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Sammanfattning

I takt med byggbranschens 6kade miljoengagemang uppmérksammas allt fler omraden som ar i
behov av energieffektiviseringsatgiarder. De olika parterna har vid olika skeden av
byggprocessen olika ansvar och férutsattningar.

Genom att stélla fler krav vid upphandlingsskedet kan bestallare i samarbete med
huvudentreprenorer och dven aktorer langre ner i ledet skapa en gronare byggarbetsplats.
Fastighets AB Brostaden som ar ett fastighetsbolag i Storstockholm vill i sin roll som bestéllare
undersoka de krav som ar rimliga och aktuella att stélla vid en upphandling.

Med detta som utgangspunkt ar syftet med rapporten att undersoka effektiviseringsatgarder
som gar att vidta gillande byggbodar och transporter till och fran byggarbetsplatsen. Malet ar
att arbetet ska mynna ut i konkreta upphandlingskrav. Visionen ar att i rollen som bestallare
skapa incitament for entreprendérer och att denna rapport ska ligga som grund for Brostadens
fortsatta arbete mot en gronare byggprocess.

[ Sverige finns det idag drygt 40 000 byggbodar och de bodar som i storst utstrackning anvants
ar nagot som i rapporten benamnts vid standardbodar. Dessa dr bodar som anvénts sedan 1990-
talet och dar inga energieffektiviseringsatgarder vidtagits. Det finns flertalet dtgarder som gar
att vidta dock beror detta pa respektive atgards lonsamhet. [ rapporten undersoks vilka atgarder
som anses vara lonsamma samt vilka krav bestdllaren utifran dessa atgarder kan stalla.

Transporter star for en stor del av Sveriges totala utslapp. Utsldppens omfattning beror pa
faktorer som beror transportfordonen samt den logistiska planeringsprocessen. I rapporten
kopplas forekommande problem samman med aktuella atgarder samt konkreta exempel pa
besparingspotential.

Nyckelord:
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Abstract

Due to an increased interest in a greener built environment and with the construction industry
increasing its environmental commitment, more energy efficiency measures are being taken in
those areas in need. Different parties have different responsibilities in the construction process

Higher standards in the procurement of contractors and subcontractors concerning energy
efficiency will result in collaboration between different parties and can resolve in a more energy
efficient construction process. In the role as the project owner and as a real estate company,
Fastighets AB Brostaden wants to investigate further feasible standards during procurement.

The main goal, on this basis, is to evaluate feasible efficiency measures regarding construction
barracks and transportation. The report shall culminate in specific procurement requirements.
The vision is to from the owner’s perspective create incentives for the contractors and
subcontractors and to act as the foundation for further work towards a more energy efficient
construction process.

There are about 40,000 construction barracks in Sweden and the most frequently used barracks
are in the report termed as standard barracks. These are barracks used since the 1990 century
and in which no energy efficiency measures have been taken. Even though there are many
possible efficiency measures to be taken, few are profitable. This report examines which
measures that are considered to be profitable and what requirements that are feasible to set
within the procurement of contractors.

The transportation of goods is responsible for a large part of Sweden's total emissions. The
amount of emissions is affected by the choice of transport vehicles but also the overall planning.
The report links occurring problems and associates them with current measures and possible
savings.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Enligt flera bedomare star byggbranschen infor en stor utmaning da ca 40 % av utslappen
uppstar under byggprocessen [ 2012 faststalldes ett EU-direktiv vilket agerar som ett ramverk
for att framja energieffektivitet inom unionen i syfte att uppna ett av unionens delmal som ar att
sdnka energiférbrukningen med 20 % till 2020 [1].

Saledes kommer ett 6kande fokus laggas pa energieffektivisering inom byggprocessens olika
skeden. Olika miljocertifieringssystem sa som LEED, BREEAM, Miljobyggnad ar verktyg som
bygg- och fastighetsbranschen anvander sig utav i syfte att profilera sig pa marknaden och 6ka
miljomedvetandet [2].

Lange har fokus lagts pa den projekterade byggnadens energiprestanda vilket i takt med de nya
miljocertifieringssystemen och krav ur energisynpunkt skapat en stor kontrast mellan bygg- och
forvaltningsskedet. Detta har bland annat pavisats av Brostaden och Structor Miljobyran i sin
rapport [3] dar koldioxidutslapp i olika delar av byggskedet jamforts med den forvantade driften
av de logistikbyggnader man tittat pa.

Ar 2011 inledde Brostaden i samarbete med Structor Miljébyran ett arbete for att identifiera
betydande kéllor till koldioxidutsldpp i byggprocessen [3]. I studien har man avgransat sig till
logistikbyggnader dar ett fatal parametrar varit i fokus. Utifran dessa parametrar har nyckeltal
som koldioxidutsldapp framtagits i syfte att vidareutveckla koldioxidstrategin och effektivisera
byggprojekten i bade produktions- och driftsfasen.



1.2 Malformulering

Malet med rapporten ar att konkretisera de krav Brostaden kan stilla pa entreprendren i
upphandlingsskedet. Kraven som stalls ska kunna appliceras oberoende av arbetsplatsens
specifika egenskaper och ska fungera som en grundsten i arbetet mot en energieffektivare
byggprocess.

Rapportens vision dr att fran bestillarens sida skapa en trend dar fler energi- och miljokrav
stalls under upphandlingen. Detta leder i sin tur till att entreprendrerna implementerar ett
utokat miljotank i sitt arbete vilket r vad som i langden bygger ett hallbart samhalle.

1.3 Avgransningar

[ underlaget fran Brostaden [3] har man sammanstéllt koldioxidutslapp orsakad av olika
parametrar baserad pa aktiviteter ovan och under mark, transport av material, transport av
massor samt bygg el och byggvarme. Ett flertal av dessa parametrar dr beroende av den
specifika arbetsplatsens egenskaper. P4 grund av detta fokuserar denna rapport pa att vidare
studera mojligheten att energieffektivisera byggbodar samt transporter. Detta for att enklare
konkretisera de krav som Brostaden kan stilla pa entreprenéren vid upphandling.



1.4 Losningsmetoder
Metoderna valda fér denna rapport kan delas in i tva delar.

Metod 1: Teknisk data

For att kunna ta fram realistiska krav for bodar och transporter kravs en del teknisk
information. Denna information bestar bland annat av matdata och ska endast representera en
overgriplig bild av nuldget samt vilka utvecklingsmdojligheter som finns.

For att fa dessa matvarden har inga egna méatningar gjorts utan den foredragna metoden har
varit litteraturstudie i befintliga tekniska rapporter med specifik inriktning mot
energieffektiviseringsatgarder fér bodar samt transporter.

Dessa data har insamlats via tidigare examensrapporter inom energieffektivisering av
byggbodar och transporter, damnesrelaterade artiklar samt studier utforda av
branschorganisationer.

Genom att analysera underlaget Brostaden samt Structor presenterat kan forslag pa
effektivisering av de olika aktiviteterna framtas. Nyckeltalen kommer att analyseras pa
detaljniva for att ge en klar bild av hur bygget har gatt tillviga och inom vilka omraden en
effektivisering kan vara aktuell.

Metod 2: Intervjuer

For att fa en klarare bild av arbetet mot en gronare byggprocess har intervjuer med nagra av de
ledande boduthyrarna och utvecklare gjorts. Detta i syfte att identifiera de
energieffektiviseringsatgirder som vidtagits men dven det arbete som kvarstar. Nagot att vidare
beakta dar l16nsamhetsfaktorn sett ur entreprendrens och modulutvecklarens perspektiv.






2 Nulagesbeskrivning

Kort om Fastighets AB Brostaden
Fastighets AB Brostaden ar ett svenskt fastighetsbolag som grundades ar 1898 och tillhor sedan
1993 koncernen Castellum som &r ett av Sveriges storsta borsnoterade fastighetsbolag [4].

Foretaget som dr ett av sex dotterbolag i Castellumkoncernen har sitt huvudkontor i Stockholm
och specialiserar sig inom férvaltning och utveckling av kommersiella fastigheter i
Storstockholm. Foretaget har 56 anstdllda och ager totalt 106 fastigheter pa 649 000 kvm
uthyrningsbar area som de forvaltar och hyr ut runt om i Stockholm. Brostaden har sedan lange
arbetat med miljo- och hallbarhetsfragor da de bland annat sett ett vaxande intresse fran
hyresgésterna. Bolaget ar medlemmar i Sweden Green-Building Council och fatt flertalet
utmarkelser for sitt miljoframjande arbete [4].

(™

CASTELLUM
= = _=sEE = =
CASTELLUM CASTELLUM CASTELLUM CASTELLUM CASTELLUM CASTELLUM
BROSTADEN ASPHOLMEN EKLANDIA CORALLEN HARRY BRIGGEN

SJOGREN

Figur 1 - Castellum koncernen och dotterbolag

Brostadens miljéengagemang

Foretaget ar en aktiv medlem i Greenbuilding-programmet som startades pa initiativ av EU for
att sinka energiférbrukningen i fastighetsbranschen. Huvudmalet med ar att den
Greenbuilding-klassificerade byggnaden ska anvinda 25 % mindre energi i jamforelse med
foregdende ar alternativt nybyggnadskrav [2].

Brostaden blev det forsta Europeiska fastighetsbolag som blev utndmnd till Greenbuilding
Corporate Partner da de vid det tillfillet hade det storsta antalet Greenbuilding-klassificerade
byggnader i Europa. Engagemanget har dven spridit sig till systerbolagen som ingér i Castellum
AB koncernen [4].

Inom foretaget finns en dedikerad miljogrupp som hanterar arbeten och fragor kring det dagliga
miljoarbetet i Brostaden. Gruppen bestar av representanter fran olika avdelningar i foretaget
och tar arligen fram en handlingsplan med hallbarhetsatgarder som ska driva det dagliga
miljoarbetet [4].






3 Faktainsamling

Arbetet for faktainsamling har utgatt fran foljande punkter:

Intervjuer

For att fa en klarare bild av de ledande aktorernas professionella asikt gallande byggbodar har
intervjuer utforts med produkt-chefer fran Lambertsson, Skanska Maskin, Ramirent och dven
med Structor miljobyra som utforde CO2-studien at Brostaden. Intervjuerna har utgatt ifran
vilka problem man historiskt sett stott pa, vidtagna atgiarder samt hur framtiden ser ut.

Amnesrelaterade rapporter/artiklar

Gallande transportdelens faktainsamling har flertalet amnesrelaterade rapporter och artiklar
fran Sverige Industrier, IMCG och Byggindustrin analyserats. Detta har gett en uppfattning om
de problem samt atgirder som finns.

Examensarbeten

Tidigare skrivna examensrapporter av Andreas Olsson gallande energieffektivisering av
byggbodar och av Fredrik Ambrosson samt Markus Selin gillande energianviandning i
byggbodar har bidragit till en mer djupgdende forstaelse for vilka energieffektiviseringsatgiarder
som testats och anser vara lampliga.






4 Genomforandet

Bodar

Da rapporten inte endast behandlar den tekniska aspekten av bodetableringar har en
sammanstallning av de olika atgdrderna gjorts och analyserats i syfte att ta fram
upphandlingskrav. De tekniska atgarderna dr manga, dock har analysen av denna information
gjorts ur ett lonsamhetsperspektiv i syfte att konkretisera upphandlingskrav bestillaren kan
stélla nerati ledet.

For att kunna stélla rimliga och l6nsamma krav kravs det att man vet vad de ledande aktérerna
har for syn. Intervjuer med produkt- och modulchefer for ndgra av de ledande
boduthyrningsforetagen har lett till en battre forstaelse for hur branschen resonerat i detta
avseende och vilka atgarder och krav som anses rimliga.

Transporter

Att klargora distributionskedjan for ett byggprojekt ar extremt svart. Detta pa grund av de
manga underentreprendrer som ingar i respektive projekt. Pa grund av detta har rapportens
fokus legat pa att utifran artiklar och rapporter undersoka de generella problem som uppstatt i
samband med byggtransporter och hur dessa paverkar samhalle och miljo for att sedan skapa en
god grund for upphandlingskraven att utga ifran.
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5 Analys

5.1 Byggbodar

Marknadens aktorer

Inom byggbranschen finns det ett antal aktérer inom bod och modul omradet. Dessa aktorer kan
delas in i tillverkare och uthyrare. Nagra av de storre entreprenorforetagen som Skanska och
Peab arbetar i storre skala och har egna avdelningar avsedda att hantera byggbodarna. I Skanska
koncernen ingar Skanska Maskin AB som levererar bodar till Skanska samt agerar som ett
sjalvstandigt uthyrningsforetag for maskiner samt bodetableringar. Lambertsson ar en av
Skandinaviens storsta uthyrare och ar ett dotterbolag i Peab koncernen. I detta kapitel beskrivs
de ledande bod- och modultillverkarna samt uthyrarna och ar sorterade i storleksordning efter
omsattning enligt 2013 ars arsredovisning [allabolag]. Detta endast i syfte att ge en
overgripande bild 6ver marknadens modulproduktion.

Tillverkare

Moelven Byggmodul

Moelven Byggmodul som ar en del av Moelvenkoncernen och producerar och saljer
manskapsbodar for kontor och personalutrymmen samt bodstadsbodar for tillfalliga boenden.
Moelven levererar byggbodar till CRAMO, Lambertsson och Ramirent som dr ndgra av Sveriges
ledande boduthyrningsforetag.

Flexator AB
Tillverkar bland annat personal- och kontorsbodar som bland annat levererats till Skanska,
Stavdal och CRAMO.

Woodcon AB
Woodcon tillverkar utav prefab-element i trd arbetsbodar anpassade fér den nordiska
marknaden och erbjuder i sitt sortiment olika varianter av personal- och kontorsbodar.

Maxmoduler AB

Konstruerar med prefabricerade traelement olika bodtyper efter de behov entreprenéren kan
ha. Modulerna ar uppdelade i standarbodar och lagenergibodar. Med lagenergiboden har man
jamfort med standardboden enligt Maxmoduler lyckats halvera energiforbrukningen. Detta med
hjalp av hogisolerande sandwichelement med en fukt och mogel bestidndig kdrna, tatare fonster
och dorrar med lagre u-varde, FTX-ventilation, nirvarostyrd belysning och temperatur samt
snalspolande armaturer. Lagenergibod: 2000 kWh/bod, ar. Standarbod: 5500 kWh/bod, ar. Vid
en uppstillning av 10 bodar har energiboden en forbrukning pa endast 1800 kWh/bor, ar i
klimatzon 3.

Remodul

Tillverkar och levererar bland annat kontors- och manskapsmoduler till bade uthyrare och
byggentreprenorer. Remodul erbjuder ett miljokoncept som de kallar for Greenline dar visionen
ar att i modulerna motsvara passivhusens egenskaper.
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Zenergy AB

Zenergy bade utvecklar och tillverkar energieffektiva moduler for boenden, skolor och
byggarbetsplatser. [ syfte att méta morgondagens energikrav har Zenergy tagit fram en
patenterad sandwichkonstruktion vid namn Zenergy ZIP med en effektivare isolering som karna.
Ar 2014 ingick Zenergy ett ramavtal med Skanska Maskin AB som stricker sig fram till 2017
som innebdr att bolaget under denna period ar huvudleverantor av energieffektiva byggbodar
till Skanska Maskin. Byggbodarna levereras aven till Lambertsson och Peab. Bolaget har dven for
avsikt att leverera bodarna till en internationell marknad med start inom den Nordiska och
Europeiska marknaden.

Omsattning tkr 2013

900
800
700
600
500
400
300
200
100
s e i 2
0 EEEEE——
Moelven Flexator Woodcon Maxmoduler Remodul Zenergy
Byggmoduler
Uthyrare

Nagra av den Svenska marknadens storsta boduthyrare ar Lambertsson Sverige, Skanska Maskin AB,
Ramirent och CRAMO.

Lambertsson Sverige

Lambertsson som dr en av Skandinaviens storsta uthyrare av maskiner och diverse 16sningar
inom bygg och industri ingdr i Peab koncernen och levererar saledes byggbodar till Peab. Enligt
Jon Lundback, produktchef for moduler levereras endast 15 % externt. Bolaget bestar av tre
delar, maskin, el och kran. Ansvaret for bodetableringar faller under avdelning maskin och
bodarna som anvands tillverkas av Moelven och i sortimentet erbjuds flertalet bodvarianter
daribland personal- och kontorsbodar.
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Skanska Maskin AB

Skanska Maskin ar ett uthyrningsbolag och ar en del av byggbolaget Skanska. De bodar Skanska
anvander vid sina projekt levereras av Skanska Maskin och ar for ndrvarande marknadens
storsta personalbod med 3,8 m? per person jaimfoért med minimikravet pa 3,4 m?. Bolaget har
totalansvar for bodetableringen vilket bland annat innefattar etablering och av etablering samt
transport av bodarna. Pa Skanska Maskin erbjuder man idag personal- och kontorsbodar med
bendmningen miljébod som sanker bodetableringens energikostnad med 50 % dar en rad
miljoeffektiva atgarder ocksa vidtas i syfte att sanka elkostnaderna. Bodarna ar avsedda att
inackordera 6 arbetare. Sedan 2014 tillverkas bodarna av bolaget Zenergy som idag ar en av de
mest energieffektiva bodarna pa marknaden.

Ramirent
Ramirent ar ett av Sveriges mest vilkdnda uthyrningsféretag som bland annat hyr ut en rad
olika kontorsbodar, personal, evakuerings- och forlaggningsbodar i olika varianter.

CRAMO
CRAMO ar ett uthyrningsféretag som bland annat levererar flyttbara lokaler. | CRAMOs sortiment

ingar kontors- och personalbodar med flera.

Byggbodar

[ syfte att effektivisera byggprocessen har man ldnge anviant sig av byggbodar. Dessa ar portabla
lokaler i anslutning till byggarbetsplatsen avsedda att ackommodera byggarbetare som utfor
administrativt arbete och spenderar annan ledig tid i lokalerna.

Standardbodar

De bodar man i storst utstrackning anvant stracker sig tillbaka till b6rjan av 1990-talet [5]
Bodarna har en livslangd pa mellan 15 - 30 ar beroende pa respektive tillverkares standard och
i Sverige finns idag omkring 40 000 byggbodar varav cirka 2 % fasas ut per ar [5-7]. Fram till
2010 har ndgon uppdatering av bodarnas isolering inte gjorts vilket man dven kan se om man
ser till deras férbrukning [5, 8].

Figur 1 - Exempel pd bodetablering
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Olika bodtyper

Bodar inom byggsektorn kan ha olika andamal pa byggarbetsplatsen. De vanligaste bodtyperna i
en etablering dr personal- och kontorsbodar som anvénds fér ombyte av klader raster och
kontorsarbete. Det finns dven bostadsbodar som ar utrustade med kok, toalett och sdng &mnade
for lange inackordering. Gallande storlekar pa bodarna ar de flesta utformade enligt det dldre
mattet pa 2.9 x 6 meter eller det nyare Europastandard-mattet pa 2.4 x 6 meter.

For att fa en bild av hur en bod kan vara uppbyggd, redovisas en jamforelse mellan tva
byggbodar fran olika modultillverkare. Parametrarna som iakttas ar uppbyggnad av tak, golv,
yttervaggar och fonster. Bodarna som har valts for denna jamforelse ar fran Moelven AB och
Flexator AB.

Moelven Kilsbod

Taket dr uppbyggt av ytbelagd papp med polyesterstomme, spontad konstruktions plywood,
kilformade ventilationsreglar, luftspalt, tvargaende takasar, mineralullsisolering pa 145mm med
vindskyddpapp, diffusionsfolie, spontad spanskiva och limtrabalkar som placeras i takets
langsidor dar barande vagg saknas. Takets U-varde dr 0.28 W/m2K. Golvet bestar av en
homogen plastmatta, spiklimmad spontad spanskiva pa langsgaende golvbjalkar,
mineralullsisolering pa 140mm och en spontad plywoodskiva. Har ett U-varde pa 0,28W/m2K.
Yttervaggarna ar uppbyggda med fingerskarvad fasspontad panel pa infillda spikreglar,
vindpapp, stdende regelverk, 95mm mineralullskiva och en spiklimmad folierad plywood. Har
ett U-varde pa 0.41 W/m2K. Fonster i kilsboden bestar av en 3-glas isolerruta med ett U-varde
pa 1.3 W/mK.
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Flexator Lerumsbod

Taket dr uppbyggt med takpapp, spanskiva, trareglar, ventilerad luftspalt mellan asar,
vindskydd, trareglar, mineralullsisolering pa 120mm, plastfolie och en spontad och folierad
spanskiva. Golvet ar bestar av en plastmatta, golvspansskiva, trareglar, mineralullsisolering pa
145mm och en impregnerad och spontad spanskiva. Fonster i Lerumsboden bestar av trafonster
med ett 3-glas. Ytterviaggarna dr uppbyggda med foder, dubbelfaspanel, spiklakt, trareglar,
mineralullsisolering pa 95mm, plastfolie och spontad och folierad spanskiva.
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Exempel pa olika planlosningar for byggbodar i en bodetablering pa byggarbetsplatser

Personalbod utrustad med:

e Omkladningsrum
e WC
e Matplats

Kontorsbod utrustad med :

o WC
e Kok

Bostadsbod utrustad med:

e Kok
e WC
e Sang
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Okad utveckling

I och med den grona trenden som svept dver byggsektorn de senaste aren har kravbilden pa
bestéllare och entreprenorer 6kat. Fokus har lagts pa den projekterade byggnadens
energiprestanda. [ samband med energikrav och i takt med nya miljécertifieringssystem som
exempelvis LEED, BREEAM och Miljobyggnad har en stor kontrast mellan bygg- och
forvaltningsskedet skapats [3].

Som f6ljd har en utokad efterfragan pa marknaden drivit utvecklingen av energieffektiva bodar
dar den begransande faktorn ofta varit kundens ovilja att ta de utvecklingskostnader som
uppstatt i samband med utvecklingen [8].

Ramirent och Lambertsson anvander sig av Moelvens byggbodar som har matten 2,9 m i bredd,

8,45 m i lingd med en takho6jd p& 3 m vilket ger en bodarea pa 24,505 m? och dr de matt som
rapporten utgar ifran.
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Forbrukning

Skanskas standardbodar férbrukade enligt mitningar cirka 7 - 8000 kWh/m?, ar utan
energieffektiviseringsatgarder [5] Ramirent redovisar, for bodarna anvdnda fram till 2010, en
forbrukning p& 276 kWh/m?, ar [8] vilket med standardmaétten enligt ovan resulterar i en
forbrukning pa 6900 kWh/ar. Saledes utgar berdakningar i rapporten, for bodar utan
energieffektiviseringsatgarder vidtagna, fran en schablonsiffra pa 7000 kWh/ar.

Geografiskt lige

Da lander i norden har ett kallare klimat &n manga andra delar av vérlden forbrukas mycket mer
energi for att virma upp byggnader snarare an att kyla ner de. Klimatet i zonen dér etableringen
stélls upp spelar alltsa en stor roll i hur energieffektiv en bod behover vara for att na forvantad
forbrukning.

[ Ambrossons rapport gors en simulering i programmet Designbuilder for att se skillnader
gdllande energiférbrukning mellan Sverige tre olika klimatzoner. Simuleringarna utfoérdes i
Kiruna (K1), Stockholm (K2) och i Malmé (K3) och jamfor forbrukningsskillanden for en
standardbod och en energieffektiv bod i varje zon. Simuleringarna visade att en tilldggsisolering
pa golv, tak och vaggar i en bod placerad i Kiruna (K1) gav en férbattring pa 39.3 % medan
boden som var placerad i Malmo gav en forbattring med 34.5 %. Detta visar att behovet for att
energieffektivisera byggbodar maste anpassas efter forutsittningar i respektive klimat.
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Standarbodar, energibodar och deras utveckling

Lambertsson

Ar 2012 tog Lambertsson fram en ny serie bodar vid namn Premium isolerade med PIR. Bodarna
tillverkas av Moelven. Enligt Lundback paverkar bodarnas beteende i och handhavande av
bodarna cirka 50 % av energiforbrukning. For att kunna motivera energieffektivisering av
bodarna anser Lundback att bestéllaren bor stilla tekniska krav samt krav pa bodarnas
inomhus- och arbetsmiljo. Att flytta 6ver alla energikostnader relaterade till bodetableringarna
ar vidare enligt Lundback ett bra sitt att skapa incitament for entreprendren att 6ka
energieffektiviteten.

Skanska Maskin

Enligt Thomas Gothe, kategoriansvarig pa Skanska Maskin kan bodarna delas in i tva kategorier.
Kategori ett bestar av gamla bodar och ar de bodar som férbrukar mest och ar byggda mellan
1990 - 2000. Kategori tva ar bodarna byggda mellan ar 2000 - 2010. Fram till ar 2010 har
samma isolering i samtliga bodar anvants. Bodarna har hos Skanska en livslangd pa ca 25 ar dar
man efterdt salt av bodarna till privatpersoner men i storst utstrackning till Osteuropa.

Sedan 2010 anvander Skanska sig av en nyare generation bodar som framtagits av Zenergy dar
PIR-isolering anvants som ar en forbattrad variant av cellplast. Vid matningar hamnade
forbrukningen av dessa bodar p& 80 kWh/m?, ar och i vissa fall dnda ner till 50 kWh/m?, Ar.
Bodarna ar enligt Thomas tatare dn passivhusen och har en livslangd pa ca 30-35 ar, det vill sidga
10 ar mer an de dldre bodarna.

De atgirder man vidtagit for att sdnka energiforbrukningen ar tatning mellan och under
bodarna, tillaggsisolerat gavlar och tak, infort helg- och nattsankning genom att antingen styra
radiatorerna med en timer i centralen alternativt genom bodarnas flaktsystem, styrd ventilation,
snalspolande system samt fuktstyrda torkskap.

Enligt Gothe ar det, trots effektiviseringsatgéarder, néstintill omgjligt att med de dldre bodarna
uppna bestéllarkrav som man exempelvis stéllt i Norra Djurgardsstaden dar Stockholms nya
miljostadsdel byggs. Anledningen till detta ar att transmissionsforlusterna ar for stora vid dorrar
och fonsterpartier.

Att som bestéllare stilla krav pa boduthyrare ser Gothe inte som nagot problem. Vidare anser
han att infora energivite per 6verskriden kWh som en god idé.

Ramirent

Peter Hansson, produktchef pd Ramirent namner att ett vanligt forekommande problem fran
uthyrarens perspektiv dr att man vid framtagning av nya effektivare bodar blir begrdansad av
kunders ekonomi som i vissa fall inte anser att de effektivare bodarna ar l6nsamma men dven
krav pa utrymme i bodarna som &r att varje arbetare ska ha ett utrymme p3 3,4 m? Tiden
bodarna star avgor ocksa om det ar lonsamt att isolera mellan och under bodarna.

Enligt Hansson ar det entreprendrernas allt hardare miljopolicys, bestillarkrav pa effektiva
bodar samt kravbilden pa de olika parterna som drivit utvecklingen av energieffektivare
byggbodar. Enligt Hansson ska krav som stélls pa uthyrare gélla samtliga uthyrare for att
undvika att exempelvis entreprendrer valjer en annan da de erbjuder en mindre effektiv bod
som kostar mindre.

Sedan ar 2013 hyr Ramirent ut en ny serie bodar med ovannamnda PIR-isolering. Bodarna har
varmeatervinningssystem, ndrvarostyrd temperatur samt belysning, snalspolande kranar och
toaletter samt fuktstyrka torkskap. For att en ombyggnation och renovering av de dldre
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ineffektivare bodarna ska vara lonsam Kravs det att entreprenérer ar beredda pa att ta de
renoveringskostnader som uppstar. En renovering av de dldre bodarna ar alltsa mojlig dock ar
tillaggsisolering av den nyare isoleringen PIR enligt Hansson for kostsam. Marknadens utdkade
efterfraga har drivit utvecklingen av de nyare bodarna med forbattrad isolering. Cirka en
tredjedel av Ramirents utbud bestar av de nyare PIR-bodarna och i ett projekt vid namn
Garbenberg har 300 av dessa moduler levererats. De dldre bodarna man anvant innan 2010
forbrukade enligt Ramirents métningar 276 kWh/m?, r. De nyare bodarna med PIR-isolering
forbrukar 163 kWh/m?, &r. PA Ramirent har man en s& kallad miljéetablering som innebir att
man tilliggsisolerar tak, isolerar och titar grunden genom att placera en presenning i underkant
for att forhindra drag under etableringen samt isolerar och tatar mellan bodarna.

Gallande bodarnas vattenférbrukning undersoker Ramirent varmvattenlésningar dar vattnet
varms upp av solen samt duschar med varmeatervinning. Mdjligheten att anvanda LED
belysning dr ocksa ndgot man infor framtiden undersoéker. I dagslaget driver Ramirent ett
projekt i syfte att undersoka héllbarheten for de nyare bodarnas livscykel. Detta har méjliggjorts
genom tillverkarens villighet att redovisa produktspecifikation for det inbyggda materialet vid
produktion av bodarna.
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5.1.1 Atgirder befintliga standardbodar

Tédtning

Nédgot som uppmdarksammats vid etablering av bodar &r ytornas exponering av klimatet. I
nulaget staplas bodarna pa varandra och star oftast upphdjda fran markytan vilket skapar ett
kryprum under etableringen.

i
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Figur 2 - Kryprum under etableringen

For att minimera transmissionsforlusterna finns ett antal atgarder att vidta. En atgird som visat
sig vara valdigt effektiv ar titning mellan och under bodarna vilket &ven ndmns i Ambrossons
rapport dar Flexator menar pa en sinkning med upp till 42 % [9]. Denna relativt enkla atgard
har vid matning pavisat en sankning av energiforbrukningen med ca 30 - 35 % [5]. Utifran
schablonsiffran 7000 kWh/ar motsvarar det for en bod cirka 4725 kWh/ar, vilket ger en sankt
forbrukning fran 285 kWh/m?, bod till 193 kWh/m?, &r.

Figur 3 - Skarv som uppstdr mellan bodarna i etableringen



En tatning mellan och under bodarna resulterar alltsa i att varje bod far en arlig skillnad i
forbrukning pa 2275 kWh. Med ett kilowattpris pa 1 kr och i en bodetablering med 10 bodar blir
besparingsmajligheten under ett ar 22 750 kr. Dock bor noteras att berdkningen ar gjord utifran
en ensamstdende bods férbrukning. Vid storre bodetableringar varmer bodarna upp varandra
och ger saledes en lagre forbrukning per bod. Vid uppstallning av tre PIR-bodar har méatningar
pavisat en forbrukning p& 110 kWh/m?, &r [8].

Pa Skanska Maskin AB har man utfort titningar genom att placera en duk eller presenning under
etableringen vilket skapar stillastdende luft under bodarna och minskar golvytans exponering av
klimatet. Mellan bodarna kan man placera en plywood med isolering, rorskalar av plast
alternativt en duk och kardborrefasten samt isolering.

Bodarnas isolering

[ takt med byggbranschens utveckling inom milj6- och energifragor har dven krav pa
energieffektivisering av byggbodar 6kat. En av de viktigare parametrarna ar bodarnas
varmeisoleringsférmaga, och de bodar man fram till 2010 anvant har generellt sett varit
isolerade med mineralull med lambda-vardet 0,039 W/mK [5, 9].

Tilldggsisolering

For att vidare minimera transmissionsforlusterna ar tilliggsisolering av bodarna ett ytterligare
alternativ. Det vill sdga att man antingen invandigt alternativt utvandigt monterar isolerings
skivor. I en simulering i programmet DesignBuilder visade Ambrosson och Selin en
genomsnittlig forbrukningssankning med cirka 37 % genom att fordubbla isolerings tjockleken
till 100 mm i golv och vaggar samt 6ka takisoleringen med 70 mm [9]. Ur ett logistiskt
perspektiv dr utvandig isolering inte optimal da detta férdndrar bodens standardmatt och
forsvarar transporten [10]. Att invandigt tillaggsisolera bodarna dr begrinsat dven det, da
minimikravet fér utrymme &r 3,4 m? per person [11].

Utbyte av isolering

Genom ett utbyte av den befintliga isoleringen kan man uppna en minskning av
transmissionsforlusterna. Byter man ut bodens isolering med lambda-vardet 0,039 mot en
mineralull med lambda-vardet 0,032 W/mK, sjunker forlusterna med 446 kWh/ar, bod [10]. Att
ersitta bodarnas isolering kraver dock en omfattande ombyggnation av standardbodarna vilket
inte dr l6nsamt [5, 8].

Nédrvarostyrd belysning

Néarvarostyrd belysning i bodarna ar ett effektivt och enkelt satt att sdnka elfdrbrukningen.
Enligt de killor Ambrosson och Selin ndmnt i sin rapport sianks belysningen med ndarmare
bestamt cirka 33 % [9]. Med hjalp rorelsedetektorer stings belysningen av de tider respektive
rum dr obemannade. Att installera narvarostyrd belysning kan enligt Ramirent bidra med en
sankning av forbrukningen med cirka 650 kWh/ar, bod [12].

Helg- och nattsankning

Helg- och nattsankning innebar att man under kvéllar och helger sdanker temperaturen i boden
med ca 5 grader vilket dr ett bra alternativ om bodetableringen star i mer dn 1 - 2 ar [ samband
med detta styr man radiatorerna [5].
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Energieffektiva kranar och duschmunstycken

Nagot som ocksa kan bidra till en sdankt forbrukning ar snalspolande system i byggboden. Genom
att byta ut befintliga blandare mot resurssnala alternativ kan man enligt energimyndigheten
sanka varmvattenférbrukningen med 40 %. Med ett sndlspolande duschmunstycke kan
vattenatgangen halveras da en mindre méangd vatten spolas per minut. Sdledes kan
vattenforbrukningen minska ytterligare om dven duschtiden per person minimeras [13].

Fuktstyrda torkskap

Ett dterkommande problem ar nar personal stéller in blota arbetsklader for torkning langre dn
nodvindigt. De fuktstyrda torkskdapen kanner av nar kladerna ar avfuktade och stings da av och
bidrar saledes till en sédnkt forbrukning.
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5.1.2 Energieffektiva bodar

For att minska transmissionsforlusterna har ledande aktorer efter 2010 framtagit en ny serie
bodar dar den tidigare isoleringen ersatts med en sa kallad PIR-isolering som har lambda-vardet
0,023 W/mK [5, 7-8].

Polyisocyanurat - PIR

Polyisocyanurat, forkortad PIR, dr en plast med slutna celler som tidigare anvénts som isolering i
bland annat kylskap, kylboxar och for grova ror. [ och med att kraven gillande bostadsisolering
skarpts har denna teknik nu dven tillampats i byggnader [14].

Skanska Maskin AB och Zenergy

Pa Skanska Maskin har man i ett samarbete med foretaget Zenergy, som arbetar med utveckling
och tillverkning av energireducerande och miljobesparande moduler, ersatt standardbodarna
med en ny och forbittrad modul [5]. Aven Ramirent erbjuder sedan 2013 i sitt sortiment en ny
och forbattrad bod som Moelven framtagit dar PIR-tekniken applicerats [8].

Zenergy-ZIP

Pa Skanska Maskin AB bestar energibodarna av sa kallade Zenergy ZIP moduler [5] som ar
uppbyggda av tva omslutande magnesiumoxidskivor med en PIR kirna i mitten [15]. Fram till
april 2015 har cirka 350 byggbodar och boendemoduler med den patenterade ZIP-tekniken
levererats till Skanska [16].

Ramirent, Lambertsson och Moelven

Moelven utvecklar och levererar byggmoduler med PIR-isolering till bAde Ramirent och
Lambertsson. PIR-bodarna utgoér hos Ramirent cirka en tredjedel av utbudet och hyrs idag ut for
mindre saval storre projekt. Bodarna ar utrustade med franluftsventilation med
varmeatervinning, sa kallad FTX-system, narvarostyrd belysning, temperaturbegransade
radiatorer, helg- och nattsdnkning av temperatur, snalspolande kranar- och toaletter samt
fuktstyrda torkskap [8].

Bodforbrukning fér nya kontra dldre bodar

Om man placerar tre av dessa bodar utan nagon tatning emellan eller presenning nertill
forbrukar bodarna enligt Ramirents berdkningar 110 kWh/m? [8] ar vilket i en bodetablering pa
10 bodar ger en forbrukning pa 26 955 kWh. Detta i jamforelse med de dldre bodarna, dar inga
energieffektiviseringsatgarder vidtagits, ger det en forbrukningsminskning pa 43 045 kWh och
resulterar saledes i en sinkning med cirka 43 %. Med ett kilowattpris pa 1 kr motsvarar detta
alltsa en besparing pa 30 057 kr per ar.

[ en examensrapport ar 2014 at NCC, skriven av Felicia Holmsten beridknas antal byggdagar pa
ett ar till i snitt 227 byggdagar [17]. Standardbodarna kostar enligt Skanska Maskin 200
kr/byggdag att hyra [Gothe ]. Alltsa blir den totala kostnaden fér 10 bodar under ett ar 454 000
kr. Zenergy bodarna férbrukar 53 kWh/m? [16], &r vilket ger en s& 14g férbrukning som 1300
kWh/ar. Detta ger en besparingspotential pa 57 000 kr/ar. Att hyra de energieffektiva Zenergy
bodarna kostar 305 kr/byggdag och ger saledes en arskostnad pa 692 350 kr. Om endast
Zenergy-bodar hyrs tillkommer det alltsa en arlig kostnad pa 230 835 kr och vid en utrdkning pa
energibesparingen som gors for en bodetablering pa 10 bodar blir aterbetalningstiden cirka 4 ar.
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5.1.3 Den manskliga faktorn

Utover de byggtekniska aspekterna behdver man beakta den manskliga faktorn, det vill saga
arbetarna som nyttjar bodarna. De faktorer som ofta leder till 6kad forbrukning ar exempelvis
overanvandning av varmvatten och att dorrar och fonster star 6ppna langre an nédvandigt [7].

McKinsey & Company som ar ett multinationellt konsultbolag som utfér marknadsanalyser pa
ledningsniva har gjort en studie som visar att hushallsenergi kan minskas med 16 - 20 % genom
beteendeférandringar. Nagra parametrar som rapporten tagit upp ar belysning,
varmvattenférbrukning och innetemperatur [18]. Punkter som dven kan och bor tillampas i
bodetableringar.

Krav styr utbudet

Kraven styr utvecklingen, det vill sdga att utbudet utokas vid efterfragan och eftersom kraven
varit nastintill obefintliga har det historiskt sett inte funnits nagot stérre behov av
energieffektiva bodar [8]. Men genom att som bestallare stilla tydliga krav pa
energieffektivisering i byggprocessen, skapar man hos entreprendren helt plotsligt ett behov av
mer effektiva bodar samt incitament till att sanka forbrukningen.
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5.2 Byggtransporter

Bakgrund

En av de storsta miljobovarna ar i dagens samhalle godstransporter. Marknadens globalisering
har lett till langre transportstrackor och som f6ljd 6kar antalet bygg- och godstransporter
arligen. Ar 2004 forbrukade byggsektorn totalt 5 037 800 MWh energi varav 1 633 500 MWh
bestod av transportfordonen inom byggsektorn [19]. Godstransporter star for 6 % av Sveriges
vaxthusgasutslapp [20] och i Europa berdknats vixa med 50 % mellan ar 2000-2020 [1]. Detta
leder saledes till en 6kning av vaxthusgasutslappen. Initiativ for minskning av utsldappen har
tagits genom satta EU-direktiv dar utslappen ar planerade att sdnkas med 20 % till 2020 och
med 50 % till 2050 [1].

Vaxthusgaser och deras miljo- och Klimatpaverkan

Vaxthusgaser omfattar bade naturliga och konstgjorda gaser. Dessa gaser leder till vad som
kallas for vaxthuseffekten vilket innebar att gaserna slapper igenom solljus som sedan virmer
mark- och vatten. Virmen absorberas delvis av gaserna och stralar darfor inte tillbaka ut i
rymden [21].

Vaxthuseffekten ar for var planet essentiell da jorden annars varit obeboelig pa grund av for laga
temperaturer. Temperaturen stiger dock i takt med att vaxthuseffekten dkar och mer stralning
absorberas av mark- och vatten [22].

En hdjning av medeltemperaturen kan leda till utrotning av flertalet vaxt- och djurarter och
leder till en hojning av medelhavsnivan [23]. Inom Europa har nastan 70 % av alla katastrofer de
senaste 30 aren varit klimatrelaterade som exempelvis 6versvimningar och stormar [24]. Detta
leder till att befolkningen alltmer migrerar till stider och fler byggnationer uppfors pa utsatt
mark.

Byggtransporter ar i hogsta grad beroende av fossila branslen vilket innebar att ju fler och storre

transporter desto storre utslapp av bland annat férorenande &mnen som koldioxid, svaveldioxid
och kvéve som i sin tur forsurar och 6vergoédar vart vatten och vara skogar.
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5.2.1 Problem och forutsattningar

[ arbetet for en energi- och kostnadseffektivare distributionskedja inom byggsektorn maste man
i forsta hand forsta vilka problem och forutsattningar som finns. Ett samarbete mellan
huvudaktorer som myndigheter, ledande byggféretag och transportbolag skapar synergier och
okar saledes effektiviteten.

Transportrelaterade utslipp

[ studien gjord i samarbete mellan Brostaden och Structor redovisades foljande siffror giallande
de olika projektens CO2-utslapp.

CO2-utslipp [kg] | Elementet Veddesta Rosersberg Jordbro
Transport mtrl 14000 kg 2500 kg 14600 kg 75300 kg
Transport massor | 37700 kg 400 kg 1500 kg 34800 kg
Byggel /byggvarme | 2700 kg 19200 kg 6100 kg 25700 kg
Andel transport av | 95 % 13,1 % 72,5 % 81,1 %
projektets utslapp

Figur 5 - Nyproduktion, Koldioxidsammanstidllning. CO2-utsldpp per projekt [3].

D3 andelen transportrelaterade CO2-utslapp i snitt utgor cirka 65 % av projektens totala CO2-
utslapp kan man enkelt Konstatera att utrymme for effektiviseringsatgarder finns.

Distributionskedjan

[ och med att storre delen av entrepenadsumman gar till upphandling av underentreprendrer ar
det i byggsektorn vanligt att manga olika aktorer ar inblandade i projekterings- och
produktionsskedet. Nar bestillaren ingar avtal med entreprendren har entreprendren oftast
avtal med utvalda leverantorer som i sin tur har avtal med utvalda transportorer. Detta medfor i
sin tur vissa svarigheter i att folja upp materialflodet da nagon dvergriplig planering inte gjorts.
Undermalig planering skapar impulsiva inkép av material vilket bland annat resulterar i
overdimensionerade lastbilar med allt sdmre fyllnadsgrad [20].
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Figur 4 - Distributionskedjan idag




5.2.2 Fordon

Det som idag ligger till grund for ineffektiva transporter och undermalig logistik ar val av
transportfordon och dess bransleférbrukning [25], langa transportstriackor dd manga inkép gors
internationellt och decentraliserad planering vilket innebar att planeringsansvaret for inképen
ligger pa entreprenoren. Transportfordonens bransleférbrukning beror pa fordonets
fyllnadsgrad, det vill sidga till vilken grad fordonets lastkapacitet utnyttjats, korsatt och dven
motortyp. En effektivisering av dessa paramaterar resulterar saledes i lagre utslapp och mer
kostnadseffektiva transporter.

Fyllnadsgrad

I en logistikanalys av Trafikverket dar malsattningen ar att minska miljobelastningen fran
transporterna i naringslivet ndmns att foretaget Atlet 6kat fyllnadsgraden i sina transporter
genom att fordubbla leveranstiden till tva dagar. Vidare genom att begransa ankomstfonstret till
tva timmar jamnas arbetsbelastningen pa godsmottagningen ut [26].

Ett satt att uppna hogre fyllnadsgrad i lastbilarna och kortare transportstrackor dr genom
samlastning [20, 27]. Detta innebér att flera ingdende transporter lastar av vid anvisad plats och
kors sedan vidare av nagra fa lastbilar. Exempel pa detta ar ett logistik center som uppfordes vid
bygget av Hammarby sjostad, sa kallat UCC (Urban Consolidation Centre). Med hjélp av en
temporar lagringscentral, samkoérningar av material fran centret till respektive arbetsplats samt
effektiva samkoérningsscheman i syfte att uppna hogre fyllnadsgrad sanktes CO2-utslappen med
100 ton per ar [28].

I Norra Djurgardsstaden dar bygget av Stockholms nya miljostadsdel ar pagar, ar ett av de
miljorelaterade malen att minska transporternas miljobelastning. I projektet har man med hjélp
av Stockholm stad uppfort ett bygglogistikcenter som bland annat har i uppgift att minska
transportflodet, 6ka fyllnadsgraden och frdmja samkorning med effektivare fordon [29]. Bilden
nedan visar att pa 3,4 ingdende transporter gar det en utgdende transport och i Norra
Djurgardsstadens hallbarhetsredovisning 2014 [30] redovisas en minskning av antalet
byggtransporter med 20 % tack vare bygglogistikcentret.

Antal leveranser till och fran BLC per manad
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Val av transportfordon

Forbranning av fossila branslen ar idag den storsta bidragande faktorn till vaxthuseffekten. Av
detta star transporter for en tredjedel [31]. I och med byggsektorns stindiga globalisering
flyttas produktionen till linder med lagre produktionskostnader vilket i sin tur leder till langre
transportstrackor och hogre transportkostnader. Transportfordon med dldre motorer har hogre
bransleférbrukning och orsakar darfor hogre utslapp. Darfor ar val av fordon med effektivare
motorer hogre prioriterat &n nadgonsin. Pa grund av detta inférde Europeiska Unionen ar 1992
standarder for emissionsutslapp av viagfordon som kallades fér EURO 1 Emission Standards.
Dessa standarder har under aren hojts och hittills uppdaterats totalt 6 ganger. Den senaste
versionen som infordes i september ar 2014 heter EURO 6 Emissions Standards [32].

Standarderna &r satta for fordonstillverkare och innehaller nivaer for olika skadliga &mnen som
ej far overskridas for fordon tillverkade inom Europa, fran och med varje uppdateringstillfille av
standarderna [32]. Enligt en rapport av Kristin Brunge som behandlar forbattrad logistik for
byggmaterial i Norra Djurgardsstaden antas Euro 4 representera ett medelvarde for svenska
transporter [33]. For att uppna effektivare transporter bér minst Euro 5 standard efterstravas
[27].

Amnena som begrinsas ar
e Kolmonoxid

o Kolvite
e Kvaveoxider
o Lattflyktiga organiska fororeningar
e Luftburna partiklar
Tier Date co THC | NMHC | NO, | HC+NO, PM P [#/km]
Diesel
Euro 11 | July 1992 2.72 (3.16) | - : : 0.97 (1.13) | 0.14 (0.18) | -
Euro 2 | January 1996 1.0 - - - 0.7 0.08 -
Euro 3 | January 2000 0.64 - - 0.50 | 0.56 0.05 -
Euro 4 | January 2005 0.50 - - 0.25 |0.30 0.025 -
Euro 5a | September 2009 | 0.50 - - 0.180 | 0.230 0.005 -
Euro 5b | September 2011 | 0.50 - - 0.180 | 0.230 0.005 6 x 10"
Euro 6 | September 2014 | 0.50 - - 0.080 | 0.170 0.005 6 x10"

Figur 6 - Europeiska Unionens emissionsstandarder for dieseldrivna fordon[32]

Eco-Driving

Ett flertal transportforetag har valt att utbilda sin personal i sparsam kérning, sa kallad Eco-
Driving. P4 Wiklunds Akeri har man via ett samarbete med Greater Than installerat farddatorer
dar férarnas korvanor uppmarksammats och resulterat i en besparingspotential med 12 % [34].
Enligt Energimyndigheten kan man sanka féorbrukningen och CO2-utslappen med upp till 10 %
genom att utbilda férarna i Eco-Driving [35]. Detta ger exempelvis i Brostadens fyra projekt dar
de sammanlagda transporterna férbrukade 180 ton CO2, med emissionsfaktorn 2615 g/liter
diesel och ett literpris pa 14 kr, en besparingsmojlighet med 3 661 000 kr.
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5.2.2 Planering och inkép

Decentraliserad planering

Byggentreprenoren ar den som oftast har inkdpsansvaret vilket medfor att inkdpen oftast sker
pa projektniva och leder saledes till en decentralisering av planeringen. Ett battre
tillvagagangssatt ar att planeringen gors i ett tidigare skede av antingen bestallaren alternativt
ingar i anbudet fran E vid upphandling [20].

[ projektet Hangar 3 med en budget pa 2 miljarder kronor har KF Fastigheter i samarbete med
Skanska lagt fokus pa att minska antalet transporter. En minskning med 8-10 % av
transporterna berdknades sdnka CO2-utslappen for projektet med 500 ton. En effektivisering av
byggtransporter ger manga besparingsmojligheter och genom att stilla tydliga krav i
upphandlingsskedet, som man gjort i projekt Hangar 3, kan sdledes goda resultat uppnas. Vidare
betonar Bjorn Nitschke, byggchef pa KF fastigheter, vikten av att i bestéllarrollen stélla krav och
i tidigt skede planera logistik och transport [36].

Inkop

Ett vanligt problem ar att entreprendren har dalig inblick i inkdp av material som gors av
underentreprenorerna och kan darfor inte paverka eller folja upp pris eller miljopaverkan.
Vidare ar det dessutom leverantéren som sjalv anordnar transporten. En 16sning ar att skapa ett
ndrmre samarbete mellan de olika parterna genom att korta ner distributionskedjan.

En stor faktor gillande CO2-utslapp som f6ljd av byggtransporter ar transportstriackorna. Det ar
idag vanligt att bestilla material utanfor Sveriges granser da dessa lander i vissa fall har
regleringar och arbetsvillkor som tillater lagre priser och for att frdmja inkdp av material pa
nationell niva bor villkor for inkép anges i forfragningsunderlaget. For att minska
transportstrackorna bor dven entreprendren, i sa stor utstrackning som méjligt, géra inkdp pa
nationell niva. Inkdpen gors oftast utanfor Sveriges granser utan att inrikes alternativ
undersokts. Genom detta krav kan man sdkerstalla att inrikes inkopsalternativ har undersokts
och utvarderats [27].
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6 Slutsatser

6.1 Bodar

Energideklaration bodar

Att stélla energikrav pa en projekterad byggnation blir allt vanligare i byggbranschen, dock stalls
inga eller fa krav gillande byggskedet i sig. I de projekt Brostaden tillsammans med Structor
Miljobyran studerat stélldes inga krav vilket i dessa fall resulterat i att upp till cirka 20 % av
koldioxidutslappen skett under sjdlva byggtiden. Med bland annat rapporten som underlag kan
man enkelt konstatera att det finns utrymme for energieffektiviseringsatgarder gallande
byggskedet i sin helhet men att det dven finns stora besparingar att géra angdaende
bodetableringar.

Da bodetableringen oftast anvdnds under langre tid i ett projekt blir den sammanlagda
forbrukningen ganska stor. En bodetablering pa 10 bodar, dir inga atgarder vidtagits, forbrukar
under ett ar ca 70 000 kWh om man utgar fran att direktverkande el anvénts. Genom att vidta
nagra fa och relativt enkla atgarder kan samma etablering forbruka ca 39 943 kWh vilket ger en
besparing pa cirka 30 000 kr under ett ar.

En energideklaration av bodetableringarna blir grundstenen i arbetet fér en mer energieffektiv
byggarbetsplats.

Entreprendér tar kostnadsansvar for energiforbrukningen

Entreprenodren kopplar i dagslaget vanligtvis upp sig pa bestéllarens elnéat [37] vilket medfor ett
bristande incitament hos entreprenéren da forbrukningen inte paverkar ersiattningsgraden.

Pa ledningsnivj, i rollen som bestéllare ar det svart att direkt paverka den enskilda individens
beteende i bodarna. Ett indirekt sitt att paverka detta ar att 6verlata kostnadsansvaret for
energiférbrukningen av produktionen till entreprendren, vilket skapar ett incitament da
energiforbrukningen direkt paverkar projektets lonsamhet. Detta tvingar entreprendren i sin tur
att utbilda personalen pa arbetsplatsen i energieffektiv anvindning av utrustning i och omkring
bodarna for att uppfylla kraven stillda pa arbetsplatsens forbrukning.
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6.2 Transporter

Distributionskedja

[ dagslaget stiller bestillare inga stérre krav pa entreprenéren vid upphandling. Detta ger
bestdllaren valdigt liten inblick i vilka leverantorer och transportorer entreprendren anviander
sig av. Da storre delen av upphandlingssumman gar till att upphandla underentreprendrer blir
det svart dven dar att styra hur inkdp och transporter planeras och utfors.

Bestdllare

|

Huvudentreprendr c—— "'t —y e

|

1AL
Fiiy

Leverantorer

s sl T

/U 4\

Transportdrer

Figur 8 - Exempel pad vanlig distributionskedja idag
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Krav fran entreprendr till underentreprenor

For att fa en dvergripande flodessyn finns det vissa krav E kan stdlla pa underentreprendrerna
vid upphandling. Exempelvis bor underentreprendrerna gora en lopande redovisning pa
materialfloden och transporter samt nyckeltal. Detta resulterar i att E enklare kan styra flodet
och pa sa satt effektiviseras transporten. Foretagets ambitionsniva avgor om kraven ska gélla for
samtliga underentreprenorer eller dar storre floden forekommer sa som exempelvis VVS och
avfall [20].

For att i framtiden kunna stilla hardare krav maste information géllande transporter samlas och
sammanstallas for respektive projekt. Detta i syfte att kunna iaktta de parametrar som skapar
variationen mellan projekten. Med detta som underlag kan nya nyckeltal tas fram for att vidare
forbattra och effektivisera byggarbetsplatsernas transporter.

Bestdllare
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Huvudentreprendr c—— "t —y B
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{177
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s s in Iy

WY
Transportdrer

Figur 9 - Exempel pad distributionskedja ddr krav stills
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7 Rekommendationer
7.1 UPPHANDLINGSKRAV BODAR:

Energiavtal
For att enklare styra och foélja upp energiférbrukningen av bodetableringar ar ett energiavtal
mellan entreprenéren och bestéllaren att rekommendera.

Energiavtalet dr avsett att energieffektivisera uppférande, handhavande och energiférbrukning
av bodetableringar. Entreprendren, om inte annat avtalats, ska under projektets gang ansvara
for drift och underhall av de tekniska system som paverkar etableringens energianvandning.

1. Val av byggbodar: Entreprendéren ska prioritera inhyrning av energieffektiva bodar.
Alternativ 1: Energieffektiv bod med PIR-isolering eller motsvarande.

Bodarna skall vara utrustad med féljande:
e Ventilationssystem med virmeatervinning (FTX)
e Fuktstyrda torkskap
e Snalspolande system
e Narvarostyrd belysning
o Helg- och nattsdankning av temperatur
e Tatning mellan bodar
e Presenning nertill

Alternativ 2: Standardbod av dldre modell med mineralull eller motsvarande.

Bodarna skall vara utrustad med féljande:
e Fuktstyrda torkskap
e Tatning mellan bodar
e Presenning nedtill etableringen

2. Energiprestandakrav
PIR-bod eller motsvarande energieffektiv bod: Maximal forbrukning: 120 kWh/m?, &r.
Standardbod: Maximal férbrukning: 160 kWh/m?, ar.

Energiprestandakrav enligt BBR 19 avseende "Bostdder med annan uppvdrmning dn el” skall
efterstrdvas.

3. Overenskommet energivite per kWh.

Vid overskridning, eller férvdntad éverskridning av dverenskommet energiprestandakrav skall
bestdllaren meddelas. | samrdd med bestdllaren och om bestillaren anser overskridningen vara
motiverad sdtts ett nytt energiprestandakrav. I annat fall utgdr avtalat vite.

Vid Idgre energiforbrukning dn 6verenskommet energiprestandakrav tilldelas Idmplig bonus.
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7.2 UPPHANDLINGSKRAV TRANSPORTER:

1. Kartldggning och prognos: Redovisning och uppfdljning av nyckeltal ar en
forutsattning for effektivisering av transporter. [ arbetet mot gronare och effektivare
transporter bor en kartlaggning av foljande parametrar ske. [ anbudet skall foljande
nyckeltalsberdkningar goras och redovisas:

Nyckeltal for klimatpaverkan:

1) Byggtransporternas miljopaverkan - Totala CO2-utslapp i ton. Matt pa total
klimatpaverkan.

2) CO2-intensitet - output/CO2-utslapp i ton. Matt pa effektiviteten av
verksamhetsrelaterad volym i férhallande till CO2-utslapp till exempel
ekonomisk omsattning/ton CO2.

3) Byggtransportarbetets CO2 - ton CO2/total tonkilometer. Visar
klimatpaverkan i forhallande till transportarbetet.

Ovanstdende nyckeltal ska ge en bild av férvdntade utsldpp och fungera som underlag vid
uppféljning under projektets gdng samt vid projektets slut.

2. Entreprendérens redovisningsplikt av inképsbeslut:
E skall vid val av leverantér och transport ta hdnsyn till och redovisa féljande:

For att framja ink6p av material pa nationell niva och i syfte att minska
transportstrackorna skall entreprendren prioritera inrikes inkop. Inképen skall ske i sa
nara anslutning till byggarbetsplatsen som mojligt att CO2-utslapp minimeras.

Om ovanstdende leder till olonsamhet for projektet eller i samrad med bestéllaren, ar
entreprendren berattigad till att gora utrikes inkop. For att sdkerstélla att de ovan
namnda punkterna f6ljs, ska tydlig redovisning av inkdpsbeslut goras.

3. Underentreprenérernas redovisningsplikt av inképsbeslut:

Underentreprendrerna skall vid val av leverantér och transport ta hdnsyn till och redovisa
féljande:

For att framja inkop av material pa nationell niva och i syfte att minska
transportstrackorna skall underentreprendrerna prioritera inrikes inkdp. Inképen skall
ske i sa ndra anslutning till byggarbetsplatsen som mojligt att CO2-utslapp minimeras

Om ovanstdende leder till olonsamhet for projektet eller i samrad med bestéllaren, ar
entreprendren berattigad till att gora utrikes inkop. For att sédkerstélla att de ovan
namnda punkterna f6ljs, ska tydlig redovisning av inképsbeslut goras.
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Bilagor

Bilaga 1 - Intervjumall bodar

Vilka problem ser ni géllande energiférbrukning av bodetableringar?
Varfor ett 6kat fokus pa bodars energiforbrukning?

Vilka atgarder har vidtagits?

Hur ser atgarderna ut ur ekonomisk aspekt?

Vilka ytterligare atgarder anser ni vara aktuella/rimliga att vidta gallande:

vk wNe

e Uppvarmning
e Isolering
e Tatning
e Placering
e Vattenforbrukning
e Elanvandning
6. Om krav ska stéllas pa E géllande energiforbrukning, hur och vilka krav anser ni vara rimliga?
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Bilaga 2 - Intervjumall Transporter/Bodar

Transporter

Vilka krav stalldes pa entreprendren i de undersokta projekten?
Vilka problem upplevdes under projektens gang? Hur hade man enklast kunna undvika dessa?
3. Utifran koldioxidsammanstallningen, vilka direkta atgarder ser ni &r mojliga att vidta gallande:
e Transportstracka
e Valavfordon
e Valav brdnsle
e Logistik
e  Samkorning
e Scheman
4. Om krav ska stéllas redan i FU, vilka krav ar rimliga att stalla pa entreprenéren samt
underentreprendren?

Bodar

Vilka krav stalldes pa entreprendren i de undersokta projekten?
Vilka problem upplevdes under projektens gang? Hur hade man enklast kunna undvika dessa?
Hur sag foljande punkter ut:
e Uppvarmning
e [solering/Tatning
e Elanvandning
e Vattenforbrukning
e Placering av bodar
4. Vilka direkta atgarder ar mojliga att vidta géllande energieffektivisering av bodetablering?
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