 - - 5

8 - - 37

9 - - 26

10 - - 16

11 - - 16

12 - - 24

Tabell 24 Fordelning i kWh/m?, BTA mellan olika energislag och aktiviteter for de 12 byggprojekten

Projekt El El El El Fjarrvarme Diesel Bensin HVO @ Gasol Pellets
ID Bodetablering | Container | Kran Byggstrém

1 15 13 3 25 47 53 0,25 1 2 -
2 32 16 - 28 63 9 - 57 1 -
3 34 11 3 39 11 49 0,04 - 1 65
4 14 20 2 53 - 27 - - - -
5 10 7 1 11 30 26 - - - -
6 9 1 - 15 34 22 - - - -
7 11 - 4 21 43 1 - - - -
8 15 8 16 30 58 13 - - - -
9 8 - 2 20 85 21 - - 12 -
10 16 9 - 8 17 15 - - - -
n 27 2 - 47 - 31 - - - -
12 33 3 - 22 48 40 0,21 - - -
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Tabell 25 Energianvandning. Fordelning i procent mellan olika energislag och aktiviteter for de 12

byggprojekten
Projekt El El El El Fjarrvarme Diesel Bensin HVO | Gasol Pellets
ID Bodetablering | Container | Kran Byggstrém
1 9% 8% 2% 16% 30% 33% 0,2% 1% 1% -
2 15% 8% - 14% 31% 4% - 28% | 1% -
3 16% 5% 1% 18% 5% 23% 0,02% - 0,3% 31%
4 12% 18% 2% 45% - 23% - - - -
5 12% 8% 1% 13% 36% 31% - - - -
6 11% 1% - 18% 42% 27% - - - -
7 13% - 5% 26% 54% 1% - - - -
8 11% 6% 11% 22% 41% 10% - - - -
9 6% - 1% 14% 58% 14% - - 8% -
10 24% 13% - 13% 26% 24% - - - -
n 25% 2% - 44% - 29% - - - -
12 23% 2% - 15% 33% 27% 0,1% - - -

Tabell 26 Energianvandning per kvadratmeter fordelad per byggfas for de dtta projekten som inkluderat
markarbetet fore pabdrjad konstruktion av byggnad

Projekt | Markarbete fore pabérjad Grundlaggningsarbete Byggkonstruktion
ID konstruktion av byggnad
o 1 19 15 144
£ 2 25 9 196
T 3 31 24 189
|_
T m 5 1 16 67
E %‘ 6 35 17 63
o= 10 3 3 61
2= " 31 14 92
X
W= 12 20 14 132

Tabell 27 Fordelning mellan byggfaser for de atta projekten som inkluderat markarbetet fore pabdrjad
konstruktion av byggnad

Projekt ID Markarbete fore paborjad Grundliggningsarbete Byggkonstruktion
konstruktion av byggnad
1 11% 9% 81%
2 11% 4% 85%
3 13% 10% 78%
5 1% 19% 79%
6 30% 15% 55%
10 5% 5% 90%
1 22% 10% 67%
12 12% 8% 79%
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Klimatpaverkan

Tabell 28 Klimatpaverkan i kg CO2-ekv/m2, BTA

Projekt ID

Klimatpaverkan per kvadratmeter BTA

[kg CO2-ekv/m2, BTA]

O NGOV WNEER

18
12
17
10
9
8
4
9
14
6
11
15

Tabell 29 Klimatpaverkan uppdelat per energislag (kg CO2-ekv/m2, BTA).

Projekt El Fjarrvarme Diesel Bensin HVO Gasol Pellets
ID

1 2,1 2,6 13,1 0,1 0,1 0,5 -
2 2,8 3,5 2,2 - 3,3 0,3 -

3 3,2 0,6 12,2 0,01 - 0,1 1,2
4 3,3 - 6,8 - - - -

5 1,0 1,7 6,4 - - - -
6 0,9 1,9 5,4 - - - -
7 1,3 2,4 0,2 - - - -
8 2,6 3,2 3,4 - - - -
9 1,1 4,8 5,2 - - 3,2 -
10 1,2 0,9 3,8 - - - -
1 2,8 - 7,7 - - - -
12 2,1 2,7 10,0 0,1 - - -

Tabell 30 Klimatpaverkan. Fordelning mellan olika energislag for de 12 byggprojekten. Observera, siffror i
tabellen ar avrundade varden.

Projekt ID El Fjarrvarme Bransle
1 1% 14% 74%
2 23% 29% 48%
3 18% 4% 78%
4 33% - 67%
5 1% 18% 70%
6 1% 23% 66%
7 34% 61% 5%
8 28% 35% 37%
9 8% 34% 59%
10 20% 16% 64%
1 27% - 73%
12 14% 18% 68%
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Tabell 31 Klimatpdverkan per kvadratmeter (kg CO2-ekv/m2, BTA) uppdelat per energislag inklusive
klimatpaverkan fran energianvandning fér markarbete fére pabdrjad konstruktion av byggnad.

Projekt | El Fjarrvdarme Diesel A Bensin | HVO Gasol @ Pellets | Total

ID klimatpaverkan
1 2,1 2,6 17,8 0,10 0,1 0,5 - 23

2 2,8 3,5 2,8 - 4,7 0,3 - 14

3 3,2 0,6 19,9 0,02 - 0,1 1,2 25

5 1,0 1,7 6,7 - - - - 9

6 0,9 1,9 14,1 - - - - 17

10 1,2 0,9 4,7 0,02 - - - 7

1 2,8 - 15,4 - - - - 18

12 2,1 2,7 15,1 0,06 - - - 20

Tabell 32 Fordelning mellan olika energislag for de 8 projekt inklusive energianvandning for markarbete
fore pabdrjad konstruktion av byggnad. Observera, siffror i tabellen &r avrundade vérden.

Projekt ID El Fjarrvdarme Bransle
1 9% 11% 79%
2 20% 25% 55%
3 13% 3% 85%
5 1% 18% 71%
6 5% 1% 83%
10 18% 14% 69%
1 15% - 85%
12 11% 14% 76%

Tabell 33 Klimatpaverkan. Fordelning i kg COz-ekv/m?, BTA mellan olika energislag och aktiviteter for de

12 byggprojekten
Projekt El El El El Fjarrvirme Diesel Bensin HVO | Gasol Pellets
ID Bodetablering | Container | Kran Byggstrém
1 0,6 0,5 0,1 0,9 2,6 13,1 0,07 0,1 0,5 -
2 1,2 0,6 - 1,0 3,5 2,2 - 33 103 -
3 1,3 0,4 0,1 1,4 0,6 12,2 0,01 - 0,1 1,2
4 0,5 0,8 0,1 19 - 6,8 - - - -
5 0,4 0,2 0,02 0,4 1,7 6,4 - - - -
6 0,3 0,04 - 0,5 1,9 5,4 - - - -
7 0,4 - 0,2 0,8 2,4 0,2 - - - -
8 0,6 0,3 0,6 1,1 3,2 3,4 - - - -
9 0,3 - 0,1 0,7 4,8 5,2 - - 3,2 -
10 0,6 0,3 - 0,3 0,9 3,8 - - - -
n 1,0 0,1 - 1,7 - 7,7 - - - -
12 1,2 0,1 - 0,8 2,7 10,0 0,06 - - -
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Tabell 34 Klimatpaverkan. Fordelning i kg COz-ekv/m?, BTA mellan olika energislag och aktiviteter for de
atta projekten som inkluderat markarbetet fore pabdrjad konstruktion av byggnad

Projekt El El El El Fjarrvarme Diesel Bensin HVO | Gasol Pellets
ID Bodetablering | Container | Kran Byggstrém

1 0,6 0,5 0,1 1,0 2,6 17,8 0,10 01 05 -

2 1,2 0,6 - 1,0 3,5 2,8 - 4,7 | 0,3 -

3 1,3 0,4 0,1 1,4 0,6 19,9 0,02 - 0,1 1,2

5 0,4 0,2 002 04 1,7 6,7 - - - -

6 0,3 0,04 - 0,5 1,9 14,1 - - - -

10 0,6 0,3 - 0,3 0,9 4,7 0,02 - - -

n 1,0 0,1 - 1,7 - 15,4 - - - -

12 1,2 0,1 - 0,8 2,7 15,1 0,06 - - -

Tabell 35 Klimatpaverkan per kvadratmeter fordelad per byggfas for de atta projekten som inkluderat
markarbetet fore pabdrjad konstruktion av byggnad

Projekt Markarbete fére paborjad Grundlaggningsarbete Byggkonstruktion
ID konstruktion av byggnad
1 5 4 15
c o 2 1 1 12
% é 3 8 6 11
0% 5 03 4 5
°g N 6 9 4 4
s 10 1 0,5 5,5
EoX 8 2 8
X =m 12 5 2 13

Tabell 36 Klimatpadverkan. Fordelning mellan byggfaser for de dtta projekten som inkluderat markarbetet

fore pabdrjad konstruktion av byggnad

Projekt ID Markarbete fore paborjad Grundliggningsarbete Byggkonstruktion
konstruktion av byggnad
1 20% 16% 64%
2 10% 7% 84%
3 31% 25% 44%
5 3% 39% 58%
6 52% 26% 22%
10 13% 7% 80%
1 42% 12% 46%
12 25% 12% 63%
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Klimatpaverkan (nordisk elmix)

Tabell 37 Klimatpaverkan per kvadratmeter (kg CO2-ekv/m2, BTA) uppdelat per energislag.

Projekt | El Fjarrvdarme Diesel Bensin | HVO @ Gasol | Pellets | Total
ID klimatpaverkan
1 51 2,6 13,1 0,07 0,1 0,5 - 21

2 6,8 3,5 2,2 - 3,3 0,3 - 16

3 7,8 0,6 12,2 0,01 - 0,1 1,2 22

4 8,0 - 6,8 - - - - 15

5 2,5 1,7 6,4 - - - - 11

6 2,2 1,9 54 - - - - 10

7 3,3 2,4 0,2 - - - - 6

8 6,3 3,2 3,4 - - - _ 13

9 2,7 4,8 5,2 - - 3,2 - 16

10 2,9 0,9 3,8 - - - - 8

1 6,8 7,7 - - - - 15

12 5,2 2,7 10,0 0,06 - - - 18

Tabell 38 Klimatpaverkan (nordisk elmix). Fordelning i kg CO2-ekv/m?, BTA mellan olika energislag och
aktiviteter for de 12 byggprojekten

Projekt El El El El Fjarrvarme Diesel Bensin HVO | Gasol Pellets
ID Bodetablering | Container | Kran Byggstrém

1 1,4 1,2 0,2 2,3 2,6 13,1 0,07 0,1 0,5 -
2 2,9 1,4 - 2,5 3,5 2,2 - 3,3 0,3 -
3 3,1 1,0 0,3 3,5 0,6 12,2 0,01 - 0,1 1,2
4 1,2 1,8 0,2 4,7 - 6,8 - - - -

5 0,9 0,6 0,1 0,9 1,7 6,4 - - - -

6 0,8 0,1 - 1,3 1,9 5,4 - - - -

7 1,0 - 0,4 1,9 2,4 0,2 - - - -

8 1,4 0,8 1,4 2,7 3,2 3,4 - - - -
9 0,8 - 0,1 1,8 4,8 5,2 - - 3,2 -
10 1,4 0,8 - 0,8 0,9 3,8 - - - -
n 2,4 0,2 - 4,2 7,7 - - - -
12 3,0 0,2 - 2,0 2,7 10,0 0,06 - - -

Tabell 39 Klimatpaverkan. Férdelning mellan olika energislag for de 12 byggprojekten berdknat med
nordisk elmix. Observera, siffror i tabellen ar avrundade varden.

Projekt ID El Fjarrvarme Bransle
1 24% 12% 64%
2 42% 22% 36%
3 35% 3% 62%
4 54% - 46%
5 24% 16% 60%
6 23% 20% 57%
7 55% 41% 4%
8 49% 25% 26%
9 17% 30% 53%
10 38% 12% 50%
1" 47% - 53%
12 29% 15% 56%
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Tabell 40 Klimatpaverkan (nordisk elmix). Foérdelning i kg CO2-ekv/m?, BTA mellan olika energisiag och

aktiviteter for de atta projekten som inkluderat markarbetet fore pabdrjad konstruktion av byggnad

Projekt El El El El Fjarrvarme Diesel Bensin HVO | Gasol Pellets
ID Bodetablering | Container | Kran Byggstrém

1 1,4 1,2 0,2 2,3 2,6 17,8 0,10 0,1 0,5 -

2 2,9 1,4 - 2,5 3,5 2,8 - 47 03 -

3 3,1 1,0 0,3 3,5 0,6 19,9 0,02 - 0,1 1,2

5 0,9 0,6 0,1 0,9 1,7 6,7 - - - -

6 0,8 0,1 - 1,3 1,9 14,1 - - - -

10 1,4 0,8 - 0,8 0,9 4,7 0,02 - - -

n 2,4 0,2 - 4,2 - 15,4 - - - -

12 3,0 0,2 - 2,0 2,7 15,1 0,06 - - -

Tabell 41 Klimatpaverkan. Fordelning mellan olika energislag for de 8 projekt inklusive energianvandning

for markarbete fére pabdrjad konstruktion av byggnad berdknat med nordisk elmix. Observera, siffror i

tabellen ar avrundade varden.

Projekt ID El Fjarrvarme Bransle
1 20% 10% 70%
2 37% 19% 43%
3 26% 2% 72%
5 23% 15% 61%
6 12% 10% 77%
10 34% 11% 55%
1 31% - 69%
12 23% 12% 66%
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Bilaga 2 - Checklista

Byggprojekt - Checklista

Forekomst

Aspekt

Kommentar /
Beskrivning

Planerad byggtid

Byggstart

Slutbesiktning

Ort/ Geografiskt lage

d Etappvist projekt — gar att
sarskilja det specifika projektet

[ Markarbete kan inkluderas
(markarbete fore paborjad
konstruktion av byggnad, vilket
innefattar beredningsarbete av
marken infor
grundlaggningsarbetet)

] Bodetablering - uppfors

Konstruktion

Stommval

] Tra stomme

] Betong stomme

] kombinerat betong & tra

O Ovrigt

Ovrigt

] Prefabricerade byggelement

] Latt utfackningsvagg [kort
beskrivning]

] Tung utfackningsvagg [kort

beskrivning]

Typ av fasad

Annat

Typ av fastighet och utformning

O Flerbostadshus
0 Lokalfastighet [ange typ]
O Garage

P-tal
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Kallare

Komplement byggnad

Antal byggnader

Antal vaningar

Antal lagenheter

BTA
BTA exkl. komplement byggnad
Mork BTA
Mork BTA - garage
Ljus BTA
Atemp
Formfaktor
Ovrigt

Ange projektets uttorkningskrav
(Ex. | skolor ldggs plastmattor in och
dar finns hégre uttorkningskrav)
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