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Abstract

This study, called Emission free — A case study about an electrified construction
site is aimed at people and companies interested in sustainable building
and construction. The planet is in a serious climate situation as a result of,
among other things, global warming and the construction industry
contributes to the highest degree to the emission of fossil gases. In
collaboration with Skanska, this essay was written with the aim of
investigating how an emission-free construction project in northern
Sweden works and what advantages and disadvantages it has. With that
information, it is hoped that the study will contribute to increased
knowledge of the subject. In the main, qualitative methods have been used
to find answers. Interviews with key people in the project have been
carried out and, together with a narrow document study, a result about the
sustainability of the working method has emerged. The result shows that
there are great advantages to building electrified, but also certain
challenges. Positive effects on the work environment are an important part
as well as the reduction of fossil emissions. The study also shows that it is
currently not sustainable from an economic perspective and that there are
also environmental aspects that can be improved. The conclusion is
nevertheless that this was a successful project that is important for the

future and the transition towards more sustainable construction.
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Sammanfattning
Studien Utslappsfritt — En fallstudie om en elektrifierad byggarbetsplats riktar

sig till personer och féretag som intresserar sig for héallbart byggande. Vi
befinner oss i en allvarlig klimatsituation till f6ljd av bland annat global
uppvarmning och byggbranschen bidrar i allra hogsta grad till utslapp av
fossila gaser. I samarbete med Skanska s dr denna kandidatuppsats
skriven med syftet att underscka hur elektrifierad byggproduktion i norra
Sverige fungerar och vilka for- och nackdelar det har. Med den
informationen ar forhoppningen att studien ska bidra till 6kad kunskap om
amnet.  huvudsak har kvalitativa metoder anvants for att finna svar.
Intervjuer med nyckelpersoner i projektet har genomf6rts och tillsammans
med en dokumentstudie har ett resultat om arbetssattets hallbarhet vuxit
fram. Resultatet visar att det finns stora fordelar med att bygga elektrifierat
men ocksa vissa utmaningar. Positiva effekter pa arbetsmiljo ar en viktig
del samt minskningen av fossila utslapp. Studien visar ocksa att det i
dagslaget inte ar hallbart ur ett ekonomiskt perspektiv och att det dven
finns miljomassiga aspekter som kan forbattras. Slutsatsen ar anda att detta
varit ett lyckat projekt som dr viktigt for framtiden och omstallningen mot

ett mer hallbart byggande.

Nyckelord: Keywords:

Eldrivna byggmaskiner Electric construction machines

Fossilfritt byggande Fossil-free building / Fossil-free
construction

Hallbart byggande Sustainable construction

3/53



Innehallsforteckning

ADSTIACT .. 2
SAMMANTAIENING eeiiiiiiiiiee e e e e s e e e e s s s bbb e ee e e e e s nnnane 3
o] fo] o T PSP PPPPRPI 6
LINTFOAUKLION oot n e e 7
1.1 StudienS ULGANGSPUNKLET ......cviiuieiiitiitieeieeieete ettt ettt ettt ere e 7
1.1.1 Global UPPVEAIMINING......ciiiiiieieeeeiiiiiiee et e e e e s s bbb e e s e e s snbbaeeeeeeeeas 7
1.1.2 BygghransChens PAVEIKAN ............ccecveeviiuiiieiiiecte ettt eae e 7
1.1.3 Global Warming Potential 0Ch CO2€...........ccuuiieiiiiiieiiieee e 9
1.1.4 LIVSCYKEIANAIYS (LCA).. . eeiieieeeeeiiie ettt e e e 9
1.1.5 Hallbarhet ur flera dimenSIONET ..........coiveiiieieeeee e 10
1.1.6 Fallstudie om ett unikt projekt — Ottfjéllets forskola............cccccooniiiiiiieiiiiiniiiiieen. 11
1.2 ProblemformUIBIING.........ooiiiiiieie e r e e ar e 13
T S Y/ 1 (= 14
1.4 Forskningsfraga/forskningSrAgOr .........ccooiiiiiiiiiiie et 14
P21V =2 (o o ST PP PUPPPTTP 15
22000 I N o = 1 1] 1T T PPt 17
B - 11 153 V0] 11T PPt 18
2.2.1 KVantitativVa data .........ceeeiviiieiiiiee et 18
2.2.2 KVAlITAUVA GALA. ... eeeeieiieiiiiiiiiiee e e e e e e e s nnnes 19
2.3 DALAANAIYS ... eeeeeeeiiiite et e e e s e a e e e e s b reaaeennnnnes 19
P Y o 1= S PP PPPUPPPRN 20
2.5 REIADIILEE ...t 21
2.6 Etiskt StAIININGSTAgANTE .........ooiiiiieiiie e 21
B IRESUITAL ... e e a e e 23
3.1 DOKUMENESTUTIE .....eeee ettt ettt e b e e 23
I |01 (=T 4V 1= O PP PP PPRRTN 24
T I =T o To T =1 o (=] PO PSRRRN 24
3.2.2 S0CIal RAIDAINEL ....ccveiviiiicceeeceeee e 25
3.2.3 Ekonomisk h&IIDArNEL...........c.coiiviiiiiccicecee e 28
3.2.4 EkoI0gisk NAIDAINEL..........oeiiiie et 31
3.2.5 Kvalitet, helhetsbild 0Ch framtid ...........coovieeiiiie e 33

4/53



O 11 U T o o TR 39

4.1 MetOAISKUSSION ......veeieiiiit ettt s e e s e e s nanes 39
4.2 ReSURALAISKUSSION .....ooiiiiii it e e 40
4.2.1 S0CIal hAIDATNEL .....c.eeiiiiciiciee e 40
4.2.2 EKOIOgisk NAIDAINET............ccciiiiiie ittt 41
4.2.3 EKONOMISK hAIDAINEL..........ccieiiiie et 42
4.2.4 Kvalitet, helhetsbild oCh framtid ..........coooooiiiiiiiiii e 43
4.3 SIULSALS ...ttt 46
4.4 FOrslag till fortsatta STUAIET ........cooi e 46
RETEIENSIISTA ..eiiiiie e bbb 48
271 =T o ] TP PRSPPI 52
1 F= Vo b= W R L1 (=T V710 To T8 o [ 2P 52

5/53



Forord

Detta examensarbete adr framtaget med forhoppningen om att bidra med
kunskap om en mer hallbar byggprocess for de som arbetar i branschen och

for framtida generationer.

Jag vill tacka foretaget Skanska for att jag fatt tillgang till material och tid
for att lara mig mer om ett intressant och unikt projekt. Jag vill ocksa tacka
de respondenter som stallt upp och svarat arligt och utforligt pa mina

intervjufragor.

Jag vill ocksa tacka min handledare Olle Bjorkqvist for bra samtal och stod

genom mitt arbete.

Min férhoppning ar att du som laser detta finner detta arbete intressant och
kan ta lardom av de erfarenheter och nya kunskaper om elektrifierad- och

utslappsfri byggproduktion som framkommer i studien.

(Samtliga bilder och figurer i rapporten dr publicerade med tillstand).

Pontus T Diinesius

Ostersund, 2024
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1 Introduktion

1.1 Studiens utgangspunkter

1.1.1 Global uppvarmning

Vi befinner oss i en situation med global uppvarmning som f6ljd av de
pagéaende klimatférandringarna. Sedan drygt 100 ar tillbaka har jordens
medeltemperatur borjat stiga och forskning visar att det 4r méanniskans
paverkan som lett till den temperaturokning vi ser idag (Naturvardsverket,
2024). Koldioxidutslapp som kommer fran forbranning av fossila branslen
ar den framsta orsaken till klimatets férandring. For narvarande uppgar de
globala utsldppen av koldioxid till omkring 40 miljarder ton per &r. Aven
andra sa kallade vaxthusgaser bidrar till uppvarmning genom
vaxthuseffekten. Egentligen ar vaxthuseffekten en nddvandighet {for att vi
ska ha liv pa var jord och i grunden nagot positivt. Men ndr mangden
vaxthusgaser 0kar forstarks vaxthuseffekten och det leder i sin tur till
global uppvarmning. Att jordens medeltemperatur 6kar gor att vi kan
stdllas infor stora och allvarliga konsekvenser som torka, svélt, minimering

av biologisk mangfald med mera (Naturskyddsforeningen, 2024).

1.1.2 Byggbranschens paverkan

Enligt Boverket (2024) stod bygg- och fastighetssektorn ar 2021 for drygt
20% av utslappen av vaxthusgaser i Sverige. I den andelen ar import
exkluderat men dven dar bidrar branschen till utslapp i andra lander vilket

forstarker mangden utslapp som branschen bidrar till.

Totala utsléapp inkl. import
2008-2021

Figur 1: Utslapp av vaxthusgaser fran bygg- och fastighetssektorn. Kalla och illustration:
Boverket/SCB
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Mycket av utslappen sker pa grund av materialens miljobelastning,
uppvarmning och transporter men dven pa byggarbetsplatsen sker stora
utslapp pé grund av stora och krdvande maskiner. Enligt Khan och Huang
(2023) sa producerar en normalstor hjullastare som drivs av fossila branslen
omkring 500 ganger mer utslapp av fossila gaser dn en personbil nar de
bada ar i drift. De tar ocksa upp Oslo som ett exempel dér utslappen fran
byggarbetsplatser 6vertraffar de totala utslappen fran personbilar och latta

fordon.

Miljoner ton CO,e

25
Uppvarmning
20 A
15 m Fastighetsforvaltning
®m Renovering, om- och

10 tillbyggnad

5 m Nybyggnad

0 m

Figur 2: Totala utslapp av vaxthusgaser fran bygg- och fastighetssektorn férdelat pa
branscher. Kélla och illustration: Boverket/SCB

I Europeiska unionen star uppvarmning av fastigheter for ungefar 40% av
det totala utsldppet av koldioxid. Som det gar att se pa figuren ovan, dr den
andelen betydligt lagre i Sverige da den ligger runt 15-25%. Det beror
enligt Eriksson et al. (2015) pa att Sveriges energiresurser inom
uppvarmning och el mestadels kommer fran fornybara energislag och viss
karnenergi. De framsta kallorna till utslapp av vaxthusgaser fran
byggbranschen ar framstillande av cement som anvands i bland annat
betong, stal till konstruktionsdelar och transporter (Karlsson et al. 2019).
Till exempel sa kan man enligt Svensk Betong (2022) med hjalp av
klimatforbattrad betong reducera utslappen av COze med upp till 50%

motsvarande traditionell betong.
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1.1.3 Global Warming Potential och COze

Den klimatpaverkan som olika material, verksamheter och tjanster kommer
ha kan matas med hjalp av faktorn GWP som star for Global Warming
Potential. Dar kan man pa ett jamforbart satt mata hur mycket vaxthusgas
ett material eller liknande bidrar med i férhéllande till koldioxid. Olika
utslapp rdaknas om till COz-ekvivalenter, hadanefter kallade for COze med
hjalp av GWP (Naturvardsverket, 2023). Under det senaste decenniet har
utsldppen av vaxthusgaser fran branschen legat pa i snitt nastan 20

miljoner ton COze.

1.1.4 Livscykelanalys (LCA)

For att kontrollera och analysera en produkts miljdpaverkan kan man
anvanda sig av livscykelanalyser aven kallade LCA. Vid framtagande av en
LCA kan man med fordel dela upp skeden och moduler for att lattare
kunna tolka analysen. Vid byggnation delar man upp i byggskede (A1-A5),
anvandningsskede (B1-B7) och slutskede (C1-C4). Detta gor att resultatet
kan redovisas pa ett likvardigt satt och tolkningen blir lattare (Boverket,
2019). Sedan 1 januari 2022 ar det lag pa att uppratta klimatdeklarationer
for nya byggnader som uppfors (Boverket, 2023a). Detta gors for att kunna
beddma en byggnads klimatpaverkan under byggskedet, och det dr darfor

endast modulerna A1-A5 som maste redovisas.

A1

Révaruforsorjning

C A
Slutskede Byggskede A2

Transport

A3

Tillverkning

A4

Byggskede Transport

B Produktskede
B Byggproduktionsskede

A5

Bygg- och

Anvéndningsskede installationsprocessen

Figur 3: Olika skeden i en byggnads livscykel. lllustration: Infab
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1.1.5 Hallbarhet ur flera dimensioner

Ordet hallbarhet har de senaste artiondena anvants flitigt. Hallbar
utveckling beskrivs enligt Bruntlandsrapporten fran 1987 sahar “Hallbar
utveckling ar utveckling som tillgodoser dagens behov utan att d&ventyra
kommande generationers mojligheter att tillgodose sina behov” (KTH,
2024). For att na hallbar utveckling menar man att hallbarhet ska uppnas i
flera dimensioner som pa olika satt ar beroende av varandra. De
dimensionerna ar social-, ekologisk och ekonomisk hallbarhet. Detta kan
beskrivas enligt flera modeller men gemensamt ar att det finns synergier

och beroenden mellan de olika dimensionerna.

Ekologisk dimension

Hallbar utveckling

Ekonomisk dimension

utveckling Social dimension

Ekologisk
dimension

Social dimension Ekonomisk dimension

Figur 4: Olika dimensioner i hallbar utveckling samt olika synsatt pa begreppet. Kalla:
Boverket

I figuren ovan beskrivs den vanstra modellen som att samtliga dimensioner
lika viktiga och hallbar utveckling uppnas nar de ligger i fas med varandra
(Boverket, 2023b). I den hogra modellen beskriver man att den ekologiska

dimensionen ger forutsattningar for den sociala och ekonomin uppges vara

medel for att nd malen.

Ekologisk hallbarhet innefattar sidant som har med jordens ekosystem att
gora. Det kan handla om luft, vatten, biologisk mangfald med mera.
Miljomal och klimat ar fragor som relateras till begreppet ekologisk
hallbarhet (KTH, 2024).

Social hallbarhet handlar om vélbefinnande och olika individers behov. Det
kan ocksa handla om réttvisa, makt och réttigheter. Vid matning av social

hallbarhet ar vissa delar kvantifierbara medan andra ar kvalitativa. Dessa
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samspelar med varandra for att skapa en helhet 6ver den sociala

hallbarheten i en situation eller ett amne.

Ekonomisk héllbarhet skiljer sig en del fran ekologisk- och social
hallbarhet. De ekonomiska strukturerna ar skapade av manniskan. Det
finns mojlighet att se den ur olika perspektiv men ocksa stora majligheter
att paverka for att nd hallbar utveckling. Hur man viljer att se pa

ekonomisk hallbarhet och hur den definieras skiljer sig at.

De globala malen som antogs av FN:s medlemslander &r 2015, dr en agenda
for hallbar utveckling dar 17 uppsatta mal ska nas ar 2030 (United Nations,
2024). De tre dimensionerna som beskrivs ovan och definierar hallbar

utveckling ar alla en del de globala malen.

1.1.6 Fallstudie om ett unikt projekt — Ottfjallets
forskola

Forskolan Ottfjdllet i Ostersunds kommun &r en konceptférskola enligt
organisationen Skanska Sveriges ABCD-koncept som innebar en
kostnadseffektiv och flexibel 16sning pa byggande av forskola (Skanska,
2024). Den byggs pa en yta av 1850 m? BTA (bruttototalarea) och kommer
ha tva vaningar med plats for atta avdelningar. Forskolan som uppfors
under aren 2023-2024 byggs med eldrivna maskiner och kommer att bli
EU:s forsta elektrifierade byggarbetsplats. Projektet dr ett samarbete mellan
Ostersunds kommun, Skanska, Fossilfritt Sverige och Volvo Construction

Equipment.

Ungefar 95 procent av entreprenad- och arbetsmaskinerna som anvands i
projektet dr elektrifierade. Enligt en forstudie som gjorts av Skanska kring
projektet kommer maskinerna minska utslappen med cirka 67 ton COze
jamfort med anvandning av traditionella maskiner som drivs av fossila
branslen. Férutom de maskiner som normalt drivs av el i traditionella
byggprojekt har detta projekt forsetts med elektrisk gravmaskin,
hjullastare, lastbil, vibroplattor, betongpump, tornkran, spackelpump,
saxliftar och bomlift. De avsteg som fran total elektrifiering har gjorts ar
markpackande valt samt markbeldggning med asfalt. Dessa drivs istéllet
med HVO100 (bransle fran fornybara rdvaror som fungerar i dieseldrivna

fordon) for att sakerstalla fossilfri drift. I ett initialt skede projekterades det
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att transporter till och fran arbetsplatsen skulle kravstillas men kraven pa

elektrifieringen har endast gallt inne pa omradet.

Anledningen till att forskolan byggs ar for att mota behovet av 6kad
inflyttning i stadsdelen Torvalla i Ostersunds kommun (Ostersunds
kommun, 2024). Kommunen driver tillsammans med Skanska detta som ett
pilotprojekt och det ar ett samarbete med

projektet “Klimatledarkommunerna for offentlig upphandling” som drivs
av Fossilfritt Sverige (Fossilfritt Sverige, 2024). Ostersunds kommun &r en
av sex kommuner som bland annat ska driva utveckling kring klimatkrav i
offentliga upphandlingar och stéllde i detta projekt kravet pa en
elektrifierad och utslappsfri byggarbetsplats sa langt det var mojligt att

genomfora.

- ¢

RN\ 14

AL ) UML)
1 ——

—~

Figur 5: Rendering 6ver projektet Ottfjéllets forskola. Kélla: Skanska
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1.2 Problemformulering

Da utslapp av vaxthusgaser ar ett globalt problem som leder till
konsekvenser for hela planeten behover samtliga lander, branscher och
individer hjalpas at. Sveriges riksdag beslutade ar 2017 om ett
klimatpolitiskt ramverk som tradde i kraft den 1 januari 2018. Sverige ska
inte ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser senast ar 2045
(Naturvardsverket, 2024). Eftersom byggbranschen star for betydande
utslapp, ligger det i branschens intresse att stdlla om till ett mer
klimatsmart byggande. Inom ramen for Regeringsinitiativet ”Fossilfritt
Sverige” har byggbranschen tagit fram ett gemensamt mal att na
nettonollutslapp just ar 2045 (Naturvardsverket, 2023). Olika satt att
minska klimatpaverkan fran byggnader kan ske genom val av material,

energi och uppvarmning, avfall, transport och byggbehov.

I denna studie lyfts ytterligare ett problem upp, namligen utslapp fran
arbetsmaskiner. Dessa maskiner genererar stora mangder utslapp som
bidrar till den globala uppvarmningen. Ytterligare konsekvenser av att
arbeta med exempelvis dieselmaskiner ar hantering av oljor, avgaser pa
arbetsplatsen samt en arbetsmiljo som generellt beskrivs som bullrig. Att
langvarigt utsattas for buller kan leda till horselnedsattning, tinnitus, stress

och 6kad olycksrisk pa grund av trotthet (Arbetsmiljoverket, 2023).

Att bedriva elektrifierad byggproduktion ar dock nagot nytt och inte en
inarbetad metod pa samma satt som att bedriva byggproduktion med
fossildrivna maskiner. Darmed finns det ett behov av att undersoka hur en

sadan arbetsplats fungerar och vilka lardomar man kan dra ifrdn denna.
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1.3 Syfte

Syftet med denna studie ar undersoka hur elektrifierad byggproduktion i
norra Sverige fungerar och vilka for- och nackdelar det har. Med den
informationen ar forhoppningen att studien ska bidra till 6kad kunskap

inom ett relativt outforskat omrade.

1.4 Forskningsfraga/forskningsfragor
Den huvudsakliga forskningsfragan har en tydlig inriktning mot
hallbarhet. Efter den f6ljer ndgra underfragor vars syfte ar att exemplifiera

och underlatta for att kunna ge svar pa huvudfragan.

Ar elektrifierad byggproduktion hallbart ur ett ekonomiskt, ekologiskt

och socialt perspektiv i svenska klimat?
Underfragor:

e Ar dagens maskiner tillrackligt effektiva?

e Finns det tillgang till maskiner?

e Ar de minskade utsldppen av vixthusgaser tillréckliga i forhallande
till andra klimatpaverkande faktorer?

e Vilka sociala aspekter finns det pa en elektrifierad arbetsplats?

e Vilka ekonomiska konsekvenser far detta satt att bygga pa?
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2 Metod

Da denna studie har sin utgdngspunkt i ett visst projekt har den utformats
som en fallstudie. Enligt Yin (2018) ar fallstudien lamplig dd en studie
fokuserar pa att undersoka mindre utforskade situationer och foreteelser.
Den kan da vara explorativ och resultera i beskrivande kunskap. Yin (2018)
beskriver ocksa att fallstudien ar lamplig nar man vill fa en djupare
forstaelse for exempelvis en situation eller handelse och den hjalper till att
besvara fragor som varfor, hur och vad. Fallstudien som upprattades som
en enfallsdesign ar lamplig om valdigt djup forstaelse for en foreteelse vill

uppnas.

Det finns tydliga skillnader mellan kvalitativ och kvantitativ forskning.
Kvantitativa metoder stravar efter kvantifierbar empiri och sékande efter
generaliseringar som ofta har inslag av matematiska- och/eller statistiska
metoder (Kristensson Uggla, 2019). Vid insamling av naturligt
forekommande data och undersokning av egenskaper och kvaliteter sa ar
matning ett lampligt metodval (Nyquist, 2017). Initialt var installningen till
denna studie att forska pa utslapp och utféra matningar. Men da den typen
av data finns tillganglig fran tidigare studier och produktdeklarationer har
forskningen istéllet riktats mot kvalitativa delar och hur méanniskor
upplever elektrifierad byggproduktion. Daremot behdvdes kvantitativa
data for att kunna besvara forskningsfragan och darfor anvandes
dokumentstudie. Det innebér att redan framtagna data, sa kallade
sekundardata anvandes. Dokumentstudien lampar sig vdl som
komplement till andra metoder som innefattar primardata (Safsten &
Gustavsson, 2023). De kan anvandas om det ar svart eller omgjligt att
anvanda primardata i undersokningen och det &r viktigt att forskaren ar
kallkritisk.

Kvalitativa metoder innebar bland annat forskning som haller sig inom lagt
strukturerade data i form av bland annat intervjuer och deltagande
observation. Enligt Safsten & Gustavsson (2023) ar forskningsintervjun en
lamplig teknik for datainsamling nar man vill samla in information i form
av erfarenheter och upplevelser fran flera personer. Om den kvalitativa
metoden baseras pa upplevelser fran relativt fa personer lampar sig

intervjuer val i stallet f6r exempelvis enkdter. Vidare gar det att ldsa fran
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forfattarna Alvesson och Deetz (2022) att det ar den kvalitativa metoden
som har den bésta grunden for att frambringa resultat som beskriver
sociala forhallanden och individers upplevelser i en bredare kontext. Enligt
Kristensson Uggla (2019) blir det dock svarare att gora en generalisering av

resultat ndr man anvander sig av kvalitativa metoder.

Med hjalp av forskningsintervjun kan studien antas ha en hog validitet da
datas relevans kontrollerades i samband med intervjuerna (Saftsten,
Gustavsson, 2023). Nackdelen med intervjuer kan vara sa kallad
intervjuareffekt dar respondenten paverkas av den som intervjuar. Det kan
dé bidra till 1g reliabilitet.

Inom ingenjorsvetenskapen ar en semistrukturerad intervju vanligast. Det
vill sdga att intervjun bygger pa ett antal fasta fragor till samtliga
respondenter men den dr ocksa oppen for utveckling av svar och
foljdfragor. Enligt Kvale & Brinkmann (2014) ska intervjuaren spela en roll
och inta olika positioner i intervjun utefter vad man vill veta. I den
semistrukturerade intervjun blandas de fasta fragorna med 6ppet samtal
och foljdfragor ges till respondenten utifran hens svar for att uppna syftet

med intervjun.

Texten ovan fungerar som ett ingangsvarde till de metodval som gjorts.
Metoden beskrivs nedan i form av avgransning, datainsamling, dataanalys

samt validitet, reliabilitet och etiskt stallningstagande.
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2.1 Avgransning

Avgransningar som gjordes under de kvalitativa metoderna var att endast
valdigt relevanta personer med stor kunskap (pa ett eller annat satt)
intervjuades. Exempel pa personer som valdes bort i intervjustudien var
projekt- samt ekonomi- och kalkylingenjorer. De som valdes ut att delta var
personer som operativt arbetat med ansvar i produktion samt ett
bestallarperspektiv. Mer om dessa respondenter finns att ldsa i
resultatkapitlet. Anledningen till att dessa tillfrdgades att delta i
intervjustudien var for att kunna utvardera hur en elektrifierad
byggproduktion fungerar i verkligheten. Av den anledningen valdes

huvudsakligen personer som befunnit sig i narheten av produktionen.

Transkriberingen avgransades till ord f6r ord. Upprepningar, pauser,

suckar, gester med mera togs inte med i transkriptionen.

Dokumentstudien avgransades till data som ror totala kostnader och
utslapp av vixthusgaser samt utslapps- och kostnadsbesparing. Ovriga
uppgifter sdsom effektbehov och utslapp fran speciella maskiner togs inte
med i insamling och analys av data da syftet med dessa data var att hjdlpa

till att undersoka ekonomisk och ekologisk hallbarhet i produktionen.

Det som studien avser att undersoka ar byggproduktionen. Darmed
gjordes ingen livscykelanalys pa fastigheten som &r under uppférande. De
utslappsbesparingar som redovisas i resultatkapitlet som ”Utslappsfri

arbetsplats” sker endast i skede A5.

I ett initialt skede hade jag for avsikt att utféra en egen matning av utslapp
av COze och jamfora med ett liknande byggprojekt. Dar hade man ocksa
kunnat mata okad elforbrukning och analyserat dessa data. Da liknande
data fanns att tillga i dokumentstudien och tiden var knapp valde jag dock
att avgransa metoderna for datainsamling till intervjuer samt
dokumentstudie.
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2.2 Datainsamling

Datainsamling skedde genom bade kvantitativa och kvalitativa metoder.
Huvudsakligen skedde datainsamlingen genom intervjuer med berord
personal inom bade produktions- och projektledning pa det elektrifierade
bygget. En person arbetar d4ven med produktionsledning pa en likadan
byggarbetsplats dar man bygger samma typ av forskola men med en
konventionell maskinpark. Hen kunde darfor ge en bild av skillnader och
likheter, fordelar och nackdelar osv. Fragor stélldes utan att forsdka leda in
intervjupersonen at nagot hall utan i stallet fa sa transparanta svar som

mojligt.

Studien har utforts iterativt. Med det menas att ingdende aktiviteter
upprepades vid flera tillfdllen (Safsten & Gustavsson, 2023). Bade teori och
empiri har inhdmtats 16pande. Exempelvis har litteraturgenomgang och
datainsamling av kvantitativa varden upprepats och kompletterats vid
flera tillfallen.

2.2.1 Kvantitativa data

Kvantitativa data som samlades in for att bidra till fakta och som
komplement till de kvalitativa intervjuerna samlades in fran en forstudie
som Skanska tagit fram av forfattarna Jakobsson & von Bahr (2022). Denna

dokumentstudie skedde genom att férstudien lastes igenom och dér fanns

data som ror berdknat utslapp per maskin, totalt samt kostnader med mera.

Data som ansags bidra till denna studie antecknades och tabellfordes. Det
som samlades in for analys var hur mycket elektrifierad byggproduktion
samt utslappsfria transporter skulle spara i projektet Ottfjallet jamfort med
konventionella metoder. Utslappsdata var i form av COze i ton samt
kgCOze/m? BTA och som andel av hela projektet. Ekonomiska data som
tillkommande kostnader i SEK samt kostnad relativt uppnadd CO:ze
besparing (kr/kgCO2e) hamtades ocksa fran elektrifierad byggproduktion
samt utslappsfria transporter. Dessa data sammanstalldes i tabellform och

presenteras i resultatdelen.
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2.2.2 Kvalitativa data

Kvalitativ datainsamling skedde genom intervjuer med respondenter.
Totalt intervjuades fyra som alla pa olika satt var involverade i projektet.
Respondenterna meddelades i forvdag om amnet och intervjuerna
genomfordes semi-strukturerade, dvs alla fick samma fragor men det fanns
mojlighet att prata vidare och stélla foljdfragor utifran de svar som gavs.

Ungefarlig tid for intervjuerna var 3045 minuter.

Intervjun genomfordes med stdd av intervjuguiden bestaende av 26 fragor
framtagna med syfte att kunna besvara de forskningsfragor som studien
har. Intervjuguiden finns under bilaga 1. Den inleds med nagra
demografiska fragor fOr att sedan ga over till fradgor som bade ar
projektspecifika rorande férvantningar, erfarenheter med mera samt
objektiva fragor om elektrifierad byggproduktion och dess hinder, férdelar
etcetera. Teoretisk kunskap om hur intervjun skulle upprattas hamtades av
Safsten och Gustavsson (2023).

Intervjuerna spelades in med ljudfiler och efter detta var genomfort sa
transkriberades samtliga ord for ord. Detta for att kunna analysera och

citera i efterhand.

2.3 Dataanalys

Data till denna studie samlades som bekant in med framst kvalitativa men
aven kvantitativa metoder. For att kunna analysera de data som samlats in
anvandes darfor olika metoder som i slutindan triangulerades. Med det
menas att fler an en datakaélla eller metod anvands (Yin, 2018). Enligt Leedy
& Ormrod (2015) starker detta validiteten. I denna studie har kvalitativa
intervjuer tillsammans med dokumentstudie anvants for att ge majlighet

att starka resultatet och kunna besvara forskningsfragan.

De kvalitativa data som framkommit fran intervjuerna hoppas kunna ge en
djupare forstaelse for projektet och dven kunna satta in det i ett
sammanhang (Holme & Solvang, 1997). Att analysera kvalitativa data
innebar enligt Flick (2014) att “Klassificering och tolkning av skrivet eller
visuellt material for att kunna gora uttalanden om implicita och explicita
dimensioner och meningsfulla strukturer i materialet och det som

materialet representerar”. Analysen av data gjordes i fyra steg:
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e Data presenterades i ett skrivet format for att mojliggora analys.
Detta skedde i form av att samtliga intervjuer transkriberades ord
for ord (stakningar, verbala tics, upprepning etcetera togs inte med).

e Data ordnades och systematiserades

e Monster och samband undersoktes

e Slutsatser fran data gjordes efter att de presenterats i resultatkapitlet

Den metod som anviandes for att analysera kvalitativa data grundar sig i
tekniken tematisk analys. Den anvands for att identifiera, analysera och
presentera monster som framtrader i data (Braun & Clarke, 2006). Framst
anvandes deduktiv analysmetod vilket innebar att forskarens teoretiska
och analytiska utgdngspunkter styr analysen (Safsten & Gustavsson, 2023).
Detta gjordes for att innehallet i intervjuerna skulle kunna besvara de

forskningsfragor som lag till grund for innehallet i intervjun.

Data i form av 6kade kostnader och besparing av utslapp av COze som
hamtades genom dokumentstudien anvandes som stod for de resultat som
framkom efter intervjuerna. Dessa data har ocksa fungerat som
komplement for att kunna besvara forskningsfragan da intervjuerna framst
ger en bild av erfarenheter och uppfattningar. For att kunna analysera
ekonomisk och ekologisk hallbarhet ytterligare var dessa sekundardata
viktiga. Dessa data sammanstalldes i tabellform som gar att lasa i
resultatkapitlet och kunde sedan analyseras utifran de fragor som ror

ekonomisk och ekologisk hallbarhet.

2.4 Validitet

Att studien ska ha en hog validitet har fran borjan praglat arbetet med
bland annat syfte och forskningsfragor. Det har i sin tur praglat de fragor
som upprattats i intervjuguiden. Bland annat sa har irrelevanta fragor och
amnen som inte bidrar till resultatet inte tagits med. Detta har dock gjorts
med kénsla for att inte fa till en trakig och stel intervju utan jag har forsokt
ha ett Oppet samtal utifran fragorna och fa respondenten att kanna sig

bekvam och vaga svara 6ppet pa alla fragor.
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Dokumentstudien i sig ar relativt smal men tillsammans med intervjuerna
ger det ett tydligare resultat som stéarker validiteten. Detta sker genom
metodtriangulering (Séafsten & Gustavsson, 2023), dar dokumentstudie och
intervjuer tillsammans har givit en helhetsbild sa att denna studie kan
frambringa ett viktigt och starkt resultat och leda till intressanta slutsatser.
Trianguleringen har fungerat val och tillsammans har metoderna bidragit

till ett robust resultat.

2.5 Reliabilitet

For att starka reliabiliteten har studien planerats noggrant for att inte missa
viktig information som borde vara med, Safsten och Gustavsson (2023)
menar att vetenskaplig kvalitet inte kan uppnas i efterhand utan avgors
under planering och genomférande. Dock har studien utforts iterativt och
déarfor har information som varit relevant kunnat dyka upp eftersom. Det
har darfor varit svart att bekrafta hur reliabel studien ar. Det ar ocksa svart
att mata reliabilitet vid kvalitativa undersokningar da exempelvis en
intervju inte helt sakert utfors lika med olika forskare dven om amnet ar
forutbestamt. Vilket "humor” respondenten dr pa paverkar ocksa hur
diskussionen blir. For att fa till en s& hog reliabilitet som majligt i
intervjuerna har alla samtliga samtal utgatt frdn samma intervjuguide och
forhoppningen adr darfor att resultatet skulle bli detsamma dven om studien

genomfordes pa nytt eller av en annan forskare.

Reliabiliteten i dokumentstudien ar hog da den péa grund av sina tydliga

avgransningar ar latt att genomfora pa nytt.

2.6 Etiskt stallningstagande

Enligt Vetenskapsradet (2017) sa bor forskaren som utfor en studie skydda
respondenterna i sa stor utstrackning det gar. Darfor har de deltagande
respondenterna i denna studie pseudonymiserats. Detta har gjorts for att
forhindra risken for deltagare att utsattas for krankningar eller skador till

foljd av sitt deltagande. Forskaren bor vid sitt metodval vélja den metod
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som har lagst paverkan i form av skadliga konsekvenser for

respondenterna.

For att forskning som involverar manniskor ska fa utféras maste
forskningspersonerna ha fatt information och givit samtycke om sitt
deltagande. Det &r stadgat enligt etikprovningslagen (SFS 2003:460). Darfor
fick respondenterna innan sitt deltagande skriva under en
samtyckesblankett. Samtliga gavs ocksa mojligheten att under intervjun
avbryta sin medverkan ndr som helst om det 6nskades. De fick efter att de
citerats och deras intervjuer framstallts i rapporten majlighet att granska

sina citat innan rapporten fardigstalldes och publicerades.

Da detta dr en fallstudie med ett kant projekt har respondenterna
meddelats och varit inforstddda med att utomstaende kan komma att
spekulera vem det dr som pseudonymiserats. Alla har varit inforstddda

med detta och givit godkannande till sitt deltagande.

Enligt Sandman och Kjellstrom (2018) bor tre villkor vara uppfyllda for att
en undersokning ska fa kallas etisk; undersokningen ska handla om
vasentliga fragor, ha god vetenskaplig kvalitet och den ska genomfdras pa
ett etiskt satt. Dessa tre villkor togs i beaktning i arbetets borjan och har i

framstallningen av metoden funnits med som stod.

Sarskilt kansliga personuppgifter ska genomga en etikprovning
(Integritetsmyndigheten, 2023). I denna studie har inga uppgifter av sddan
art behandlats och darfor har inte en etikprovning varit nédvéandig. Efter
att data samlades in och transkriptionen var gjord pseudonymiserades
respondenterna och personuppgifterna raderades. Efter det analyserades
data och presenterades i rapporten. Ljudinspelningar lagrades lokalt och

raderades efter genomford transkription och dataanalys.
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3 Resultat

3.1 Dokumentstudie

Skanska gjorde ar 2022 en forstudie (Jakobsson & von Bahr, 2022) dar man
tog fram data for att skapa ett underlag infor projektets start. Nedan
presenteras nagra ekonomiska och utslappskalkyler som gjordes i
tabellform. Notera att detta ar fran en forstudie och ddrmed inte exakta
siffror. De anses @nda ha en rimlighet och fungerar som sekundardata som

kommer kunna bidra till denna studies resultat.
Tabell 1: Minskad klimatpaverkan
Tabellen nedan visar minskad klimatpaverkan efter utredda atgarder gentemot en

konventionell arbetsplats med fossildriva maskiner. Uppgifter hamtade fran forstudien av
Jakobsson & von Bahr, (2022)

COze besparing | COze besparing COze
(ton) (kgCOze/m? BTA) | besparing,
andel av
hela
projektet
Utslappsfri 67 36 12%
arbetsplats
Fossilfria 27 15 5%
transporter

Tabell 2.: Kostnadsokningar

Tabellen nedan visar kostnadsokningar efter utredda atgarder gentemot en konventionell
arbetsplats med fossildriva maskiner. Uppgifter hamtade fran forstudien av Jakobsson & von
Bahr, (2022)

Tillkommande Kostnad relativt
kostnader (SEK) uppnadd COze
besparing (kr/kgCOxze)
Utslappsfri arbetsplats | 4 073 000 43
Fossilfria transporter | 395 000 4
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3.2 Intervjuer

Intervjuer genomfordes med totalt fyra nyckelpersoner i projektet som alla
hade olika uppgifter och infallsvinklar. Nedan presenteras resultatet av

intervjuerna utifran de forskningsfragor som studien dmnar besvara.

3.2.1 Respondenter

R1 Produktionschef inom markbyggnad

Respondent med god insyn och paverkan pa markentreprenaden som
utforts pa det elektrifierade bygget. Personen har mangarig erfarenhet av
att arbeta som produktionschef och har tidigare utbildat sig till
byggingenjor. Den initiala kdnslan infor projektet beskriver hen sdhar “Nir
det kom pd tal si kindes det vil som att det dr klart vi provar. Jag ska inte siga att
jag var liksom, jag var varken positiv eller negativ. Utan mera, det dr bara att kéra

och se hur det blir”.
R2 Projektledare kommunal bestillare

Byggingenjor med medellang arbetslivserfarenhet. Har arbetat med
produktionsledning och flera ar som projektledare i kommunen. Bestallare
som varit med i projektet fran borjan och har god insyn som infor projektet
beskrev sina kdnslor sahar “Jag tinkte att det var vildigt spinnande och

nytinkande”.
R3 Produktionschef inom bygg

Produktionschef som varit delaktig i projektet fran tidigt skede och dven
arbetat med produktionsledning i liknande konceptbyggen med
konventionell maskinpark. Mangarig erfarenhet som produktionschef och
inom branschen. Utbildad snickare och samt vidare pa hogskola for att
arbeta i produktionsledning. Beskriver kdnslorna i borjan av projektet
sahar “Frin borjan tinkte jag pd att det skulle vara bra for miljon (...) men sen
snoade man ju mer in dd pd att det skulle bli kul med tekniken och utvecklingen av

elektrifieringen och att vi skulle driva utvecklingen framdt just i elektrifieringen”.
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R4 Maskinforare

Maskinforare med mangarig erfarenhet av att kora entreprenadmaskiner
sasom gravmaskiner, hjullastare, valt och teleskoplastare. Har gatt
maskinforarutbildning och har haft eget foretag i 6ver tva decennier.
Personen har fran borjan av projektet kort bade hjullastare och gravmaskin.
Installningen till att arbeta med elektriska maskiner var ”Det kindes som en
chansning néstan. Men det var ju som intressant, for jag dr ju lite

teknikintresserad. Mest intressant, om man siger sd. Men lite skeptiskt ocksd”

3.2.2 Social hallbarhet

Samtliga respondenter patalar vikten av de sociala fordelarna pa
arbetsplatsen. En lagre ljudvolym och minskat buller till foljd av de
elektriska maskinerna ses som valdigt positivt. R1 sager "I min virld ir det
kanske den storsta vinningen. Att det blir tystare pd arbetsplatsen”. Speciellt
ljudnivan anser hen ar en stor fordel fran arbetet med eldrivna
entreprenadmaskiner da de inte later nar man kor eller de gar pa tomgang.
Hen menar att maskinforaren och den som stér ute i gropen slipper skrika

och det sparar pa bade horsel och energi.

R2 patalar likt R1 att tystnaden som uppstar pa arbetsplatsen har varit en
stor och positiv foljdeffekt. R2 lyfter ocksa upp miljon for de kringliggande
fastigheterna och personer som bor eller vistas dar. “Vi har pratat lite om
arbetsmiljon runt om arbetsplatsen. Att det inte luktar diesel nir man tankar eller
laddar. Att det dir en tyst arbetsplats. Att de boende i nirheten inte har blivit... Det
dr en lugnare och skonare stimning pd plats nar man dr dir”. R3 ar inne pa
samma spar och beskriver arbetsklimatet sahdr “Den ar ju jattestor den dr ju
ndstan storre dn, om vi pratar bara miljé och ekonomi sd dr vdl det den storsta
grejen att det har varit tyst och lugnt och det blir ju en helt annan arbetsmiljo och

det siger ju alla”.

R4 dr den som arbetat mest med maskinerna i daglig drift och kan darmed
uttala sig om arbetsmiljon fran ett valdigt nara perspektiv. Hen anser likt
ovriga respondenter att de sociala aspekterna med arbetsmiljon i fokus har
stora fordelar med att anvanda elektriska maskiner. Speciellt marks det i
forarmiljon pa de stora maskinerna att det ar minskat buller dven i drift.

Att slippa tomgangskorning och det buller och avgaser som det medfor har
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varit vardefullt bade vad galler luftkvalitet och i kommunikationen med
ovriga pa arbetsplatsen. Aven ergonomiska fordelar finns med de
elektriska maskinerna “Det dir ju mycket bittre forarmiljo. Helt klart.

Vibrationerna dr borta liksom”.

Renheten och att slippa hantera drivmedel har varit en stor fordel enligt R4.

Att slippa hélla pa med tankning av diesel har varit valdigt
positivt. "Antingen ska du ha dunkar, eller si ska du ha en tank pd nigon vagn,
och sd kan du spilla det pd dig lite, skvitter lite, sd du fdr sitta dir hela dagen, och

diesellukten diir”. Detta framgar d@ven fran intervjun med R1 och R3.

Nar det kommer till sakerhet menar R1 att det tack vara den minskade
bullernivan uppstér en foljdeffekt att nar ljudnivan &r lagre ar inte behovet
av horselkapor lika stort och ddrmed minskar risken for att man inte
marker om nagot oférutsett intraffar. A andra sidan kan pakorningsrisken
oka da folk pa marken inte hor maskiner komma kérande men 6ver det
stora hela menar respondenten att den minskade ljudnivén bidrar till en
sakrare arbetsplats. “Det blir ju vildigt komplext. Men jag tror i slutindan sd
blir det en sikrare arbetsmiljo”. R2 och R3 &r inne pa samma spar medan R4
menar att sdkerheten ndr maskinerna ar sa tysta och inte varnar annat an
vid backning blir nagot lagre. Hen menar att det inte ar nagot jatteproblem
men att maskinerna tar sig framat tystare gor att man behover vara mer
skarpt. Hen sager "Det dr ndstan lite for tyst for att vara sikert, om man siger
sd” men utvecklar sedan att om alla skoter det man ska och ser upp for

maskinerna sa kommer arbetsplatsen dnda vara séker trots allt.

Arbetsmiljo kopplat till personalens valméaende dr ocksa nagot som
respondenterna tar upp. R3 stracker sig till att om detta satt att bygga
skulle vara det normativa och arbetsmiljon skulle vara sa pa alla
byggarbetsplatser, sa skulle sjukfranvaron kunna minska och foljdeffekten
skulle kunna bli bade en arbetsmiljo- samt ekonomisk vinst. “om du ser pd
framtiden med hérsel och stress och sd vidare sd tror jag att det ir jittebra for
arbetsmiljon och dven for ekonomin kanske pd tid men inte just pd den
arbetsplatsen (...) men det ir ju mdnga smd grejer som pdaverkar och att befinna
dig i en bullrig miljé fem dagar i veckan det dr inget bra, men i ett dr mirks det

inte sd stor skillnad men om du gor det i fyrtio dr da dr det ju klart att dd kan du fd
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en jitteekonomisk vinst och en arbetsmiljovinst men dven for sjukskrivning och
allting och dven ett bittre arbetsliv, det tror jag kan vara en jattestor skillnad”. R1
sager att eftersom detta ar det forsta projektet i sitt slag har hen inte kunnat
utvardera effekter pa luftkvalitet men anser att franvaron av avgaser ar
nagot positivt. “Under vissa viderforhillanden sd kan det ju vara si att avgaser
trycks ned, nigot sidant blir det ju inte hir”. Att inte behova hantera
drivmedel och oljor i samma utstrackning ar ocksa en positiv effekt som
enligt respondenten paverkar arbetsmiljon och sociala foérhallanden pa
arbetsplatsen positivt. R4 har som tidigare skriver varit inne pa
arbetsmiljofordelar som lagre ljudniva, minskade vibrationer och patalar

aven fordelen med att slippa halla pa med tankning.

Forutom sakerhetsaspekten med en eventuell 6kad pakorningsrisk till f6ljd
av tystnaden fran maskinerna sa lyfter R2 upp ett problem i en storre
kontext som inte ror sakerhet eller arbetsmiljo pa den hér arbetsplatsen.
Hen patalar om miljopaverkan fran framstéllning av batterier och att det &r
viktigt att maskinerna ar framstallda pa ett schysst sitt med goda
arbetsforhallanden. ”Sd det far man vil kanske passa sig for nér det borjar bli
ndgon typ av massproduktion av det hir. Eller kanske just innan. Att det dr
schyssta forhillanden for de som tillverkar”. I och med att marknaden inte
kommit sa langt hoppas man att detta ar kontrollerat innan en storre
massproduktion sker. Hen patalar dock att detta géller for all produktion

och inget unikt for just dessa maskiner.

R3 tar upp att det finns negativa sociala konsekvenser kopplat till att
yrkesarbetarna och maskinforarna har fatt justera sina arbets- och rasttider
en aning fOr att anpassa sig efter laddtider. Respondenten menar att om
detta kan rattas till med effektivare batterier sa &r sociala effekter for de
som vistas pa arbetsplatsen enkom positiva. R4 som arbetar som
maskinforare bekréaftar detta och sager “Bara de kommer iging med
tillverkning och fir lite storre batterier si kommer det bli mycket enklare. Si hade
man sd att man kunde kéra en hel dag, dd hade det blivit betydligt littsammare

med planering och allt sdnt dir”.
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Figur 6: Den elektriska betongpumpbilen. Foto: Skanska

3.2.3 Ekonomisk hallbarhet

Respondentens generella bild fran branschen ar att ekonomin ar véldigt
styrande i projekt och hur de ska utformas. R1 sdger "Alltid. Det dr nistan
bara ekonomin som styr”. Anda har detta projekt en tydlig fordyring om man
jamfor med liknande byggen med en konventionell maskinpark. Hen
passar sig for att namna summor med risk for fel men tar en 25 tons
gravare som exempel dér det idag ar nastan dubbelt sa dyrt att hyra den
eldriven jamfort med motsvarande maskin som drivs pa diesel. En stor del
av den hoga kostnaden ligger i kostnaden for laddaren. Hen berattar att
timpriset for elgravaren inklusive chauffor var nastan 70% hogre jamfort
med en konventionell maskin med chauffér men déar ocksa drivmedel var

inkluderat.

R3 dr inne pa samma spar men lyfter de stora byggbolagens mdajligheter att
utveckla branschen trots 6kade kostnader. Tillsammans med bestéllaren

har Skanska investerat miljoner i detta projekt vilket ar positivt for
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framtiden. “De vill satsa pd att det ska drivas framit och dd kanske man i ett
projekt kan offra ndgra miljoner, for att man ska driva branschen framdt, for det dar
ju deras bransch sd ja, jag tror jag finns en mdjlighet”. Bade R1 och R3 dr inne
pa att det idag ar for hog skillnad i pris for att privata bolag och
organisationer som inte har miljokrav eller miljomal att ta hansyn till
kommer att bestlla elektrifierad byggproduktion. Den bilden delas av

R4 "Nej, de kommer aldrig ha rdd. De kommer aldrig fd ekonomi i det”.

Tidplanen for detta projekt ar forlangd om man jamfor med motsvarande
konceptbyggen. Det beror pa flera aspekter men bland annat tid for
laddning, liten tillgdng pa maskiner, eventuella fel som kan uppsta och att
det ar ett nytt sitt att bedriva byggproduktion pa. R2 menar att samma
bygge skulle med en konventionell maskinpark ta ca fyra manader mindre
att bygga. "Nir man bygger en konceptforskola pd andra stillen sd har man 11
mdnaders byggtid. Vi borjar i juni och slutar i oktober dret dirpd, s det dr ungefir
16 mdnader. Sd vi har ju extra tid i vdr tidplan, men dd dr det tvd semesterperioder
i de diir ocksd. Visst, vi har lingre tid och det dr ju just for de hir maskinerna att
de ska orka med oss”. De problem som uppstatt dr kopplade framst till kyla
men det var ocksa ndgot som togs i beaktning vid upprattande av
tidplanen. Hen beskriver planering och framférhallning som valdigt viktigt

i ett projekt med bristande tillgang pa maskiner och specialkompetenser.

R3 menar att férldngningen av tidplan har berott mest pa svarigheter att fa
fram maskiner pa grund av liten tillgang. ”Sd dirfor har vi ju tappat den tiden,
eller tappat, vi har ju behovt den tiden dndd for att vi kom igdng lite senare och det
har varit lite stok att fi till grejerna i ritt tid”. Nar val maskinerna gatt har de
kunnat uppratthalla produktiviteten och det har varit en positiv

overraskning ur en ekonomisk synvinkel.

Produktiviteten nar maskinerna varit i drift har varit god enligt alla
respondenter. R4 menar att maskinerna har varit valdigt bra i drift men
papekar att planeringen har varit valdigt viktig for att kunna uppratthalla
produktiviteten. Att synka med leveranser och andra yrkesgrupper
samtidigt som maskinernas laddningstider behover tillgodoses har varit en
utmaning. Att maskinerforaren behover vara flexibel och

16sningsorienterad &r av stor vikt "Man kan inte sitta och vara missndjd pd
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dagarna, for dd kommer det inte att fungera”. Enligt R1 har produktiviteten
minskat till viss del och det beror enligt hen pa att marknaden idag saknar
ett mellansegment for hjullastare som drivs elektriskt. Det blir ett hopp fran
sma modeller till stérre ”gruvmaskiner” och darfor har man i projektet
anvant sig av gravmaskinerna for att transportera massor i flera fall. I
ovrigt har produktiviteten kunnat uppratthallas pa ett okej satt med hjalp
av Overraskande bra maskiner, flexibla medarbetare och forlangd tidsplan.
Att det saknas vissa modeller lampade for den hér typen av entreprenader
intygar R3 och R4.

Tillgangen pa maskiner ar valdigt liten, nagot som alla respondenter ar
inne pa. R1 sager "Tillgdngen pd maskiner dr ju jittebegrinsad skulle jag pdstd.
Extremt i dagsliget”. Man har med vissa maskiner nastan varit ensamma i
Sverige. Att hyra och transportera maskiner fran exempelvis Norge har
varit kostsamt och det skapar ocksa en ekonomisk osakerhet om nagot gar
sonder. Att tillgangen pa maskiner och servicepersonal ar begransad har i
viss man paverkat produktiviteten och tidplan och darmed ekonomin
Enligt R2 ar planering och framforhallning valdigt viktigt i ett projekt med

bristande tillgang pa maskiner och specialkompetenser.

R4 ar inne pa att de hoga kostnaderna nar det kommer till maskinerna ”“De
sdljer de vdl inte dn, utan man hyr dem ju bara. De dr nog lite for dyra. Det dr nog
ingen som vill betala det i timpriser det skulle kosta”. R2 tar upp att
kostnadsokningen i detta projekt vantas landa pa ungefar 4,6 miljoner
kronor. Det beror delvis just pa grund av tillgdngen pa maskiner. Via
erfarenhetsutbyte med byggen i Oslo dar man upphandlat med
utslappsfria arbetsplatser s raknar man med att efter sex byggen sa
kommer kostnaden vara ungefar den samma som med en dieseldriven

maskinpark.

Att detta projekt ar s& pass mycket dyrare beror pa att det ar ett
pilotprojekt och att tillgdngen pa maskiner och specialkompetens ar for
liten. R2 lyfter kommunens ansvar for att det i framtiden ska bli
ekonomiskt hallbart och att fler aktorer ska ha méjlighet att lamna

anbud. “Jag tror jag kan ligga lite vikt vid att det ir viktigt att tinka igenom hur

man upphandlar det hér. Det dr frdn min sida. Det behdver vi tinka pd”. Att
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redan i upphandlingen tydliggora angaende maskinparken och garna boka
de speciella maskinerna i god tid sa att fler anbudsgivare kanner att de har
mojlighet att delta. Att ocksa tydliggora att utslappsfria maskiner kommer
bli krévas i framtiden vilket kan gora att lokala entreprendrer tors investera
i dem. Just konkurrenskraften pekas ut som en viktig punkt for att na
ekonomisk hallbarhet.

3.2.4 Ekologisk héallbarhet

Att projektet skulle utforas med elektrifierad maskinpark borjade med
kommunens miljokrav. R1 beréttar att for Skanska var det ett intressant
projekt att investera i och personligen dr hen engagerad inom
organisationen i fragor som ror hélsa, miljo och sikerhet. Darfor var det
intressant att arbeta pa ett nytankande sitt. R2 patalar vikten av att man
som bestallare har ett ansvar att gora héllbara val och att kommunen har
krav pa att gd mot gronare byggarbetsplatser. Kommunorganisationen ska
vara fossilfri &r 2025 och byggverksamheten ar 2030. D& ar utslappsfria
arbetsplatser en viktig del pa vagen. "Frdn vir klimatstrateg var det att; vi

mdste gora det hir steget for att vi mdste limna en planet som gdr att leva pd”.

Detta projekt har varit av stort intresse for bade allmanheten och andra
foretag. R3 berattar att man har tagit emot stora mangder besokare pa
arbetsplatsen dar feedbacken var overvagande positiv men vissa kan
ifrdgasatta huruvida utslappsminskningarna éar tillrackliga nar transporter
till och fran arbetsplatsen inte &r fossilfria. Hen patalar dock att det man
gor nu ar att driva utvecklingen och att &ven om inte besparingarna ar
stora idag sa kommer detta vara valdigt bra for miljon pa sikt. “Inte just hir
vi stdr nu, men diremot kan det vara jittestor pdverkan om fem dr. Att vi har

dragit iging det och dd ser det ut pd ett helt annat sitt”.

Respondenterna ar alla positiva till minskade utslapp av vaxthusgaser men
flera tar upp fragestallningar kring vad som egentligen ar miljovanligt och
hallbart och att flera parametrar spelar in. R2 lyfter upp att hela bygget inte
ar fossilfritt och att utslappen pa sjialva arbetsplatsen ar en viktig del men
att val av material med mera saklart ocksa spelar roll i ett storre perspektiv.
Nar det kommer till elen lyfter hen att det ar av stor vikt var elen

produceras for att den ekologiska hallbarheten ska uppratthallas. Den
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lokala elleverantdren som forser detta projekt med strom anvander endast
fornybar el. Aven R1 lyfter problematiken med att el ocksa har en
miljopaverkan och att framstdllande av batterier har sin paverkan. Hen
menar att vad man anser ar béttre eller saimre for miljon ar hogst personligt

men alla dr ju 6verens om att det ar positivt att utslappen forsvinner.

Pa fragan om de minskade utslappen ar tillrackliga i forhéllande till andra
faktorer som 6kade kostnader och annan miljopaverkan sager R1 “Det ir

jattesvdrt att siga, men man vill ju tro att det dar bittre”.

For R3 var Instdllningen fran borjan var att detta projekt skulle ha en stor
positiv miljopaverkan vilket det ocksa har haft lokalt pa
byggarbetsplatsen. ”"Den stora grejen for det mdste jag ju siga, precis som vi sa
tidigare, att da tinkte man ju mycket pd miljon. Och att det skulle vara bra for
miljon”. R3 lyfter dock upp problematiken med att transporter till och fran
arbetsplatsen samt byggmaterial inte varit fossilfria och det dar kan finnas
en annu storre paverkansgrad pa miljobelastning an just under sjalva
byggtiden. Att tillgangen pa maskiner ar sa begransad och de maste
transporteras dit samt att leveranser till och fran arbetsplatsen sker med
fossila branslen 6ppnar upp for fragan hur stora miljovinsterna egentligen
ar? "Men det gick ganska snabbt och man kom fram till att det var ju inte si
jattestor miljopdverkan just hir och nu pd grund av sidana saker”. Hen betonar
dock att det besparingen man anda gor ar positiv. R4 ar positiv till att
bygga elektrifierat och att utslappen minskar. Dock ar
utslappsminskningen ingenting som hen tanker pd i det dagliga

arbetet “Nej, det gor man vil egentligen inte”.
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Figur 7: Den elektriska gravmaskinen Volvo EC230 Electric laddar pa arbetsplatsen. Foto:
Skanska

3.2.5 Kvalitet, helhetsbild och framtid

Samtliga respondenter dr 6verlag imponerade och ndjda 6ver hur projektet
har fortskridit. En aspekt som har dverraskat positivt dr de eldrivna
maskinernas prestanda. R1 sager att "Jag forvintar mig inte en eldriven
grivare (...) utan dr den lika bra som en dieseldriven sd dr den ju bra nog. Och dd
dr den ju jittebra. Och det har den varit” medan R3 ar glatt 6verraskad dver
hur de fungerat. Hen jamfor arbetsplatsen med den likvéardiga som byggs
med traditionella maskiner och patalar att de gatt i princip likvardigt vad
gdller produktivitet och kvalitet. I viss man anser hen att de elektriska
maskinerna har fungerat béttre an en dieselmaskin. “Det har ju varit
fantastiskt bra. Betongpumpen gick ju klockrent och gridvaren har ju gitt
fruktansvirt bra. Och det hade man ju inte trott. Man trodde ju att det mest skulle
vara krangel. Men det har ju gitt jittebra”. R4 hade tidigare aldrig kort med
eldrivna maskiner men kanner sig trygg i den miljon och sager “Ja, nu vill
jag helst inte tillbaka till dieseldrivna”. P4 fragan om maskinerna gar att
jamfora med motsvarande konventionella alternativ ar svaret ”Det dr inte

ndgon stor skillnad. Ingen skillnad alls egentligen”.
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Problem som uppstatt kopplas bland annat till kyla, ndgot som flera
respondenter papekar men som enligt R4 inte varit nagot stort problem
utan hen tar istdllet upp problem med laddningen och att man maste starta
om den. "Jag tycker att det fungerar ganska bra med kylan och det hér. Utan det
dr mer att det har varit ndgra problem med uppdateringar och felmeddelanden och
lite sant”. Dessa problem har dock oftast 16st sig med hjalp av
maskinleverantoren. R1 tar upp problem som gar att harledas till kalla
temperaturer "Vi hade lite problem i senhosten. Nir det var lite kallt si var det
lite... Det var virmning av hydrauloljan som stillde till problem si att maskinen
inte gick att starta, men det ldste sig” och dven R2 tar upp att maskinerna
fungerat bra men vissa problem uppstatt kopplade till kyla ”Ja, men de har
maskinerna har ju gdtt vildigt bra under sommaren och hosten. Och sen nir det
blev november, december blev det ganska kallt. Eller vildigt kallt. Och dd startade
de inte riktigt som de skulle. Si det hir hade man kanske kalkylerat att nigonting
skulle hinda nigon ging. Det vore osannolikt annars. Men det mesta loste sig
ocksd. Ganska snabbt. Eller jag som bestdllare. Jag mirkte knappt av det”.
Specialkompetenser som idag ar svara att fa tag pa kravs for att reparera
maskinerna vid driftstopp, det har enligt R1 paverkat projektet till viss
del ”Det har blivit lite mer stitid, sen har det vil kanske inte pdverkat projektet i
stort sd mycket. Man har vil forsokt gora andra saker under tiden. Men viss
frustration har det vil kanske varit att inte den personen dr sjuk till exempel. Did
kan man ju inte siga att jag kommer imorgon. Dd har man ju ingen aning. Det
kan ta en vecka eller det kan ta en dag, men det dr mer frustration dn egentligen

pdaverkan pd tidplanen”.

Batteristorlek och fler maskinmodeller tas ocksa upp som forbattringar som
behover goras for att fa till storre hallbarhet i byggprocessen. For att
branschen ska kunna anvdnda den hér typen av maskiner dr R4 sdker pa att
batterikapaciteten behdver forbdttras. Maskinerna i sig ar tillrackligt bra
men foOr att fa till produktiva och effektiva byggprojekt med dessa maskiner
behovs storre och battre batterier sdger ”"Bara de kommer iging med
tillverkning och fir lite storre batterier si kommer det bli mycket enklare. Sd hade
man sd att man kunde kéra en hel dag, dd hade det blivit betydligt littsammare
med planering och allt sdnt dir”. R3 ar positiv till att bygga med elmaskiner
och pa fragan om hen foredrar att bygga elektrifierat fore fossildrivet ar

svaret “Absolut. Det ir ju en jittestor skillnad. For oss som dr pd plats dr det ju
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bara positivt. Om vi bortser frin ekonomi, miljo och allting. S bara titta pd oss
som dr hir sd dr det ju bara bittre. For det ir ju tystare och lugnare. Allt dr ju i

stort sett bittre”.

Beroende pa hur tillgdngen ser ut i framtiden och var arbetsplatsen ar
beldgen lyfter R3 fram andra alternativa drivmedel som ersattning till de
fossila. Vitgas eller annat fossilfritt bransle i moderna maskiner som inte
bullrar som de gamla kan vara ett komplement. Men hen ar sdker pa att
utvecklingen inte kommer stagnera och avslutar intervjun med ett tydligt
budskap "Det hir dr framtiden. Ja, det tror jag. Jag tror inte att det kommer att
handla om ndgonting annat. Sen att det kanske inte stdr el pd allting vi pratar om.

Det kanske dr med andra varianter”.

R2 tror att fler arbetsplatser kommer vara utslappsfria och

elektrifierade "Vi har fitt forfrigan att utreda det pd tvd kommande skolprojekt.
Sd jag gissar att det hir kommer att vara framtiden. Eller jag néstan driver for att
det ska vara det”. R4 berattar att kollegor i branschen, speciellt dldre har
installningen varit skeptisk och manga har till och med sagt att de inte
skulle vilja hantera dessa maskiner “Jag vet flera dildre som jag kinner som har
jobbat i dag, men aldrig. De vill helst inte hdlla pd med GPS heller”. Projektet har
varit lyckat som helhet och pa fragan om hen vill ga tillbaka till
konventionella maskiner ar svaret “Nej, det dr nog bittre att fortsitta med el.
Annars dr det mycket det hir med att man ska tanka, det dr det som dr stoldrisken.
Det slipper man ju. Behover inte ens fundera pd det. Nej, det dr en himla fordel”.
P& frdgan hur hen tror att framtiden ser ut for elektrisk byggproduktion ar
tongangarna positiva “"Men det tror jag det kommer mer. Ju effektivare
maskinerna blir, ju storre batteripaketen de blir, och ju billigare de blir ndr de
borjar pd att tillverka dem, masstillverka dem om man siiger.” Aven R1 tror att
detta projekt gett ringar pa vattnet “Ja det tror jag absolut. Kommunen har nog
sett att det hir har fungerat och kommer sikert forsoka upphandla elektrifierat nir
det kommer till projekt som dr limpliga for det”. Hen fortsatter “Jag hade
studiebesok frin ett lin i 6vre Sverige och de har projekt som ska igang i host. Jag
har haft studiebesok av dem och de har ringt och stillt fragor”.

Trots att R3 tror och hoppas att elektrifierad byggproduktion kommer 6ka

tar hen upp det bristande utbudet pa maskiner som ett potentiellt problem
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om branschen stiller om innan det hinner 6ka. Eftersom efterfrdgan idag

inte dr storre har man kunnat fa tag i maskiner, men skulle fler bestimma
sig fOr att bygga pa detta vis i ndrtid ar hen skeptiskt till att man kommer
kunna fa fram tillrackligt med maskiner vilket ocksd kommer paverka

ekonomin i fel riktning.

Att detta projekt har goda forutsattningar for att lyckas ar nadgot som flera
tar upp. R1 papekar att projektet i sin helhet &r lyckat och férdelarna ar
manga. Hen belyser att inte alla projekt lampas for att byggas med denna
typ av maskinpark men att forskolebygget har haft ideala

forutsattningar. ”Alltsd det vi bygger nu och dir vi bygger nu dr ju liksom
optimalt for el”. Det beror pa att man bygger pa en hogspanning och det ar
latt att fa fram strom. Arbetsplatsen dr begransad och inte for stor vilket
underlattar ndr maskinerna behdver ladda. Aven R2 tar upp laget och ytan
pa detta projekt som en forutsattning for att det ska bli lyckosamt ”Det jag
hor for ett forskolebygge av den hir storleken och den hir ytan av mark, som det ju
faktiskt mest handlar om, markmaskinerna, sd ir det hir optimalt. Det ska helst
inte vara sd mycket storre”. R3 som dven ar produktionschef pa det likadana
konceptbygget med konventionell maskinpark jamfor arbetsplatserna och
patalar att de gatt i princip likvardigt vad galler produktivitet och kvalitet
och att forutsdttningarna for att bedriva elektrifierad byggproduktion ar
valdigt god.

Respondenterna kommer alla ta med dig erfarenheter till kommande
projekt och som de hoppas kunna dela med dig av till intresserade. R2
beréttar att en konsultfirma har hjélp regionen att ta fram en lathund infor
kommande elektrifierade projekt och kommunen kommer sjdlva utvéardera
effekterna. Pa frdgan om vilka erfarenheter man bar med sig ar

svaret “Exakt vad dr ju lite svdrt att siga. Men allt och inget liksom. (...)
Lathunden kommer vi nog ta med oss och anvinda pd ndgot sitt. Och sen fir vi vil
go0ra ndgon typ av summering av vad det dr vi har. Vad dr det vi har gjort? Vi har

inte kommit dit dnnu. Och hur kan vi fortsitta?”

R1 sager “Ja men det tycker jag absolut. Om man till exempel ska ha en storre

arbetsplats, att man ska tinka pd vart man placerar laddaren. Sd man kan komma
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dit dven om det blir lite strom. Man vet att det kan pdverkas av kyla, sd man

planerar utifrin det innan. Jo, jag har fitt mycket erfarenhet absolut”.

R3 tar med sig en positiv bild och en kénsla av att fortsatta utvecklas
utifran detta projekt. Om hen fick fragan att leda ytterligare en elektrifierad
arbetsplats ar svaret ” Fir vi ju ungefir samma grejer som vi hade denna ging.
Sd kor vi. Sd tycker jag att det dr. Det kanske man inte hade sagt om man inte varit
hiir. Dd kanske man hade sagt att nej, vi forsoker hoppa dver det dir for det kommer

bli jittekringligt”.

R4 tar med sig erfarenheter om en trygg och bra forarmiljo samt att det gar
bra att utfora arbetet med elektrifierade maskiner ”Det dr inte stor skillnad
mot en dieseldriven egentligen, det ir egentligen laddningen. Ndar du vil kor
maskinen si kiinner man sig ritt trygg. Och planering. Och det ir erfarenheter
som kan ta med mig. Ska man bygga ett liknande projekt si kan det ju vara viktigt

att ta med sadana bitar”.
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Figur 8: Yiterligare en bild pa& den elektriska betongpumpbilen frdn Bygg Betong. Foto:
Skanska

Figur 9: Elektrisk tornkran inne pa omradet. Foto: Skanska
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4 Diskussion

4.1 Metoddiskussion

Mitt val av metod grundade sig i det syftet som jag hade med studien, att
undersoka huruvida elektrifierad byggproduktion i norra Sverige fungerar
och vilka for- och nackdelar det har. Viktigt i undersokningen har varit att
undersoka hallbarheten i projektet ur flera aspekter. For att komma dit
valde jag att utfora intervjustudier med berdrda nyckelpersoner inom
projektet och den metoden gav ett resultat som sedan kunde hjalpa till att

besvara forskningsfragan.

De avgransningar som gjordes i dokumentstudien och intervjustudien har
med stor sannolikhet praglat resultatet. Grundidén att utféra egna
matningar pa arbetsplatsen vad galler energiférbrukning och utslapp hade
varit intressant for att kunna jamfora med tidigare resultat. Validiteten i en
sddan méatning hade dock inte varit speciellt hog da den mest troligt bor
upprepas manga ganger for att kunna dra tydligare slutsatser. Den typen
av information finns dessutom att tillga pa annat hall och kandes darfor
inte lika relevant i sammanhanget. Da tiden i en kandidatuppsats ar knapp
fokuserades istéllet studien helt mot kvalitativa fragor med
dokumentstudien som kompletterande sekundérdata. Under en storre
tidsram hade metoden kunnat sett annorlunda ut med fler egna
kvantitativa resultat att presentera. Dock syftade studien mer till att
undersoka en helhetsbild av projektets héllbarhet och dess for- och
nackdelar. Fokus skulle inte ligga endast pa miljofragorna. Data som
kostnads- och utslappskalkyler och minskning pa COze fanns sedan innan
att tillga s& darfor valdes tolkning av dessa data som en del av

trianguleringen fOr att kunna dra slutsatser om projektets totala hallbarhet.

Intervjustudien gjordes i semi-strukturerat format for att samtliga
intervjuer skulle ha samma inriktning och men ocksa for att ge upphov till
foljdfragor utifran respondentens perspektiv och svar. Fradgorna som
stdlldes utarbetades utifran intervjuguiden och andra typer av fragor hade
kunnat ge en annan bild. Fragorna stélldes med syftet att kunna besvara de

forskningsfragor som finns i studien. Att inkludera fler respondenter hade
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kunnat paverka resultatet men jag valde att avgransa till de som varit niara
projektet och darmed paverkats i hog grad. Att inkludera fler respondenter
som ligger for langt ifran hade i stéllet kunna ge en lagre validitet da de

saknar information och kunskap om projektet och &mnet.

Pa grund av tidsplanen fanns inte utrymme for att genomfora ett
reliabilitetstest. Att kontrollera reliabiliteten pa en intervjustudie ar svart
men troligtvis hade respondenterna givit samma svar dven om intervjun
hade genomforts av en annan forskare men med samma intervjuguide.
Intervjuerna genomfoérdes som ndmnt innan pa ett semi-strukturerat satt
och utan att forsoka leda respondenterna i deras svar. En strukturerad
intervju hade kunnat 6ka reliabiliteten da foljdfrdgorna mest troligt inte
hade varit desamma av en annan forskare. Fordelen med de mer utforliga
svaren vager dock upp da de bidrar till att mer pricksakert na syftet med
intervjun. Detta eftersom jag som forskare kan fortsatta stilla fragor utifran

de svar jag fatt fran respondenterna tills det att syftet ar uppnatt.

Urvalet av intervjurespondenter skedde malstyrt. Da gar de inte att
generalisera pa populationsniva (Bryman, 2018). Det var inte nddvandigt
eftersom syftet inte var att ge allmanhetens bild utan den upplevelse och de
erfarenheter som relevanta intressenter kunde dela med dig av. Darmed

var valet att anvanda sig av malstyrt urval lampligt.

4.2 Resultatdiskussion

4.2.1 Social héllbarhet

En av de tydligaste fordelarna med projektet som framkom i resultatet var
att den lagre ljudnivan bidrog valdigt positivt ur flera aspekter. Enligt Lee
et al. (2019) sa ar gravmaskinen samt betongpumpbilen nagra av de mest
patagliga och irriterande ljudkéllorna pa en byggarbetsplats. Aven om
maskinerna fortfarande ger ljud sa upplevde flera av respondenterna att
bullernivan minskat kraftigt och det var valdigt positivt. En av
respondenterna som besitter en valdigt lang erfarenhet i

produktionsledning upplevde till och med att den forbattrade arbetsmiljon
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pa sikt med sannolikhet kunde leda till mindre sjukfranvaro och béttre
ekonomi i projekten. Minskningen av buller bidrog aven till att
uppfattningen att sakerheten 6kade pa arbetsplatsen d4 man bland annat
inte hade samma behov av horselskydd och darmed kunde vara mer
uppmadrksam pa olika handelser. Den bilden var dock inte helt
samstammig och en respondent tyckte istallet att tystnaden kunde paverka

negativt pa sakerheten.

4.2.2 Ekologisk hallbarhet

Flera respondenter lyfter fram att minskningen av fossila utslapp ar valdigt
positiv men att det kan finnas andra faktorer som paverkar miljon.
Framstallningen av elektricitet ar en aspekt som tas upp. Hur elen
produceras och vilken miljopaverkan det har &r en viktig faktor om man
ska jamfora eldrivna maskiner med fossildrivna. Den lokala elleverantoren
som forsett Ottfjdllet med elektricitet har som 16fte att all el kommer fran
100% fornybara energikallor (Jamtkraft, 2024).

Andra miljofaktorer som kommer pa tal dr paverkan fran transporter och
byggmaterial samt framstéllning av nya maskiner och batterier. Enligt
Khan och Huang (2023) och deras studie om elektrifierade maskiner sa
minskar miljopaverkan kraftigt vad galler utslapp av vaxthusgaser samt
forsurning och urtunnande av ozonskiktet om man jamfor med paverkan
fran fossildrivna maskiner. Daremot uppstar andra utmaningar och det
gdller bland annat paverkan pa ekosystem, grund- och havsvatten samt
cancerframkallande &mnen som enligt studien har en storre effekt nar man
gor en livscykelanalys pa hybrid och helt eldrivna gravmaskiner. Medan de
hoga halterna av utslapp fran férbranningsmotorerna sker under
brukandet sa sker de miljo- och halsofarliga utslappen fran batterierna
fraimst under ravaru- och produktionsfasen. Som Khan och Huang sager sa
ar paverkan fran fossila maskiner som storst under brukandet medan
batterierna har sina framsta utslapp av miljofarliga amnen i ravaru- och
produktionsfasen. Det stimmer 6verens med det som respondenterna
reflekterar 6ver att det lokalt pa arbetsplatser sker en miljoforbattring
medan det kan uppsta problem pa annat hall. Batterier och dess

framstallning ar ingenting som denna studie fokuserar vidare pa men det
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kan ses som ett viktigt diskussionsamne i en omstallning till eldrivna

fordon, inte bara i byggindustrin.

Paverkan fran transporter och byggmaterial ar tva saker som ocksa
framkommer under intervjuerna. Vissa utifran kan tycka att de harda
kraven pa byggarbetsplatsen blir irrelevanta nar man fraktar maskiner och
material till bygget med fossila branslen. Det som framkommer som
motargument dr da att oavsett hur mycket eller lite miljobesparing som
sker i detta specifika projekt, ar det en omstallning som haller pa att goras
som detta projekt ar med och bidrar till och som gor att utslappen av
vaxthusgaser pa sikt kommer kunna minska. Men for att det ska bli en
markbar skillnad pa miljon nar det kommer till utslapp av vaxthusgaser
kravs det att branschen stéller om, att tillgangen pa maskiner okar och att

transporterna ocksa sker med eldrivna fordon.

4.2.3 Ekonomisk hallbarhet

Ekonomin och att det ar markbart dyrare att bygga med elektrifierade
maskiner tas upp som en faktor att manga bestallare kan fortsatta vilja att
bygga med fossildrivna maskiner. Enligt forstudien som Skanska tog fram
sa planerade man att upphandla dven fossilfria materielleveranser. Om
transporterna till och fran arbetsplatsen skulle ha skett med eldrift raknade
man med att spara 27 ton COze. Det ar en besparing pa 15 kgCOze/m? BTA
och skulle generera en merkostnad pa ca 395 000 kr. Det dr en kostnad pa
ungefar 4 kronor per reducerat kgCOze. Som det framgatt i resultatet ar
merkostnaden for elektrifierad arbetsplats ungefar 4,6 miljoner (4 073 000
kronor i forstudien). Kostnaden relativt uppnadd reducerat kg COze ligger
hér pa omkring 43 kronor. Den estimerade besparingen CO:ze ligger pa 67
ton vilket ger en besparing pa 36 kg COz2e/m?BTA. Besparingen av fossila
utslapp fran byggarbetsplatsen ar alltsd nastan tva och en halv ganger
hogre an fran transporterna men kostnaden for dessa besparingar ar

omkring tio gdnger hdgre an motsvarande 6kning fran transporterna.

Den elektrifierade arbetsplatsen berdknas ha en CO:ze besparing pa 12% av
projektets totala klimatpaverkan. I Skanskas forstudie av Jakobsson & von
Bahr (2022) framgar det att om man skulle anvanda klimatforbattrad

betong i plattan skulle det innebara en klimatbesparing pa 18 ton COze. Det
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ar ca 3% av projektets helhet och kostnaden skulle stanna vid en krona per
sparat kg COze. Aven hir kan man konstatera att den utslippsminskningen
sett till helheten ar storre fran maskinparken an klimatforbattrad betong (ca
fyra gdnger hogre) men férhallandet ekonomiskt ar valdigt mycket storre

(43 ganger hogre per kg COze).

Utifran dessa siffror starks bilden av att det i nuldget inte dr ekonomiskt
héllbart att bedriva elektrifierade byggarbetsplatser om man jamfér med
andra klimatbesparande atgarder. For att det ska bli en héllbar situation
ekonomiskt och utvecklingen ska fortsatta drivas framat patalas
kommunernas ansvar i att underlédtta och mojliggora for entreprendrer att
stdlla om till el. Om kommuner tydliggor sina krav och framtida agendor
kan det ocksa bli lattare for entreprendrer att vaga investera. Att
kommunerna i ett tidigt skede i sina upphandlingar sakerstaller tillgangen
pa maskiner kan ocksa 6ka konkurrenskraften, att fler aktorer lamnar
anbud vilket i sin tur leder till en ekonomisk hallbarhet i byggprojekten.
Enligt forfattarna Mattson och Junker (2022) kan offentlig upphandling
vara ett effektivt verktyg for att stimulera gron innovation. En stor andel av
byggprojekten initieras av offentliga bestadllare och darfér kommer deras
styrning paverka entreprendrerna. Aven de stora byggbolagens vilja att
driva utvecklingen ar en aspekt som tas upp i fragan om hur detta ska
kunna bli normaliserat. Samtidigt patalas att en for snabb omstallning kan
leda till brist pd maskiner och dd kommer projekten bade ta langre tid och

bli dyrare till foljd av for 1agt utbud i férhallande till efterfragan.

4.2.4 Kvalitet, helhetsbild och framtid

Eftersom byggandet av Ottfjdllet inte ar fardigt annu kan man inte exakt
mata vilka utsldppsbesparingarna blev, hur mycket el man férbrukade och
vad den exakta merkostnaden blev. Anledningen till att detta projekt skulle
byggas med elektrifierade maskiner grundar sig i kommunens, dvs
bestallarens vision och dess vilja att ga mot en fossilfri byggverksamhet
senast ar 2030. I resultat och diskussion har det framgatt att andra effekter
an utslappsminskningen har varderats hogt. Om man enbart ser till
utsldppen kan man anda utifrdn dokumentstudien konstatera att de ca 65—
70 ton COz2e som man raknar med att spara har en stor positiv

klimatpaverkan. Om man ska exemplifiera hur mycket utslapp av
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vaxthusgaser som det dr kan man jamfora med ca 9000 kottbaserade
maltider, utsldppen fran en genomsnittlig europé under ungefar elva ar
eller att resa med flygplan fran Paris till New York (per passagerare) 70
ganger (Tapio, 2024). De klimatatgarder som detta projekt grundar sig pa
har med andra ord givit effekt &ven om det gar att implementera fler

atgarder pa sikt for att fa till en d&nnu storre hallbarhet.

Att byggandet av Ottfjdllets forskola ar ett lyckat projekt ar alla verens
om, precis som att branschen vill och behover stélla om till en mer
klimatsmart byggprocess. Om enbart eldrivna maskiner ar 16sningen ar
inte sdkert. Flera respondenter lyfter upp att det fungerat 6ver forvantan
men att det ocksa finns en problematik kopplad till eldrift. Storre och béttre
batterier lyfts fram som en forutsattning for att det elektrifieringen ska vara
lyckosam pa sikt. Enligt Huang et al. (2023) sa spelar klimat- och
vaderforhéllanden in ndr man ska vilja batterikapacitet pa en elektrisk
entreprenadmaskin. I den studien diskuteras hur matematisk optimering
kan se ut for anpassa kapacitet efter forutsattningar vilket kan leda till att
branschen kan anvéanda elektriska maskiner i storre utstrackning utan att
man vare sig Over- eller underdimensionerar kapaciteten och darmed far en
kostnadseffektiv maskinpark. Att batterikapaciteten inte var helt tillracklig
framkom i intervjuerna och att detta skulle behova justeras for att
produktiviteten och arbetsforhallanden pa sikt ska uppratthallas. Aven
dimensionering av maskinerna var ndgot som framkom i studien. De
maskiner som finns p& marknaden idag ar enligt flera respondenter bra
men det saknas bland annat ett mellansegment nar det kommer till
elektriska hjullastare. Batterierna blev ocksa paverkade vid kyla vilket
stallde till vissa produktivitetsproblem. Bland annat hade man problem
med laddning och kortare laddningsintervall mellan laddningarna uppstod
vid temperaturer kallare dn -10°C. Respondenten som styrt maskinerna
upplevde dock inte kylan som ett stort problem. Overlag upplevde
samtliga respondenter att maskinerna effekt- och produktivitetsmassigt
Overraskade positivt. Det fanns farhagor att maskinerna skulle ha
otillracklig kapacitet men bortsett fran vissa problem kopplade till kalla
temperaturer och laddning har maskinerna fungerat lika bra som

traditionella dieseldrivna maskiner. Det faktum att maskinerna fungerade
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sa pass bra i drift var en stor bidragande orsak till att man lyckats hélla den

tidplan man satt upp trots de problem som uppstatt.

Forutom kyla och laddning lyfts avstand och byggarbetsplatsens ldge fram
som viktiga parametrar for att det ska bli lyckosamt. Detta projekt hade
ideala forutsattningar for att bygga elektrifierat pa grund av begransad
arbetsyta och tillgang till hogspanning. Pa byggen som bedrivs langre fran
civilisationen, pa storre ytor och med samre tillgang till elektricitet menar
flera att det idag inte ar lampligt att bedriva elektrifierat byggande. Man
menar dnda att klivet tillbaka till fossildrivet inte ar att foredra utan lyfter
alternativa varianter som vétgas, fossilfritt bransle med flera som

komplement till elmaskiner.

Aven om byggprojekt i Sverige drivs med elektrifierade maskiner till viss
del ar detta projekt unikt i sitt slag. Utvarderingar och studier pa
maskinniva finns att tillga men det som denna studie syftar till ar att
analysera en helhet utifran de forutsattningar som finns i regionen. Som det
star att lasa i ovanstaende stycke har forutsattningarna for detta projekt
varit goda vad géller storlek och lage. Darfor ar det svart att generalisera
men forhoppningen ar att studien dnda kan ge en bild av vad som fungerat
val och vilka utmaningarna &r framover. Eftersom helt elektrifierade
byggarbetsplatser idag dr nagot nytt kan denna studie ses som ett
hjalpmedel till kommande forskning. Projektets nyckelpersoner har
bidragit med viktig kunskap om vad som fungerat val i projektet och vilka

delar som bor forbattras innan byggbranschen gar mot en annu mer hallbar

byggprocess.
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4.3 Slutsats

Att bedriva elektrifierad byggproduktion i vart klimat dr majligt och det
gar att gora pa ett effektivt och produktivt satt. Hallbarheten i det séttet att
bygga ar idag framst kopplad till sociala och ekologiska delar. De sociala
delarna har visat sig ha valdigt stora vinningar och det uppenbara att
utsldppen minskar gor att ekologisk hallbarhet har en positiv
utgangspunkt. Vad galler miljopaverkan ar varje insats viktig men roster
hojs for att hela produktionskedjan bor inkluderas for att hela projektet ska
vara hallbart. For att det ska ske behover tillgangen pa maskiner vara storre
sa de finns pa den lokala marknaden samt att 6vriga delar av projektet som
material och transporter har en mindre miljopaverkan. I dagslaget gar det
inte att sdga att elektrifierad byggproduktion pa denna plats dr ekonomiskt
hallbar men goda forhoppningar finns att detta ska kunna ske i framtiden
vilket bland annat skett i Norge. Har har kommuner och stora byggbolag

ett ansvar i att ga i braschen for att branschen ska fortsatta ta kliv.

4.4 Forslag till fortsatta studier

Da denna studie varit avgransad till att utvardera och undersdka om
elektrifierat byggande ar héllbart ur flera aspekter och inte fokuserat i
storre utstrackning pa sjdlva utslappen rekommenderar jag att undersoka
vidare hur stora utslappsbesparingarna blir i ett elektrifierat projekt samt
aven koppla det till transporter och materialpaverkan. Transportsektorn
befinner sig i en omstallning dar data finns pa utslapp och materialens
miljobelastning gar att jaimfora med miljovarudeklarationer. Att kunna
utvardera var utslappen dr som storst i ett byggprojekt vore intressant och
bra for beslutsfattare och bestillare. I en sddan studie kan det vara
passande att tillampa en LCA eller en avgransad variant av en sadan
analys. Exakt metodval och avgransning for detta bestams av forskaren
men att jimfora materialens miljobelastning i COze samt utslapp fran
transporter och sjalva byggproduktionen skulle ge en bild av férdelningen
mellan resurserna. Dar kan man ocksa studera i vilket skede som

miljopaverkan dr som storst.

Ett annat amne relaterat till denna studie som skulle vara intressant att
studera ar hur man kan majliggora for markentreprendrer att bedriva

fossilfri entreprenad pa avlagsna platser. Da just markentreprendren ér de
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som ar ”forst pa plats” finns séllan forutsattningarna for detta. Som det
framgar i denna studie var arbetsplatsens lage optimalt for eldrift. Att
studera hur eldrift eller andra alternativa drivmedel kan anvéandas for
markentreprenad i andra lagen skulle kunna paskynda utvecklingen av

utslappsfritt byggande.
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Bilagor

Bilaga 1 Intervjuguide

Intervjuguide till studien ”Utslappsfritt — En fallstudie om en elektrifierad

byggarbetsplats”. Intervjun genomfordes semi-strukturerad med dessa

fragor som utgangspunkt.

—_

 © N o gl W DN

—
(@]

11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.

18.

Yrkestitel

Arbetslivserfarenhet

Utbildning

Vad var din bild innan detta projekt om utslappsfritt byggande?
Har den bilden forandrats?

Trodde du pa férhand att det kunde finnas hinder for detta projekt?
Har dessa intraffat eller har det sett annorlunda ut?

Anser du att dagens maskiner ar tillrackligt effektiva?

Om inte, varfor?

. Hur anser du att produktiviteten har paverkats av att bygget skett

elektrifierat?

Hur &r din bild av tillgdngen pa maskiner?

Vilka ekonomiska konsekvenser har detta satt att bygga?

Tror du ekonomin &r en faktor att valja utslappsfritt?

Finns det andra faktorer som paverkar?

Hur anser du att de sociala aspekterna paverkas av att bygga med
eldrivna maskiner?

Finns det negativa sociala aspekter?

Anser du att utslappsminskningen ér tillracklig i forhallande till
den 6kade elforbrukningen?

Hur stor tror du att sannolikheten ar att ett projekt kommer ske

utslappsfritt inom 3 ar i kommunen?
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19.
20.
21.
22.

23.

24.
25.

26.

Finns det nagot med projektet som 6verraskat positivt pa dig?
Finns det nagot som Overraskat negativt?

Hur tror du att allmanheten ser pa detta satt att bygga?

Vilken var det fraimsta anledningen till att du ville involvera dig i
detta projekt?

Har detta projekt givit erfarenheter som kommer kunna anvandas i
framtida projekt?

Skulle du beskriva detta som ett lyckat projekt?

Skulle du rekommendera att kommande byggen sker med en
elektrisk maskinpark?

Finns det nagot du vill tilligga?
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