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1. Sammanfattning

Forstudiens resultat har pa ett tydligt satt berett vagen for den innovationsupphandling
som forhoppningsvis startar i januari 2023 och som pa allvar har potential att ge
marknadsgenomslag for nyttjande av den utvecklade affirsmodellen och
effektsignaturmetoden gillande tilldggsisolering av ytterviaggar.

Intresset bland bostadsbolagen, Mur- & Putsforetagen samt Fjarrvirmeforetagen har
varit stort for forstudiens arbete. Det ar tydligt att forstudien ytterligare lyckats stilla
om marknaden till att acceptera att storre ansvar for energiprestandackningen av en

fasadrenovering i framtiden ska ldggas pa entreprenor/ systemleverantor.

Forstudien har enligt malsattning vidareutvecklat effektsignaturmetoden som redskap
for att folja upp funktionsmal avseende forbattrad energiprestanda. Utvecklat ett
forfarande for energiberdkningar som ska tillimpas som verifikat vid upphandling.
Tagit fram hur funktionsgarantier for tillaggsisolering ska kunna formuleras.

Forstudien har dven lyckats ta ett betydelsefullt steg framét avseende en brett spridd
metodik for att kartlagga befintliga konstruktioners energiprestanda.
Systemleverantéren Weber har utvecklat QUB/e — metoden, dar man genom att
placera analysinstrument pa vigg, fonster etc. i detalj kan klarlagga befintliga
forhallanden. I de diskussioner som forts under forstudien har Weber utlovat att gora
metoden allmaént tillgdnglig via en konsulttjanst under varen 2023. P4 detta satt kan
denna metodik framat nyttjas pA kommande projekt inom hela fastighetsbranschen.

Forstudien har formerat en bestéllargrupp bland BeBo och Sveriges Allmannyttas
medlemmar med 7 allmannyttiga bostadsbolag och i detta identifierat 5 planerade
upphandlingar som kommer ingd som piloter i den kommande
innovationsupphandlingen. Samtidigt har forstudien dven fortydligat det fortsatta
behovet av kunskapsspridning och dialog med branschen och darfor dven bildat en
referensgrupp med 5 bostadsbolag som vill f6lja den kommande
innovationsupphandlingen samt en referensgrupp for fortsatt dialog med Mur- &
Putsforetag och en med Fjarrvarmeforetag.

2. Inledning

Den av Energimyndigheten finansierade teknikupphandlingen Dnr 2019-004519
“Yttervaggar med forbattrad energiprestanda”, identifierade en ny affirsmodell som via
en konkurrenspréglad dialog ger en totalentreprenad som 6kar kravstéllningen pa bade
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systemleverantor och fasadentreprenor att ta ett storre ansvar for den utlovade
energiprestandackningen. Marknaden for fasadrenoveringar i enlighet med detta
tillvagagdngssatt uppskattas till ca 4 miljarder kronor (inkl fonsterbyten). Om
resultatet kan nd bred spridning i marknaden, har det stora mojligheter att bidra till
lagre byggkostnader och 6kad energieffektivisering i klimatskalsrenoveringar. I
projektet anvindes effektsignaturen som ett méatt pa energiprestanda Resultaten visar
pa mojligheten att tillampa effektsignaturen for en standardiserad metodik.

Den av Teknikupphandlingen framtagna vagledning for upphandling med tillhérande
forfragningsunderlag behover bredare spridning for att affirsmodellen sammantaget
ska ha mojlighet att nd marknadspenetration. Eftersom teknikupphandlingen visat att
affirsmodellen och effektsignaturmetoden fungerar tillsatte BeBO medel till denna
forstudie for en storre innovationsupphandling i syfte att ytterligare utveckla resultaten
for att na en bredare tillimpning pa marknaden.

3. Malsattningar och syfte

Forstudiens malsattning var att genom uppfyllnad av nedanstdende delmal bereda
vigen for en innovationsupphandling som ska na marknadsgenomslag for nyttjande av
den utvecklade affarsmodellen och effektsignaturmetoden gillande tillaggsisolering av
yttervaggar.

Forstudiens delmal var att:

1. Vidareutveckla effektsignaturmetoden som redskap for att folja upp
funktionsmal avseende forbattrad energiprestanda.

2. Utveckla ett forfarande for energiberdkningar som ska tillimpas som verifikat
vid upphandling.

3. Ta fram hur funktionsgarantier for tillaggsisolering ska kunna formuleras.

4. Formera bestallargrupp bland BeBo och Sveriges Allmannyttas medlemmar.

5. Identifiera 3 - 4 pilotprojekt for genomférande inom ramen for en
innovationsupphandling under perioden 2022 - 2024.

Syftet pa langre sikt var att genom denna forstudie forbattra majligheterna att
genomfora en innovationsupphandling for att nd marknadsgenomslag fér den
framtagna affarsmodellen. Syftet med forstudiens enskilda moment beskrivs nedan.

Innovationsupphandlingen innebar att upphandlande fastighetsbolag vid forfragan
enbart ska redovisa aktuell byggnads forutsattningar sisom konstruktion, aktuella
driftdata etc. Fasadentreprenoren i samarbete med systemleverantor ska utifran de
givna forutsittningarna projektera och utfora tillaggsisolering pa den aktuella
byggnaden. Den i samband med upphandlingen utlovade energibesparingen ar den
funktion som ska uppnas.
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Vidareutveckla energisignaturmetoden

- Energiforetagen Sverige och deras fjarrvarmebolag har en “guldgruva™ med
statistik om levererad energi (ofta per timme), som enligt fjarrvirmelagen
under minst tre ar ar tillganglig for fastighetsagarna.

- Det giller att hitta fram till en samsyn pa hur denna statistik ska kunna
anvandas vid sidan av fjarrvirmebolagens taxerelaterade tillimpningar. Ex.
perioder for avlasning (timme, dygn) och metoder for analys av effekttoppar.
(gemensamt intresse att reducera dessa)

- Ireferensgruppen med fjarrvirmebolagen har dven diskuterats att utveckla
metoder for att datamaissig avlasning och konstruktion av signaturer for allman
tillampning. De stora bolagen har resurser och har redan utvecklat detta for
sina taxor, men bred tillimpning ar 6nskvard.

Enhetliga energiberdakningar vid marknadsféring och vid upphandling

- Den genomforda teknikupphandlingen har visat att sex systemleverantor
anvander sex olika (ofta egenutvecklade) energiberakningsprogram.

- Detta ar ohéallbart bade ur marknadsforingssynpunkt gentemot kunder och inte
minst som verifikat vid upphandling.

- Tillsammans med fasadbranschen och med stod av Energimyndigheten giller
det att komma fram till ett enkelt energiberakningsprogram som kan stillas
som krav vid upphandling och som fasadbranschen accepterar.

- Sveby bor tilldelas denna uppgift, eftersom ett dylikt program ska vara allméant
tillgdngligt och kunna revideras vid behov.

- En niarmare samverkan bor utvecklas med branschorganet Mur- och
Putsforetagen.

Utveckla funktionsgarantier avseende tilldaggsisolering

- Inom byggsektorn finns redan forlingda garantitider som olika branscher
utvecklat. Exempelvis pa isolerfonster, papptak etc

- Iden genomforda piloten erbjod en leverantor forlangd garantitid avseende
deras systemlosning. Ett sdidant erbjudande bor vidare utredas tillsammans
med samtliga systemleverantorer, s att bestillare ska kunna stilla sidan krav
vid upphandling och bestallning.

- Syftet i detta ssmmanhang bor vara att fa fram ett detaljerat dokument, som
visar vad som ska ingé i en forlangd garantitid for tillaggsisolering och hur
eventuella brister ska atgardas.

- Arbete med funktionsgarantier ar av stor betydelse om for att fa till en
samverkan mellan fasadentreprenorer och systemleverantorer.
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Formering av bestallargrupp

- For att kunna ta arbetet till en innovationsupphandling som lyckas skapa bred
marknadsgenomslag behover en bred bestallargrupp med privata och offentliga
bestéllare byggas upp genom BeBo och Sveriges Allmannyttas natverk.

Identifiera 3 - 4 pilotprojekt

- Infér den kommande innovationsupphandlingen maste medel avsittas for att i
detalj f6lja upp upphandling och byggstarter av 3 - 4 pilotprojekt, om dessa
startas under forstudieperioden.

- Forutsattning finns att dven att studera redan genomforda tillaggsisoleringar i
syfte se om den prestanda som utlovats vid bestallning har uppnétts samt for att
studera hur effektsignaturer och effekttoppar forandrats

4. Vidareutveckla energisignaturmetoden

Nir en energisignatur ska tas fram behovs data pa energianviandningen och pa
temperaturen omkring byggnaden, eller hellre pa temperaturskillnaden mellan
inomhus och utomhus.

Energidata

En energileverantor ska spara data i tre ar bakéat. Det ger intressanta moéjligheter for en
fastighetsigare att gora en energisignatur infor en atgiard pa byggnaden.

Energifaktura och specifikation

Energifakturan for en fastighetsdgare baseras pa en matning som ar en del i kontraktet
mellan energileverantor och kund. Det dr energileverantoren som ocksa ansvarar for
sjalva matningen. En forutsattning for att detta ska fungera ar att fastighetsigaren litar
pa att matningen ar tillrackligt korrekt. Data fran denna energimétning borde ocksa
kunna anvindas for att gora en energisignatur.

En energimaétare kan i vissa fall betjana flera byggnader, i andra fall en enskild
byggnad. Det ar vanligt att energin anvinds till flera andamal i fastigheten:

e Till byggnadens virmesystem
e Till virmebatterier for forvarmning av tilluft
e Till tappvarmvatten
e Viarmeforluster inom fastigheten
Den som tar fram en energisignatur maste veta precis vilka behov som giller for den

energi som mats upp.
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Svarigheter vid anvéndning av fjarrvidrmedata

Vid anviandning av fjarrvirmedata sa har vi blivit pAminda om ett antal svarigheter
eller storningar:

Tappvarmvatten

Fjarrvarme anvands sa gott som alltid aven for att forsorja byggnaden med
tappvarmvatten, sa energibehovet blir olika for olika timmar beroende pa hur mycket
tappvarmvatten som anviands. Foérbrukningen av tappvarmvatten dr som minst nar de
boende antingen sover eller inte 4r hemma.

Trasiga data

Dataloggningen maste ske kontinuerligt for att ta fram energisignaturen. Det
forekommer ibland att dataloggningen ligger nere, och om det sker ofta sa blir
varderingen av energibehovet mindre siker.

Upplosning i registreringen

Energimaitaren kan ha olika god upplosning vid dataloggningen. Detta kan till exempel
bero pé egenskaperna hos de AD-omvandlare som finns i matsystemet. Om méatningen
gors med en grov upplosning sa kan det paverka mojligheten att anvinda data for en
energisignatur.

M&ta direkt pa varmekretsen

Ett papekande som vi fatt ar att den ideala energimitningen skulle vara direkt pa
byggnadens varmekrets for att undvika storningar fran andra processer som paverkar
energibehovet, samt ocksa att slippa behova ta hansyn till sddant som virmepumpars
COP-varden.

Temperaturen

Utetemperaturen

For att gora en energisignatur sa behovs aven palitliga data for utetemperaturen runt
byggnaden. Data pa temperaturen kan ibland finnas hos fjarrvarmeleverantoren, och
ibland har fastighetsigaren egna temperaturdata. P4 manga hall har aven SMHI en
matstation i narheten. Kvalitetskontrollen hos SMHI ar med storsta sannolikhet mer
noggrann an vad som géller de flesta andra termometrar. Det ar darfor lampligt att
anvanda data fran SMHI for energisignaturen, eller atminstone att jamfora "egna” data
med data fran SMHI for att sikerstilla att de dverensstammer. Ett forsta test att gora ar att
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se pa temperaturprofilen 6ver dygnet. Det ska i allmanhet vara s att temperaturen ar
som lagst pa natten.

Innetemperaturen

Varmeforlusterna over byggnadens klimatskarm beror av temperaturskillnaden mellan
inne och ute. Sarskilt om temperaturen inne ar mycket olika fore respektive efter en
tillaggsisolering s forsvarar det utvardering med hjalp av energisignatur. Dock blir det
numera allt vanligare att fastighetsdgaren monterar en termometer som kan
fjarravlasas i varje lagenhet. Detta gors bade for att kunna fa battre kontroll 6ver hur
fastigheten drivs och for att kunna diskutera fragor kring inneklimat med
hyresgisterna.

Synkronisering av temperatur och energianvandning

Data pa temperatur och energimitning maste vara synkroniserade i tiden for att
energisignaturen ska bli palitlig. Att sa ar fallet maste alltsa kollas. Svarigheter kan till
exempel vara att data fattas for vissa tider, vilket gor att det kan vara knepigt att bygga
ihop en energisignatur. Aven 6vergangen mellan vintertid och sommartid kan spela roll
ibland, men om vi endast anviander data fran perioden november till februari sa blir det
ingen fraga.

Reglerkurvan

Reglersystemet i byggnaden ska styra byggnadens inomhustemperatur och har darfor
stor inverkan pa energibehovet. Det finns ménga varianter pa reglersystem for
byggnader. Det enklaste kan vara att temperaturen for vattnet till virmesystemet styrs
av utetemperaturen. Radiatorerna ar i sin tur instéllda for att ge den virme som behovs
till rummen i byggnaden. Vanligen har varje radiator en termostat som styr sd att
temperaturen i rummet blir den 6nskade, oftast genom att strypa flodet i radiatorn vid
okad “gratisenergi” i rummet. Sedan finns stora mojligheter att forfina styrningen med
hjalp av, t.ex:

e Givare for innetemperaturen

e System som tar hansyn till kommande meteorologiska hindelser, som
koldknéppar eller 6kande temperaturer.

e System som tar hansyn till solinstralningen.

e System som minskar ventilationen nar bostaden ar tom.

I ett styrsystem som styr efter utetemperatur kallas sambandet mellan utetemperaturen
och den tillforda energin for byggnadens "reglerkurva” och den har samma enhet och
form som energisignaturen. Efter atgiarder pa byggnaden maéste virmesystemet justeras
in pa nytt for att de 6nskade energibesparingarna ska forverkligas. Om reglerkurvan
inte justeras sa kommer troligen inte heller byggnadens energibehov att forandras.
Injustering ligger alltsd verkligen i fastighetsidgarens intresse.
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Kombination av flera energikallor

Det ar ofta sa att fjairrvirme kombineras med virmepumpar for att ge byggnaden
varme till tappvarmvatten och rumsvirme.

I forstudien har vi undersokt energibehovet hos en byggnad som har en installation
med virmepump som hamtar virme fran franluften. Denna virme anvands i forsta
hand till tappvarmvatten, och om det sedan finns 6verskott av varme sa anvands det till
att virma byggnaden. Fjarrvarme tar alltsd byggnadens topplaster, och dven baslast nar
inte virmen fran franluften racker till.

Fastighetens energisignatur for fjarrviarme for ett helt ar visas i Figur 9 och for
november till februari i Figur 10. Energisignaturen for el under hela éret visas i Figur
11, och for perioden november till februari i figur 12. Januari ménads data for el fattas
har i diagrammen. Alla energisignaturerna har tagits fram fran medelvarden av
energianvandning och temperatur pa natterna mellan kI o och 6.

Vi kan, i Figur 12, se att elbehovet vinterperioden ir i stort sett oberoende av
utetemperaturen, dvs att virmepumparna gar for fullt hela natterna. Fjarrvirmen pa
natten ar daremot ganska tydligt beroende av utetemperaturen. En kommentar som vi
fatt betraffande detta ar att vi aven skulle behova ha vairmepumparnas COP-virde
(COP= coefficient of performance e) for att ndrmare kunna vardera byggnadens
energibehov.

Vi kan ocksa se att utvinningen av varme fran franluften, Figur 11, minskas vid en

utetemperatur av omkring 14C. Effektisignaturen i Figur 9 visar att &ven under varma
perioder anvands fjarrvirme nattetid med en effekt av cirka 10 KW.

MWh/timme

Figur 9. Energisignatur for fjarrvarme, juli 21 — juni 22, medelvarde 0-6 (bade fjv och
temp).

> Forstudie Innovationsupphandling Tilldggsisolering av yttervédggar Sida 7 (35)
Version #

> Forfattare: Thomas Sundén, Sustainable Innovation, Gosta Gustavsson, Sveriges
Allmannytta, Folke Bjork, KTH



Medelv 0 till 06 MWh/timme

0,18

¢ y =-0,0035x + 00,0919
. ’ b R?=0,6296

o
0,06 s e
0,04 L &
°
0,02 o ®
o
25 -20 -15 -10 5 0 5 10 15

Figur 10. Energisignatur for fjairrvirme, november 2021 —februari 2022 medelvirde o-
6 (bade fjv och temp).
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Figur 11. Energisignatur for el, juli 2021 — juni 2022 (utom januari) , medelvkl o — 6
(bade el och temperatur).
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Figur 12. Energisignatur for el, nov 2021 —febr 2022 (utom januari) , medelvkl o — 6
(bade el och temperatur).

Behandling av data

Beteendet hos dem som bor i huset har stor betydelse for energibehovet. Det gar att
gora en del antaganden kring detta beteende som kan vara till hjalp for behandlingen
av data.

Vi kan anta att spolningen av varmvatten sker nir manniskor ar hemma och aktiva.
Daremot inte nar de sover. Grannar brukar ocksa bli storda om ndgon spolar mycket
vatten pa natten, vilket ocksa styr ménniskors beteende.

Om byggnaden har tvittstuga sa brukar den vara stangd pa natten, vilket paverkar
behovet av fastighetsel.

Paverkan av solvarme

Solens viarme paverkar behovet av tillford virme. En energisignatur for vardering av
byggnadens klimatskarm ska inte storas av solvirmen. Pa Sveriges breddgrader ar
solstralningen ganska liten under perioden november till februari.

Val av tider for att ta fram en energisignatur

For en energisignatur kan det darfor vara lampligt att anvinda data fran nattetid och
fran perioden november till februari.
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Medelvarden for att jamna ut data

Vid utvirdering av energidata for att ta fram energisignaturen ar det nyttigt att gora en

genomgang av hur data varierar 6ver dygnet. Denna kontroll av kvaliteten av

energidata ar en forberedelse for att gora en energisignatur. Om energimétaren har lag

upplosning sa syns dven detta tydligt nar dessa data tas fram.

Vi har tagit fram diagram med klockslag pa horisontell axel och energi per timme pa
vertikal axel. I diagrammet gors en linje for varje dag i manaden. Da gar det att se om
energianvindningen ir stabil 6ver dygnet eller om den har méarkbara variationer.

En stabil energianvindning tyder pa att det inte dr sa mycket storningar av olika slag.
Om energianviandningen har stora toppar sa tyder det pa att tappvarmvattnet eller el

till tvattstugor har stor betydelse dessa timmar.
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Figur 13. Elbehov per timme for varje dygn december 2021.

I byggnaden anvinds el till flaktar, hissar och tvittstugor, men ocksa till virmepumpar
som tar viarme fran franluften fran byggnaden. Byggnaden styrs sa att virmepumparna
i forsta hand varmer tappvarmvattnet och i andra hand, om varme blir 6ver, anvands
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till att virma sjalva byggnaden. Elbehovet for fastigheten per timme varje dygn, i
december 2021, visas i Figur 13. Elbehovet ar ganska konstant nattetid, fram till kl 06.
Det syns att elbehovet per timme gar upp varje dag kl 7, troligen ar det da som
tvattstugorna 6ppnar. Darfor viljer vi att anvdnda ett medelvirde av eleffekten mellan
00 och 06 for att ta fram en energisignatur.

Energibehovet for fjarrvirme per timme i december 2021 visas i Figur 14. Aven
fjarrvarmebehovet verkar vara nagot mer stabilt under natterna sa darfor vljer vi att
anvianda medelvarden for fjarrvarmeeffekt mellan 00 och 06 for att ta fram en
energisignatur.
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Figur 14. Energibehov av fjarrviarme per timme for varje dygn december 2021.
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Figur 15. Utetemperaturer per timme for alla dygn under december ménad 2021.

Temperaturerna per timme for varje dygn i december ménad for den av SMHIs
matstationer som ligger narmast fastigheten visas i Figur 15. For de flesta av dygnen ar
temperaturerna ganska konstanta under nitterna mellan kl o och 6. For vissa natter
sker dock ganska stora temperatursvingningar. Aven for temperaturerna har vi anvint
medelvarden for tiden Kkl o till 6 nir vi tagit fram energisignaturerna. Ett sitt att forfina
metoden skulle kunna vara att ta bort de dygn dar temperatursviangningarna under
natten ar som storst.

Sammanfattning

Det finns utvecklingsmdgjligheter betraffande energisignaturen. Idealet dr att ha data pa
energibehov som baseras pa mitningar direkt pa byggnadens varmekrets. Om data for
energidebitering ska anviandas s uppstéar en del osdkerheter, som dock kan hanteras.
Data for utetemperatur av tillrackligt god kvalitet kan ofta erhéllas fran SMHIs
matstationer. Innetemperaturen i byggnaden ar betydelsefull, och ett resultat av hur
byggnaden blivit injusterad. Trots olika svagheter och osdkerheter sa ar det i manga fall
mojligt att tillampa energisignaturen som en del i uppfoljningen av en entreprenad for
tillaggsisolering.
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5. Enhetliga energiberakningar vid
marknadsféring och upphandling

Beddmning av energibehov fére och efter
renovering

Nir en fastighetsagare vill renovera byggnadens fasader och minska energibehovet.
Vad ska fastighetsagaren gora for att sdkerstilla att resultatet blir det 6nskade?

Uppmatning och dokumentation av byggnaden

En god kunskap om byggnadens egenskaper behover fastighetsidgaren sjalv ha. En
faktor som bestimmer energibehovet ar klimatskarmens utformning och egenskaper,
med U-virden pa viaggar, fonster, tak med mera, samt koldbryggor. En annan faktor ar
hur byggnaden ventileras med ventilationsfloden, luftlickage, virmeatervinning fran
ventilationsluften med mera. En tredje faktor ar hur byggnadens styrsystem fungerar
med resulterande innetemperaturer. Det dr bra om tappvarmvatten kan hanteras
separat och inte ingéar i samma méitning som uppvarmningen.

Energihjialpen! som Sveby tagit fram adr anvandbar for fastighetsdgaren. Den innehéller
arbetsblad i Excelmiljo som kan anvindas som stod i insamlandet av data. Valdigt
mycket data efterfragas i arbetsbladen. Fastighetsidgaren far fylla i vad som gér, kanske
med hjalp av annan expertis. I arbetsbladen fyller fastighetsdgaren in sina data pa
“Uppdaterad, fardig byggnad”. Det ar svart att hitta korrekt information om alla
material, och 4ven om byggnadens métt och geometri. Informationen blir inte helt
exakt.

Vad ar mdjlig energibesparing?

Nar fastighetsdgaren vill planera for renoveringen sa behovs en forstaelse av hur
mycket lagre som byggnadens energibehov ska kunna bli. Som en del i detta ar det
naturligt att den som levererar system for tillaggsisolering av fasad, samt nya fonster,
skriver in det tidnkta utfallet for renoveringen i arbetsbladet i Figur 1, som
“Berdknat/Projekterat”. Nar det giller "Berdkningsdata installationer” sa kan

1 Energihjilpen togs fram av SKR och Sveby for att underlitta for byggnadsinspektdrer och byggherrar att
dokumentera relevant energiinformation for bygglov och verifiering. Den har nu omarbetats till
excelformat och kombinerats med en ny verifieringsmall for priméarenergital frén Sveby, anpassad for
BBR-versionerna 25—29, BEN 2—3, Energiavtal 21 och d&ven Upphandlingsmyndighetens frivilliga krav.

www.sveby.org
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fastighetsiagaren antingen utga fran att funktionen ar oforandrad eller fylla i nya data
“Beraknat/projekterat”.

Innetemperaturen (och byggnadens styrsystem)

Det som till sist bestimmer temperaturen inomhus, och hur mycket energi som
byggnaden anvander ar det satt som byggnaden styrs pd. Matning av temperaturerna

inomhus ar till mycket god hjalp for att vardera byggnadens tekniska funktion. Det kan
ocksé visa om temperaturerna avviker fran vad de borde vara.

Nir data for byggnaden ar insamlade sa gar det att gora en berdkning av byggnadens
kommande energibehov och en bedomning av tankbar energibesparing. Detta kan
goras pa manga satt med mer eller mindre avancerade hjalpmedel. Senare i rapporten
presenteras en enkel metod for detta.

Branschstandard for energi | byggnader:

Berakningsindata och klimatskarmsdata

for

ing enligt

upprepat ifyllande med utférda andringar it
slutbesked.

B2. Data for klimatskarm — U-medelvarde och luftidackning
Beraknat/projekterat

Uppdaterat fardig by

ad

Konstruktionsdelar

U-vérde,

2
W/mK Area, m’

U*A, W/K

U-virde, W/m’K

Area, m*

U*A, W/K

Tak/vindsbjalklag 1]

0,0

0,0

Tak/vindsbjalklag 2|

0,0

0,0

Yttervagg ovan mark 1|

0,0

0,0

Yttervagg ovan mark 2|

0,0

0,0

Yttervagg under mark|

0,0

0,0

Golv/grund|

0,0

0,0

Fonster 1|

0,0

0,0

Fonster 2

0,0

0,0

Dorrar

0,0

0,0

Portar

0,0

0,0

Ovrigt

Area Ao, 0Ch summa U*,

Koldbryggor

0.0

0,0

0,0

W- virde

W/m,K Langd, m

X-vdrde, W/K

W- virde
W/mK

0,0

0,0

0,0

Lingd, m

X-virde, W/K

Bottenbjalklag-yttervage|

0,0

0,0

Bjalklagskanter|

0,0

0,0

Balkongkanter|

0,0

0,0

Vindsbjalklag-yttervags|

0,0

0,0

Fonster- och dorrsmygar|

0,0

0,0

Ytterhorn

0.0

0,0

Ovriga linjekdldbryggor|

Punktinfastningar|

Summa Psi*||

Resulterande U,-virde, W/m’K
|Fonmaktov(A../A.-.)

0,00

#DIV/0!

|Luttizckning vid 50 Pa, _1/s.m*Ac

0,3

0,0

0,0

0,00
#DIV/0!

0,0

0,0

0,5

» Start & resultat, EPpet

A. Byggnadsinfo med BBR

B1. Resultat berakning

B2. Indata berdkni

Figur 1. Arbetsblad for data om klimatskarmen — Sveby, Energihjalpen.
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B5. Berakningsindata - Installationer

Beraknat/projekterat

Uppdaterat fardig byggnad

Ventil

Zon

Zon

Zon

Zon

Zon

Zon

Typ: CAV eller VAV

Om CAV: Ventilationsflode, I/S,m2 Acamp

Om CAV: Franvaroflade. 1/5.m” Amg|

Om VAV: Lagsta ventflode, I/8,m? Acgrp)

Om VAV: Medelflode vid narvaro, I/5,.m” Armp)

Om VAV: Hogsta ventfiode. 1/5.m” Agmp

Om VAV: Franvaroflode. 1/5.m” Aum|

SFP-tal

Tilluftstemperatur, °C,

Temperaturverkningsgrad , varmeatervinning, %

Drifttider for ventilation

Viarme och kyla:

SCOP varme

SCOP varmvatten

SCOP kylmaskin

Rorlangd, m|

Isolerklass, Wt}isolering

Ovrigt:

Figur 2. Arbetsblad for data om ventilationssystemet — Sveby, Energihjalpen.

Energisignatur for att karaktarisera byggnaden

Energisignaturen ar sambandet mellan energibehov och temperaturen for en byggnad
och den kan redovisas i ett diagram med temperatur pa den horisontella axeln och
energibehov per timme pa den vertikala axeln. Data for energibehov och temperatur
ritas in i diagrammet som punkter. Ett exempel pa en energisignatur visas i Figur 3.
Skalan pa den horisontella axeln visar utetemperaturen och skalan pa den vertikala
axeln ar uppmatt energi. Varje punkt motsvarar en timme. En rat linje har anpassats
till punkterna, och den har lutningen -4,6 i figuren. Det betyder att nar temperaturen
sjunker en grad sa okar effektbehovet med 4,6 kW. Lutningen pa linjen motsvarar

byggnadens varmeforlustfaktor. Energisignaturen ar ett satt att undersoka och

synliggora en byggnads egenskaper. En forutsattning for att gora en energisignatur ar
att det finns tillgéng till data for (&tminstone) energianvindning och utetemperatur for
byggnaden. Helst for varje timme under dygnet och for en lang period. Data behovs
aven for tider nar det ar kallt eftersom vi vill veta energibehovet for uppvarmning. Nar
en byggnads viarmeisolering forbattras blir varmeforlustfaktorn (= linjens lutning)
lagre. Ett exempel visar Figur 4 dar varmeforlustfaktorn minskar med 20%, fran 4,6
till 3,68 kW/°C.
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Energibehov kWh per timme
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Figur 3. En energisignatur med en rat linje som ar anpassad till punkterna.
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Figur
4. Energisignatur for en fastighet fore och efter tillaggsisolering.
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Berakning av energibehov

Vi ska har titta pa ett mycket enkelt satt att berdkna en byggnads behov av energi for
uppvarmning. Uppvarmningsbehovet beriknas som produkten av varmeforlustfaktorn

och antalet gradtimmar, som Figur 5 visar. Den faktor som i formeln heter Qtot ar

samma varmeforlustfaktor som den som ar lutningen pa kurvan i energisignaturen, sa

det finns mojlighet att anvinda den for att folja upp resultatet vid en renovering.

uppv . (4.22) Warfvinge Dahlbom

Antalet gradtimmar
Beror pa klimatet och hur

Varmeforlustfaktor byggnadens styrs
Beror pa byggnadens klimatskarm

Figur 5. Energi for uppvarmning som produkt av vairmeforlustfaktor och antal
gradtimmar. Fran Warfvinges och Dahlbergs larobok.

Vérmeeffektbehov Varmeforlustfaktor

. ’+. ( R4 12) Warfvinge Dahlbom
Varmetrans- Varmebehov for ofrivillig
mission ventilationsluft (IAckage)

Andel
varmeatervinning
fran ventilation

Varmebehov for
ventilationsluft

Figur 6. De olika delar som bidrar till vairmeforlustfaktorn.
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Figur 7. Olika delar som bidrar till virmetransmissionen.

Varmeforlustfaktorn beror pa virmetransmissionen och pa ventilation och luftlickage
som sambandet i Figur 6 anger. Varmetransmissionens bidrag kan beriknas som
summan av transmissionen for alla delar i klimatskdrmen som uttrycket i Figur 7 sager.
De data som behovs for en berdkning av varmeforlustfaktorn ar de som samlas i
arbetsbladet for data om klimatskiarmen, i Energihjalpen, Figur 1 och i arbetsbladet om
ventilationssystemet, i arbetsbladet "Berakningsdata — Installationer” i Energihjélpen,
Figur 2.

Antalet gradtimmar, som behovs i energiberdkningen, beror pa klimatet och pa
granstemperaturen. Klimatet pa orten kan kopplas till arets medeltemperatur, som for
somliga orter kan hittas i tabeller. Granstemperaturen ar den temperatur som
varmesystemet ska ge. Sedan blir det litet varmare 4n si i en bostad tack vare den
“gratisenergi” som vi far av att det pagar ett normalt livi bostaden. I en
energiberakning enligt ovan ar det drets medeltemperatur och granstemperaturen som
anvands for att lasa antalet gradtimmar. I diagrammet i Figur 8 kan antalet
gradtimmar ldsas genom att ga in pa aktuell granstemperatur pa horisontell axel och ga
upp till aktuell kurva for arets medeltemperatur. Skarningspunkten ger antalet
gradtimmar som kan lasas pa den vertikala axeln. Detta ar ett 6verslagsmassigt sitt att
ta fram antalet gradtimmar. Det finns ocksa andra sitt att fi fram antalet gradtimmar,
framfor allt frAn SMHI.
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Antal gradtimmar
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Figur 8. Antalet gradtimmar vid olika granstemperaturer och arsmedeltemperaturer.
Data fran Warfvinge och Dahlbom Tabell 4.4.

Berakningen av Qtot kan goras for fastigheten fore renovering med hjalp av
fastighetsiagarens data. Med hjalp data frén leverantorer av fonster och av
varmeisolering med fasad kan sedan Qtot efter renovering bedémas. Utifran dessa ska
det ga att berikna minskat energibehov och forvintad fordndring av lutningen pa linjen
i energisignaturen.

I och med det ska fastighetsidgaren kunna gora en bedomning av resultatet av en
forbattring av byggnadens klimatskarm. Efter renoveringen kan en bedomning goras av
atgardernas verkliga paverkan pa varmeforlustfaktorn med hjilp av
energisignaturmetoden.
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Summering

Data om fastigheten

Bade fastighetsidgaren och den som levererar en tillaggsisolering maste bidra med
information for att det ska ga att bedoma mdjlig energibesparing av tillaggsisolering
med fonsterbyte.

Berakning av energibehov

Det finns bade enkla och mer forfinade metoder for berakning av en byggnads
energibehov. Det ar bra att minnas att sjdlva berakningen inte behover vara mer
noggrann dn de data som den baserar sig pa.

Energisignaturen

Energisignaturen kan anvandas som en kontrollpunkt for att f6lja upp forandringen av
energibehovet som ar resultatet av en tilliggsisolering. Detta kraver data bade fran
innan och efter renoveringen. Eftersom data fran energileverantoren ska erbjudas sa
kan anvandning av sddana data vara en mojlighet for att folja upp resultatet av
renoveringen. Det finns manga aspekter pa detta och manga olika alternativ.

Injustering av byggnaden

En bra injustering av virmesystemet i byggnaden efter en renovering ar en
forutsattning for att uppfoljningen ska kunna goras med energisignaturmetoden.

Kontraktet

Anvindning av energisignaturen tanker vi oss hir som en del i kontraktet mellan en
fastighetsiagare och en leverantor av ett fasadsystem.

Det betyder att de osidkerheter som finns i utvirderingen ocksa kan vara en del i
kontraktet.

Vi tror att det ar bra att ha med aspekten av energianvindning i kontrakt for arbeten
som for forbattrad varmeisolering aven om denna utvardering har sina brister.
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6. Utveckla funktionsgarantier avseende
tillaggsisolering

I den genomforda piloten avseende tillaggsisolering av ytterviggar erbjod en leverantor
forlangd garantitid avseende deras systemlosning. Eftersom detta erbjudande kom i ett
sent skede under upphandlingen kunde det inte utredas vidare pa grund av de
upphandlingsregler som tillampades.

De systemleverantorerna som i dagslaget ar verksamma inom fasadbranschen erbjuder
endast varugarantier pa material och inga funktionsgarantier for sina
fardigprojekterade systemlosningar for yttervaggar. I denna forstudie ar det darfor av
stort intresse att titta narmare pa vilka andra funktionsgarantier som férekommer
inom byggsektorn och jamfora dessa mot de krav som bor stillas mot fasadbranschen.
Intressant ar ocksa att se vad funktionsgarantier genom forlangda garantier har fatt for
effekter inom andra branscher.

Syftet med forstudien har varit att undersoka forutsattningar for att vid framtida
upphandlingar av tilldggsisolering av ytterviaggar kunna stilla krav pa forlangd
garantitid som dven omfattar funktionsgarantier. Dessa krav ska stillas vid
upphandling av de kommande pilotprojekten och i detalj utviarderas inom ramen for
den kommande teknikupphandlingen.

Metodiken och erfarenheter ar speciellt intresse eftersom Boverket héller pa med en
omfattande revidering av nuvarande byggregler, som syftar till att komma bort fran
detaljreglering och mer fokusera pé att bestillare/ byggherrar ska kunna stélla och
kunna verifiera funktioner.

Fasadarbeten med fardigprojekterade fasadsystem nyttjas bade vid nyproduktion och
vid tillaggsisolering av befintliga fasader, vilket innebér att erfarenheter att stilla upp
funktionsmal pa ytterviggar dven kan komma att nyttjas for nyproducerade byggnader.

Funktionsgarantier genom forlangda garantitider

Forlangda garantitider ar ett kostnadseffektivt hjalpmedel for att byggherren ska fa den
kvalitet som ar bestilld. Det ar ocksa ett verktyg for 6kad insikt och kontroll under
savil byggprocess som forvaltning samt en metod for att uppné langsiktig laga
forvaltningskostnader.

Ovanstaende noteras i forordet till Boverkets rapport — Tillampning av 1anga
garantitider, okt 2007 som innehaller rad och anvisningar for upphandling av
konsulter, entreprendrer och varor.
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Rapporten bygger pa enkiter och moten med Byggmaterialindustrins representanter
och av lamnade svar framgar bland annat

- att det ar ganska ovanligt att leverantorer far krav pa forlingda garantitider

- att nar krav pa forlangda garantitider stills gar leverantoren ofta med pa detta

- att materialindustrin inte ser nagra stora hinder mot langa garantitider.
Materialindustrin menar att varorna sillan i sig orsakar problem, utan att
eventuella problem orsakas av felaktigt handhavande, vilket leverantoren ofta
har svart att kontrollera

- att man kan se fordelar med langa garantitider i form av utokade
servicedtaganden och annan merforsiljning

- att branschen inte vill ha garantitider som ett konkurrensmedel utan vill f6lja
géllande branschoverenskommelser.

- attlanga garantitider innebar ett storre risktagande for leverantoren och
darmed kommer att medféra 6kade kostnader.

Erfarenheter av langa garantitider

Erfarenheter fran projekt dar man kravt och erhallit l1anga garantitider har visat att det
ar onodigt att generellt krava langa garantitider for alla varor. I stéllet bor man som
bestillare analysera vilka funktioner i en byggnad som ar viktigast att sdkra och endast
begira langa garantitider for sidana varor som ar nodvéandiga for att den onskade
funktionen ska uppnas.

Av enkiter och intervjuer fran Boverkets rapport om Tillimpning av langa garantitider-
framgar att foljande funktionsproblem ar vanligt forekommande

*  Fukt- och mogelproblem

* Vattenskador
 Bristfillig energieffektivitet
* Brister i innemiljon

Val av material och produkter ar en viktig del for att dtgdrda dessa brister, men lika
viktigt ar ratt projektering, ratt montering och ratt drift och skotsel.

For de flesta produkter dr installationen/monteringen viktig for funktionen ska uppnés
och for att denna funktion ska bibehallas under produktens livslangd.

Projektoren maste kontrollera att det finns monteringsanvisningar och att dessa ar
anpassade for den aktuella fastigheten.
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Att generellt andra garantitider fran nuvarande tva ar till fem eller tio ar 6ver hela
varusektorn ar inget som kan genomforas 6ver en natt, vilket kanske heller inte ar
efterstravansvart.

Daremot kan bestillaren/byggherren anvinda krav pé langa garantitider for vissa
produkter som ett medel att hoja kvaliteten i sin byggnad.

Gallande regler och garantitider

Inom byggsektorn finns ett standardavtal avseende material ( ABM 07 ) som ar
bestammelser som utarbetats mellan BKK och Byggmaterialindustrierna.

I dessa bestammelser anges vilket ansvar en sdljare av byggmaterial har for sin
produkt. Om inget annat avtalats giller 10 ars ansvarstid fran varans avlimnande och
den inleds med en garantitid pé 5 ar. Om varan ar avsedd for en entreprenad som ska
slutbesiktigas eller avlaimnas pé annat satt raknas ansvarstiden och garantitiden fran
den dag da entreprenaden ar godkiand. Ansvarstiden respektive garantitiden for en
vara som levererat till en entreprenad l6per dock ut senast 11 ar respektive sex ar efter
varans avlamnande.

Sadljaren ansvarar for fel som framtrader och anmals under ansvarstiden. For fel som
framtrader efter utgangen av garantitiden, ansvarar siljaren dock endast om felet ar
vasentligt och visas ha sin grund i vardsloshet pa saljarens sida.

Garantiansvaret innebir en skyldighet for séljaren att avhjilpa fel som framtrader
under garantitiden. Saljaren ansvarar dock inte for sddant som beror pa felaktig
montering eller installation, bristande underhall, felaktig skotsel, vanvard, onormalt
brukande eller annat som kan hianforas till koparen. Koparen ar skyldig att folja och
dokumentera avtalade underhalls- och skotselatgarder. Om siljaren under garantitiden
har uppfattningen att han inte ansvarar for patalat fel aligger det honom att visa att
varan ar kontraktsenlig eller gora sannolikt att det patalade felet beror pa nagot pa
koparens sida.

Ovanstaende bestimmelser avseende material stimmer vil 6verens med de regler som
finns i standardavtal for totalentreprenader ( ABT 06 ) och kan sigas komplettera
dessa. Uppstar ett fel pa material eller vara i en totalentreprenad ska entreprenoren
kunna fora ansvaret vidare till materialleverantoren.

Forlangda och mer specificerade funktionsgarantier

Utover dessa allménna bestimmelser har foretag inom vissa branscher av
konkurrensskail vidareutvecklat garantier pa sina produkter. Det handlar i ménga fall
om varor som monteras in i en entreprenad och for att erhalla ratt funktion méaste
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monteras pa ett riktigt satt. Exempel pa detta ar exempelvis fonster, installationsvaror
for vatten och sanitet och tatskikt. Dessa forlangda garantier 6verensstimmer val med
de omraden, som Boverket har pekat ut som speciellt viktiga om man vill undvika
funktionsproblem pa en byggnad.

Fénster

Exempelvis har fonstertillverkaren Sp pa ett foredomligt satt redovisat lika garantier
som utlovas och darvid fortydligat garantins omfattning samt tillverkarens respektive
kundens ansvar

Tra

Ytbehandlingens vidhiftning: 10-ars garanti. Rota i tra (behandlade produkter): 10-ars
garanti. Rota i tra (obehandlade produkter: Ingen garanti.

Kundens ansvar: Andtri p4 trifonster/dorrar méste malas om vid behov for att
garantin ska gélla. Trafonster och dorrar som sitter pa hart viderutsatta positioner ska

ommalas vid behov under garantitiden. Utsidan av laserade produkter ska ses 6ver
arligen och underhaéllas vid behov.

Fonster- och dorrfunktionen

Oppnings- och stingningsfunktionen: 10-ars garanti. TAthet mot luft och vatten: 10-ars
garanti.

Kundens ansvar: Montaget ska vara utfort enligt medféljande monteringsanvisning,.

Utvandig aluminiumbekladnad

Ytbehandlingens vidhiftning: 10-ars garanti. Montage och tithet: 10-ars garanti.
Kundens ansvar: Aluminiumet ska rengoras arligen.

Glas

Kondens i isolerruta: 10-ars garanti. Synliga fel pa glas: 1-ars garanti.

Kundens ansvar: Garantin géller isolerglasets tithet, giller ej vid yttre paverkan pa
isolerglaspaketet.

Beslag

Funktion: 10-ars garanti. Ytbehandling: 10-ars garanti.

Kundens ansvar: Géller endast om beslaget anvints och underhéllits korrekt.
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Tillbehor

Sprojs, solskydd, insektsnit, spaltventil samt 6vriga komponenter som inte ar
fabriksmonterade: 5-ars garanti.

Kundens ansvar: Ska monteras och underhallas enligt foreskrifter.

Sammanfattningsvis finns for fonsterbranschen ett vialutvecklat forlangd
garantiatagande som bidragit till att h6ja kvaliteten pa produkterna.

VVS-installationer

Saker Vatten

Siker Vatten dr en medlemségd organisation som har till uppgift att skapa ekonomiskt,
miljomassigt och socialt hillbara VVS-installationer. Detta gors genom att utbilda,
auktorisera och kontrollera foretag i VVS-branschen. Att utfora installationer enligt
branschregler Saker Vatteninstallation ar idag likstallt med fackmassigt utforande.

Saker Vatteninstallation ar ett regelverk som ar framtaget av branschens aktorer for att
minska risken for vattenskador, legionellaspridning, brannskador och forgiftning.
Reglerna stiller krav pa bade installatorer och produkter. Malet ar att ge en 6kad
siakerhet och trygghet for kunden. Branschreglerna uppdateras vart femte ar. Idag finns
det 6ver 2000 auktoriserade VVS-foretag och 6ver 22 000 utbildade montorer. Genom
att sikerstilla att Branschreglerna for Saker Vatten tillampas och att genom
auktorisering av foretag har kvalitets- och miljopolicy utvecklats.

Saker Vatten ar inte nagot exempel pa forlangd garantitid utan i stillet lamnas ett intyg
om Siker Vatteninstallation. Intyget ar ett bevis pa att VVS- foretaget har utforts arbete
enligt branschreglerna och intyget ar giltigt intill 10 ar efter att avtalet lamnades till
bestillaren. Upptrader fel eller brister under denna tioars period ska detta intyg kunna
aberopas och krav stillas pa VVS- foretaget eller den produkt som installerats.
Misskoter foretag eller varuproducenter sitt dtagande far de inte langre vara med i
Saker Vatten och mister réatten att utfarda intyg.

Yttertak

Tatskiktsgarantier

Riktlinjer for Tatskiktsgarantier ar ett regelverk som galler for att ansvarsutfastelse ska
kunna utfardas pa tiatskiktsentreprenaden. Ansvarsutfistelse limnas endast for
taktackningar som uppfyller samtliga krav i dessa riktlinjer.
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Gallande riktlinjer for Tatskiktsgarantier, materialleverantorens anvisningar och AMA
Hus i namnd ordning.

Riktlinjerna revideras varje arsskifte och forandringar gors framst baserat pa
forekommande fel och skador , men dven fortydligande utifrén fragor och tolkningar
samt andrade byggtekniska forutsattningar ( t ex nya byggnadssatt, isoleringsmaterial,
avvattningsmetoder )

Riktlinjerna grundar sig pa 6ver 30 ars erfarenheter av skadereglering pa tak utforda av
200 anslutna takforetag i hela Sverige. Sedan 1984 har 6ver 70 miljoner kv tatskikt
forsiakrats genom AB Tétskiktsgarantier i Norden AB. Ansvarsutfastelse utfardas och
overlamnas till fastighetsiagaren.

De ca 200 takentreprenorerna som ar anslutna till Tatskiktsgarantier utbildas varje ar i
att utfora tatskiktsentreprenader enligt dessa riktlinjer. En viktig del i kvalitetsarbetet
ar att entreprenorerna har en skyldighet av skriva och rapportera:

- Nar arbetet inte ar projekterat sa att krav i riktlinjerna kan uppfyllas
- Bestillaren viljer ett utférande som inte foljer riktlinjerna

Tatskiktgarantier tar darefter upp detta med respektive projektor eller bestallare.
Genom detta sitt att hantera och forebygga skador ar numera skadefrekvensen pa
tatskikt nere pa nagra promille. Tatskiktsgarantierna kostar inget extra for kunden.
Detta kvalitetssystem dgs och finansieras av de storre tillverkarna av tatskikt for
yttertak.

Ovanstiende tre exempel ar kvalitetssystem som dberopas som krav vid offentliga
upphandlingar.

Fasadsystem

Férandring av ansvarsforhallande krévs

Det finns stora majligheter att gora betydande energibesparingar i befintliga
fastighetsbestdndet om de idldre byggnadernas klimatskiarm atgardas. For detta
andamal finns darfor val utvecklade systemlosningar for att tillaggsisolera dessa
byggnader. I det tidigare utvecklingsprojektet har visats pa att det finns goda
mojligheter att reducera energiférbrukningen i en dldre byggnad med 20-25 % vid en
renovering om ratt material nyttjas och montering sker med omsorg.

Problematiken i detta sammanhang ar att de foretag som utvecklat fasadsystemen
marknadsfor dessa som mirakelmedicin for energibesparing. Tyvarr har
systemleverantorerna hittills inte velat ta nagot ansvar for hur deras produkter
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monterats. Systemleverantorerna har enbart varit intresserande av att leverera det
material som behovs samt att tillhandahéalla montageanvisningar. De konsulter som
foreskriver anvandande av systemlosningarna eller de entreprendrer som utfor
arbetena ska i stillet ta det fulla ansvaret for att fardigprojekterade systemlosningar pa
ytterviggar erhéller de funktioner som systemleverantérerna utlovat.

Utvecklingsprojektet avseende tillaggsisolering av yttervaggar syftar till att forandra
detta ansvarsforhéllande, eftersom det ror sig om fardigprojekterade systemlosningar,
dar systemleverantorerna i sin marknadsforing utlovar en funktion efter utford atgard.

Misslyckad satsning pa tiodrig funktionsgaranti

I pagaende utvecklingsprojektet har 6ppnats en unik mojlighet till forandring, eftersom
fasadbranschen har misslyckats med det kvalitetssakringssystem — Siaker Fasad- som
branschorganisationen Mur & Putsforetagen arbetade fram och lanserade 2018.

Bakgrunden till denna kvalitetssdkring var att Boverket beslutat om nya regler for
fasader som innebar skérpta regler pa fuktbestandighet. Fasaderna ska fran och med 1
juli 2015 vara dranerade och ha en kapillarbrytande formaga. Detta betyder att om fukt
tranger in i fasaden ska den ocksa kunna forsvinna ut ur fasaden. Fukten far heller inte
na in till stomkonstruktionen.

Saker Fasad skulle utgora en garant for detta funktionskrav.

Villkoren for Saker Fasad var omfattande och fordyrande for slutkunden (
fastighetsigaren ) om de skulle foljas - se nedanstdende beskrivning:

Med Siker Fasad garanteras kunden ett fackmannamassigt utférande av utbildad
certifierad fasadentreprenor som ar medlem i sdvil Mur & Putsforetagen som
Byggforetagen. Montering utfors helt enligt de anvisningar som tillverkaren av
fasadsystemet tagit fram. Endast fasadsystem som klarar Boverkets krav anvénds.
Detta innefattar alla de funktionskrav som stélls pa fasader enligt BBR inklusive nya,
striktare krav pa fuktskydd. Tillverkaren ar ansvarig for att sikerstilla att systemet
klarar kraven. Montering enligt Siker Fasad innebar att en sa kallad
tredjepartskontrollant kontrollerar att montering sker i enlighet med tillverkarens
anvisningar samt uppfyller gillande byggregler. Kontrollanten ar oberoende och ar
utbildad besiktningsman eller kontrollansvarig (KA) med en pabyggnadsutbildning for
fasadkontroll.

Saker Fasad stiller ocksé krav pa att fasadarbetet projekterats pa ratt sitt. Var darfor
noga med en tidig planering och dialog med savil leverantoren av fasadsystemet
(tillverkaren) som den fasadentreprenor som ska utféra monteringen. Montering av
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fasader enligt Saker Fasad ska alltid ske vaderskyddat s att byggnaden inte utsatts for
fukt under byggskedet.

I Sdaker Fasad ingéar en tioarig funktionsgaranti som ger fastighetsdgaren ett skydd mot
eventuella fel. Funktionsgarantin limnas av fasadentreprendren och sikerstills genom
en fasadforsakring som tecknas hos forsakringsbolaget Gar-Bo. Den tiodriga garantin
tacker val in den tidsperiod da eventuella fel uppstar. OBS! Livslangden pa en putsad
fasad enligt Saker Fasad ar betydligt langre. Man brukar kunna rikna med minst 40-50
ar forutsatt att fasaden skots och underhalls pa ratt satt. Darfor ar det viktigt att
fastighetsiagaren/forvaltaren noga tar del av och foljer de skotsel och
underhallsanvisningar som giller for den fardiga fasaden. All eftermontering pa
fasaden i form av markiser, belysning med mera maste stimmas av med
fasadentreprenoren for att garantin ska gilla.

Forutsattningen for att en bestallande fastighetsagare skulle erhalla Saker fasad var att
denne betalade en extra ersittning och mycket fa bestallare har visat intresse for denna
l6sning. Bestillarna motiverade sitt stallningstagande med att om man valjer ett
valrenommerat fasadsystem ska man inte behova betala extra for att fa det utfort pa ett
riktigt satt. Bestillande fastighetsdgare anser att systemleverantéren och
fasadentreprenoren ska ta sitt fulla ansvar for kvalitetssystemet. Dessutom bedémdes
trepartskontrollen, som en tveksam atgird eftersom utférande foretag gentemot
bestéallaren uppvisat en kontrollplan, som branschen tydligen inte sjilva bedomer som
tillracklig.

Av ovanstiende skil beslutade branschorganisationen att lagga ner detta sitt att
erbjuda kvalitetssikring av ytterviaggskonstruktioner. Fran och med juli 2022

kan inga nya Saker Fasadlosningar erbjudas av forsdkringsleverantéren Garbo. Arbete
med ett nytt forslag till branschriktlinjer har inletts.

Samarbete med branschféreningen Mur- och Putsféretagen

Det tidigare utvecklingsprojektet avseende tillaggsisolering av fastigheten i Sodertilje
har f6ljt av bade systemleverantorer och fasadentreprenorer. Det finns darfor ett
intresse och ett etablerat samarbete med branschféreningen Mur- och Putsféretagen
som har kunnat utnyttjas vid denna forstudie.

Da fasadbranschen beslutat att lagga ner sin kvalitetssakring 6ppnas en unik mgjlighet

att inom ramen for pagaende utvecklingsarbete vara med och paverka utformningen av
de nya branschreglerna och darvid fora fram kraven om forlangda garanter for att pa sa
sétt erhalla funktionsgarantier.

Att genom samtal utbyta tankar och erfarenheter hur ett kvalitetssystem kan utvecklas
ar den arbetsmetodik som har tillampats. For andamalet bildades en referensgrupp.
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Inledningsvis enbart med tre representanter fran systemleverantorer. I november
utvidgades referensgruppen med tva representanter fran entreprenadforetag som
huvudsakligen sysslar med fasadarbeten.

Referensgruppen har foljande sammanséttning:

e Johan Onno, Mur & Putsforetagen

e Ola Martensson, Sto

e Stefan Kanda, Weber

e Martin Varma, Finja

e Bertil Andersson, SehedTresed

e Kenneth Larsson, Sterners Stenhus

e Folke Bjork, KTH

e GOsta Gustavsson, Sveriges Allmannytta

Referensgruppen har under hosten 2022 haft fyra méten och beslut har tagit att
fortsdtta samarbetet dven under 2023, eftersom fasadbranschen tycker att vart
utvecklingsprojekt ar intressant ur ett branschutvecklingsperspektiv.

Erfarenheter fran andra branscher

I de inledande referensgruppsmétena dgnades tid att diskutera varfor fasadbranschens
satsning med Sdker Fasad hade misslyckats. Det redovisades ocksa erfarenheter fran
andra branscher som utvecklat olika typer av kvalitetssystem som inkluderar
funktionsgarantier. Tatskiktsgarantier for yttertak lyftes darvid fram som ett foredome,
eftersom de inte enbart lamnar forlangda garantitider utan att de i detalj klarlagger
orsaken till de fel och brister som forekommer. Utifran dessa erfarenheter revideras
arligen deras branschregler och dessa utgor grunden till det fortbildning som sker av
anstillda vid entreprenadforetag som sysslar med taklaggning.

Att utveckla Funktionsgarantier

Foljande stegvis metod att utveckla funktionsgarantier har presenterats och diskuterats
i referensgruppen.

Steg 1 ar att faststélla vilka funktioner i byggnaden som ar viktiga att kvalitetssikra. Det
kan till exempel gélla energiprestanda.

Steg 2 ar att faststilla méatbara eller pa annat satt verifierbara programkrav som gor att
onskad funktion uppnas och uppratthalls. Den prestanda bestéllaren kraver ska kunna
dokumenteras med hjilp av berdkningsprogram, egenskapsredovisningar,
byggvarudeklarationer och miljodeklarationer.

> Forstudie Innovationsupphandling Tilldggsisolering av yttervédggar Sida 29 (35)
Version #

> Forfattare: Thomas Sundén, Sustainable Innovation, Gosta Gustavsson, Sveriges
Allmannytta, Folke Bjork, KTH



Steg 3 ar att faststélla ett kontrollprogram. Kontrollprogrammet utarbetas lampligen i
samrad med entreprenor/leverantor och godkanns av alla parter. Nar det giller varor
ingar i kontrollprogrammet: projekteringsanvisningar, monteringsanvisningar,
installationsanvisningar, drift- och underhallsinstruktioner samt matprogram. Det
maste i alla skeden finnas handlingar att granska emot om nagot gar snett.

Steg 4 ar att kontrollprogrammet f6ljs upp under hela garantitiden och att denna
uppfoljning dokumenteras och regelbundet stams av.

Tilldmpning avseende energiprestanda har redovisats foér steg 1 och 2

Vid tillaggsisolering av ytterviggar ar det vasentligt att bestillare far den prestanda
som utlovats av systemleverantoren.

Vi har tidigare projekt konstaterat att nyttjande av energisignatur pa en byggnad ger
mojlighet att verifiera byggnadens energiprestanda fore och efter en tilldggsisolering.

Utifran detta kan séledes ett funktionskrav pa energiforbrukning efter utford
energiatgard stillas.

Vid upphandling ska ett enhetligt energiberdkningsprogram nyttjas — sa att olika anbud
kan jamforas, men vid godkdnnande av entreprenaden giller verifiering av
matresultatet med hjilp av energisignaturen.

Kontrollprogram och ansvarsutfastelse ar vasentliga detaljer for steg 2
Leverantorerna erbjuder fardigprojekterade systemlosningar, vilket stéller krav att ratt
funktion ska uppnas.

Leverantoren och entreprendren ska ha hela ansvaret och ska utarbeta ett
kontrollprogram for hela processen.

Detta kontrollprogram overlamnas vid byggstart till bestillaren, sa att det kan foljas
upp under entreprenaden.

Efter avslutad entreprenad ska en ansvarsutfastelse 6verlamnas till bestillaren. I
ansvarsutfastelse ska leverantoren intyga att utlovade funktioner har uppnétts och att
ansvaret géiller i tio ar fran tidpunkten for godkand slutbesiktning.
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Verifieringen och godkéannande

Eftersom en funktion i form av en lagre energiférbrukning for byggnaden ska uppnas
maste slutbesiktningen delas upp i tva delar.

* Den forsta delen omfattar en fysisk besiktning, varvid besiktningsmannen har
att granska och ta stéllning till de synliga byggnadstekniska resultaten och att
granska de dokument exempelvis kontrollprogram som 6verlamnats. Efter
godkidnnande av denna del av slutbesiktningen 6verlamnas byggnaden till
bestallaren.

* Den andra delen av slutbesiktningen ar att kontrollera att det funktionsmal som
uppstallts avseende byggnadens energiforbrukning efter atgarden har uppnaétts.
Vi har i upphandlingsmodellen rekommenderat att nyttja metoden med
energisignatur, vilket innebar att efter ndgra ménaders drift gar det att avlasa
ett resultat.

Forst efter att bada delarna av slutbesiktningen har godkénts ar entreprenaden
avslutad. For den senare delen har besiktningsmannen en viktig uppgift. Visar
energisignaturen att malet har uppnatts rader inget tvivel pa att entreprenaden ska
godkannas.

Ligger de uppvisade métningar nirma malet kan besiktningsmannen endera besluta att
forlanga tidsperioden for uppmaétning eller att besluta féresla en mindre ekonomisk
avdrag pa entreprenadens kontraktssumma.

Ligger de uppvisade métningarna langt fran malet ska entreprenoren ges en majlighet
att atgirda felet, innan en efterbesiktning péakallas

Anpassad betalplan i stallet for viten

Vi forutsatter att bestéllare och entreprenor har kommit 6verens om prestationsbunden
betalplan. Eftersom slutbesiktningen har uppdelats i tva delar sa ska de avslutande
lyften ur denna betalplan anpassas darefter.

Forslagsvis bor 95 % av kontraktssumman kunna utbetalas efter att forsta delen av
slutbesiktningen har godkants och fysiska resultatet av entreprenaden 6verldmnats. De
resterande 5 % innehélls fram till dess att funktionsmaélet har uppnétts. I det fall
besiktningsmannen beslutar att foresla ett mindre avdrag enligt ovan vid avvikelse i
maluppfyllelse blir det av de resterande medlen som denna summa kommer att
regleras.
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Stort intresse fran fasadbranschen

Representanterna fran fasadbranschen har visat stort intresse for den stegvisa modell
som presenterats. Fragan om att pa detta satt utveckla funktionsgarantier har lyfts upp
pa styrelseniva inom Branschforeningen — Mur- och Putsforetagen.

Utlovad energiprestanda for byggnad efter utford atgard, anses i dagslaget komplex
eftersom den innehéller en rad detaljer som inte systemleverantoren har kontroll 6ver.
Just inom detta omrade behover det pdgidende arbetet med de nya branschreglerna
komma fram till hur ansvarsfragor ska hanteras innan denna funktion kan erbjudas.

Daremot har vi snabbt nétt framgang avseende en rad andra funktioner som en
yttervigg ska uppfylla och vid referensgruppens mote i mitten av december meddelade
fasadbranschens representanter att

Brandsikerhet, fuktbestiandighet och vidhéftning dr funktioner som flertalet av
systemleverantorer kan tinkas erbjuda forlangd garantitid for.

Kulorbestandighet ar daremot funktioner som kan vara tveksamma eftersom
forutsattningar kan variera utifran vaderstreck mm.

Sammanfattningsvis ses inga storre hinder for att kunna erbjuda férldngda garantier
upp till 10 ar for de elementira funktionerna Brandsdkerhet, fuktbestiandighet och
vidhéftning medan betriaffande kulorbestindighet kan det kravas att vissa morka
kulorer undantas.

Bestillarsidan har darfér inom ramen for det gemensamma arbetet i referensgruppen
efterlyst detaljerade beskrivningar inom ovanstéende tre omraden fran
systemleverantorerna om vad som garanteras under tio ar. Framtagande av dessa
beskrivningar har paborjats och kommer att presenteras vid kommande méten i
referensgruppen.

I avvaktan pa de mer detaljerade beskrivningarna bor bestéllarna kunna stélla allmént
formulerade krav pa 10- arig funktionsgaranti.

Fréan bestillarsidan har vi framfoért synpunkter pa att forsakringslosningar, som
belastar entreprenoren bor undvikas. Det bor kunna racka med att de véletablerade
systemleverantorerna lamnar en typ av koncerngaranti och bestillarsidan efterlyser
exempel pa detta.

> Forstudie Innovationsupphandling Tilldggsisolering av yttervédggar Sida 32 (35)
Version #

> Forfattare: Thomas Sundén, Sustainable Innovation, Gosta Gustavsson, Sveriges
Allmannytta, Folke Bjork, KTH



Summering

Av ovanstdende framgar att vi under forstudien har lyckats etablerat ett samarbete med
branschorganisationen Mur- och Putsforetagen, som redan gett resultat. Nya moten
med referensgruppen ar redan inplanerade under varen 2023. Vid de kommande
upphandlingarna finns darfor goda forutsattningar for att fasadbranschen ska kunna
stilla upp krav pa forlaingda garantitider. Mycket arbete aterstar dock med att granska
hur leverantorerna i detalj utformar sina garantidtaganden och om funktionsmalet
energiprestanda kan garanteras pa ett tillfredstéllande sitt. Vi har ocksa i forstudien
paborjat arbetet med hur kravstillningar kan formuleras i de handlingar som ska inga
kommande forfragningsunderlag

7. Piloter samt formering av bestallargrupp
och referensgrupper

Projektgruppen har parallellt med denna forstudie lamnat in en ansékan till
Energimyndigheten kring att ta kunskapen fran detta och tidigare arbeten till en
fullskalig innovationsupphandling for aret 2023 — 2024.

For att genomfora denna innovationsupphandling kravs en stark bestallargrupp och
redan i ansokan till energimyndigheten anslot sig Botkyrkabyggen och Svenska
Bostéder till den kommande bestillargruppen. Bada bolagen har i detta med sig var sin
upphandling som kommer att utgora pilot for innovationsupphandlingen.

For att innovationsupphandlingen ska kunna né brett marknadsgenomslag kravs en
bred bestéllargrupp varvid forstudien har arbetat med att hitta fler aktorer som har
upphandlingar de vill genomfora som kan utgora piloter i innovationsupphandlingen.

Inom ramen for forstudien genomfordes av denna anledning ett antal initiativ for att
attrahera bostadsbolag med aktuella projekt till bestallargrupp. For det forsta nyttjades
BeBos, Sveriges Allmannytta och Sustainable innovations kontaktytor. Med detta som
utgangspunkt bjod projektet in till en workshop i tva delar for att presentera forstudien,
dess resultat, den kommande innovationsupphandlingen och dess erbjudande om st6d
till piloter. Stodet formulerades dels som analys av redan genomforda entreprenader
samt stod for att forma kommande upphandlingar i linje med projektets framtagna
forfragningsunderlag.

Bestadllargrupp innovationsupphandling

Den forsta workshopen holls 25/10 och den andra uppféljande workshopen holls 7/12.
Resultatet blev en potentiell bestillargrupp med piloter fran:
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- Botkyrkabyggen
- Svenska Bostader
- Familjebostader
- Stockholmshem
- Helsingborgshem

Samt potentiell medverkan fran:

- Signalisten
- Harjegardar
- Nykopingshem

Flertalet av de deltagande bolagen hade dven behov av att f& genomforda projekt
analyserade med stod fran effektsignaturmetoden. De bolag som anmalde intresse efter
dessa workshops var:

- Helsingborgshem
- Stockholmshem
- Haningebostdder

Referensgrupp innovationsupphandling

Under dessa workshops framkom &ven behovet att folja den kommande
innovationsupphandlingen fran bostadsbolag som inte annu har planerade projekt men
vill tillgodogora sig kunskapen. Det beslots att en referensgrupp ska formas i den
kommande innovationsupphandlingen och f6ljande bolag anslot sig:

- Harjegardar

- Sandvikenhus
- Nykopingshem
- Riksbyggen

Referensgrupp fjarrvarmeforetag

Inom ramen for den foregdende teknikupphandlingen formades en referensgrupp av
fjarrvarmeforetag. Moten i denna referensgrupp foljde under tva tillfillen inom ramen
for forstudien.

Grupperingen bestod av:
- Energiforetagen i Sverige

- Stockholm exergi
- Centigo (Tidigare vid Norrenergi)
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- Varbergs energi

Intresset fran gruppen kring forstudiens arbete och i synnerhet
effektsignaturmetodiken var mycket stort. Sammanfattningsvis sa finns goda
mojligheter i manga fall att utnyttja fjairrvarmeleverantorens data. Men det varierar
med fjarrvarmeleverantorens tekniska majligheter. Det aterstar aven att besluta vad
som &r en lamplig vig framét for att utnyttja energidata vid uppfoljning av renovering
av fastigheter. En aspekt ar att det ar bra att kunna se pa detta pa ett ensartat satt for
att upphandlingarna inte ska drabbas av konflikter. Ett samarbete mellan Sveriges
allminnytta och Energiforetagen for att ta fram ett gemensamt verktyg for
energisignatur i upphandlingar skulle kunna vara en vag framat.

Referensgrupp Mur & Putsféretag

Inom ramen for den foregaende teknikupphandlingen formades dven en referensgrupp
av Mur & Putsforetag. Moten i denna referensgrupp foljde under sex tillfallen inom
ramen for forstudien.

Grupperingen bestod av:

- Weber

- Sto

- Finja

- Mur & Putsforetagen

Under inledningen av den foregdende teknikupphandlingen var grupperingen helt
avvisande till den nya affarsmodell och effektsignaturmetodik som presenterades.
Detta motstand luckrades succesivt under teknikupphandlingen upp nagot och under
forstudien har motstandet vant till ett medhall om att denna reform ar positiv for Mur
& putsbranschen.

De stora fragor som diskuterats inom grupperingen har just varit en eventuell
branschoverenskommelse kring funktionsgarantier kan slutas. Mur & Putsforetagen
har tagit sin avstamp i utmaningarna att fora ut sin egen certifiering Siker fasad och
diarmed initialt sett utmaningar. Det under forstudien parallella arbetet med Saker
fasad har dock verkat positivt pa foretagens syn pa arbetet inom forstudien och arbetet
i dessa referensgruppsmoten kunde dirfor succesivt ga pa djupet i dessa frigor. Aven
om arbetet inom referensgruppen gjort stora framsteg behover det fortsittas i den
kommande innovationsupphandlingen.
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