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1 Sammanfattning

Innovationsupphandlingens forsta etapp har lyckats med maélsdttningen att bygga
vidare pa de goda resultat som den foregdende teknikupphandlingen och forstudien
genererat. Projektet har i etappen skapat ett komplett upphandlingsunderlag inkl.
handledning for upphandling av tillaggsisolering enligt den inom projektet utvecklade
affirsmodellen med stod av den utvecklade energisignaturmetoden. I arbetet har den
breda bestallargruppen utokats ytterligare. Konjunktur, inflation och stigande rantor
har dock medfort att det stora flertalet av planerade renoveringsprojekt skjutits pa
framtiden vilket gjort att 4&ven upphandlingens ambitioner att stotta bestéllare i
upphandling av sina egna projekt inte natt upp till méalsiattningen. Mot slutet av
projektet vek sa inflationen ned vilket tinder ett hopp om att under etapp 2 av denna
innovationsupphandling kunna ge detta stod till bestéllargruppens intressenter.

Under etappen har de bdda referensgrupperna med stor framgéng drivits vidare.
Arbetet har bidragit till att branschforeningen for Mur- och Putsforetagen paborjat ett
kvalitetsarbete som ska resultera i nya branschregler, och genom enskilda initiativ fran
systemleverantorer och fasadentreprendrer. Detta dr en fantastisk framgang for
projektet och utvecklar hela branschen pa ett positivt sitt genom att just tydliggora
ansvarsgranser. Efter att de nya branschreglerna presenterats kan det bli aktuellt att
revidera var kravstillning avseende kvalitetkritiska snitt i anbudsforfragan sé att de
anpassas de nya uppgifter som framkommit.

Metodik och analysmetoder med hanvisning till att forbrukningsdata som
fjarrvarmebolagen har pa fastighetsniva ska kunna nyttjas vid kunddialoger och vid
upphandling och verifiering av energibesparingsatgirder pa fjairrvirmeanslutna
fastigheter har utvecklats inom referensgruppen for fjarrvirmeforetag.

Inom etappen har Energihjalpen vidareutvecklats for att passa som en enhetlig
energiberiakningsmetod. Genom analys av 3 redan genomforda pilotprojekt och
utvardering av leverantorsoberoende sitt att berdkna och mata prestandan pa
klimatskalet innan en tillaggsisolering genomfors har projektet valt ut tva tongivande
metoder som bada har mgjligheter att halla dven i en LOU-upphandling.

Upphandlingen har vidareutvecklat funktionsgarantier avseende tilliggsisolering
genom att i samverkan med bestillargruppen om forlangd garantitid 10 &r som Weber
accepterat genom att erbjuda forlingd garantitid pa 10 ar for tillaggsisoleringar utférda
med Serporoc Fasadsystem. Detta ar ett viktigt steg pa vigen mot mélsiattningen om en
branschoverenskommelse.
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Slutligen kommer det framtagna upphandlingsunderlaget genom BeBos forsorg att
kvalitetssiakras av Advokatbyran Foyen, som har experter pa savial LOU som
entreprenadjuridik. Darefter kommer det att goras allmant tillgangligt via BeBo:s
hemsida.

Innovationsupphandlingen gar nu med forhoppning in i en forstarkt etapp 2 under
2024 dar det stod till bestillare som inte aktiverades under 2023 aven finns med.
Sammantaget har projektgruppen stor tillforsikt om att malsattningen att skala upp
och sprida utvecklad affarsmodell och energisignaturmetod 6ver landet for att skapa en
ny branschstandard ska lyckas.

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 okar kravstéllningen pa bade
systemleverantor och fasadentreprenor att ta ett storre ansvar for den utlovade
energiprestandackningen. Affirsmodellen vidareutvecklades inom ramen for den av
BeBo finansierade forstudien "Forstudie Innovationsupphandling Tilldggsisolering av
ytterviaggar ” vars resultat pekade ut behovet av att pa allvar ge marknadsgenomslag for
nyttjande av den utvecklade affirsmodellen och effektsignaturmetoden gallande
tillaggsisolering av ytterviggar genom denna innovationsupphandling.

Intresset bland bostadsbolagen, Mur- & Putsforetagen samt Fjarrvirmeforetagen var
stort kring forarbetet till denna innovationsupphandling. Det var i detta tydligt att
arbetet lyckades stdlla om marknaden till att acceptera att storre ansvar for
energiprestandackningen av en fasadrenovering i framtiden ska laggas pa entreprencr/
systemleverantor.

De tidigare insatserna lyckades, i enlighet med malsattning att:

- Vidareutveckla effektsignaturmetoden som redskap for att f6lja upp
funktionsmal avseende forbattrad energiprestanda.

- Utveckla ett forfarande for energiberakningar som ska tillimpas som verifikat
vid upphandling.

- Ta fram hur funktionsgarantier for tillaggsisolering ska kunna formuleras.

Insatserna lyckades dven ta ett betydelsefullt steg framét avseende en brett spridd
metodik for att kartlagga befintliga konstruktioners energiprestanda. Exempelvis
visade systemleverantoren Weber genom utveckling av QUB/e — metoden, att man
genom att placera analysinstrument pa vigg, fonster etc. i detalj kan klarlagga
befintliga forhallanden. I de diskussioner som férdes under forstudien utlovade Weber
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att gora metoden allmant tillganglig via en konsulttjanst. Pa detta siatt kan denna
metodik framéat nyttjas pd kommande projekt inom hela fastighetsbranschen.

Inom ramen for forstudien formerade slutligen en bestéllargrupp bland BeBo och
Sveriges Allmannyttas medlemmar med 7 allmannyttiga bostadsbolag och i detta
identifierades 5 planerade upphandlingar som skulle kunna inga som piloter i en
innovationsupphandling. Samtidigt fortydligade aven forstudien det fortsatta behovet
av kunskapsspridning och dialog med branschen genom att bilda en referensgrupp med
5 bostadsbolag som ville f6lja den kommande innovationsupphandlingen samt en
referensgrupp for fortsatt dialog med Mur- & Putsforetag och en med
Fjarrvarmeforetag.

Med dessa initiativ bereddes viagen for denna innovationsupphandling med
malsattningen att na marknadsgenomslag for nyttjande av den utvecklade
affirsmodellen och etablera energisignaturmetoden vid tilliggsisolering av ytterviaggar.

Marknaden for fasadrenoveringar i enlighet med detta tillvigagangssitt uppskattas till
ca 4 miljarder kronor (inkl. fonsterbyten). Denna marknad kommer framat stimuleras
ytterligare av bade det 6kade behovet av energirenovering samt det nya EU-direktivet
om energieffektivisering av byggnader diar byggnader med samst energiprestanda ska
renoveras och darmed lyftas till hogre klassificeringar. Exakt hur kraven i slutanden
kommer att landa 4dr &nnu en 6ppen fraga, men som forslaget ligger nu handlar det om
att 35 miljoner byggnader kan komma att behova renoveras i hela EU. Om resultatet
kan né bred spridning i marknaden, har det stora mojligheter att bidra till lagre
byggkostnader och 6kad energieffektivisering vid klimatskalsrenoveringar. I projektet
anvandes energisignaturen som ett méatt pa energiprestanda. Den utvecklade
energisignaturmetoden har goda méjligheter att nyttjas som en standardiserad metodik
for att synkronisera beriknad och uppmaitt energiprestanda. Om denna metodik kan na
bred spridning bland privata och offentliga fastighetsagare har den stor potential att
skapa en bred energieffektivisering 6ver landet som kan bidra till ett mer
resurseffektivt samhille med 6kat samspel i energisystemen och ett fornybart, flexibelt
och robust energisystem.

Energisignaturmetoden som bygger pa detaljerad data fran fjarrvirmeleverantorer,
behover vid en bredare tillimpning samordnas med fjarrvirmebranschen, sa att det
finns forutsattningar for att snabbt fa fram erforderliga data. Det arbetet som foregatt
denna innovationsupphandling gav vital kunskap kring de utvecklingsmgjligheter
energisignaturen har. Idealet ar att ha data pa energibehov som baseras pa matningar
direkt pa byggnadens virmekrets. Om data for energidebitering ska anviandas sa
uppstar en del osdkerheter, som dock kan hanteras. Data for utetemperatur av
tillrackligt god kvalitet kan ofta erhéllas fran SMHIs maétstationer. Innetemperaturen i
byggnaden ar betydelsefull, och ett resultat av hur byggnaden blivit injusterad. Trots
olika svagheter och osdkerheter sa ar det i manga fall mgjligt att tillampa
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energisignaturen som en del i uppfoljningen av en entreprenad for tilliggsisolering.
Den kunskap kring exempelvis svarigheter vid anviandning av fjarrvirmedata i metoden
som togs fram i forstudien forbattrade kvaliteten i den genomforda
innovationsupphandlingen. For att malsattningarna ska nas krévs att resultaten far en
bredare tillimpning bland privata och offentliga bostadsbolag. For detta kravs
spridning till en storre och starkare bestéllargrupp av bade privata och offentliga
bestillare. For att uppna detta beslutade BeBo med st6d fran Energimyndigheten att
lata genomfora denna innovationsupphandling.

3 Malsattningar

Projektets malsittning var att i en innovationsupphandling bygga vidare pa de goda
resultat som den féregaende teknikupphandlingen och forstudien genererat och skala
upp och sprida utvecklad affairsmodell och energisignaturmetod. Detta 6kar
kravstillningen pa systemleverantor och fasadentreprenor att ta ansvar for utlovad
energiprestandackningen vid fasadrenovering.

Projektmal

- Samordna och leda den breda bestéllargruppen bestdende av offentliga
bostadsbolag med bas i Familjebostdder, Svenska Bostidder, Botkyrkabyggen,
Helsingborgshem, Stockholmshem.

- Samla och driva en bred referensgrupp bestdende av offentliga och privata
bostadsbolag med bas i Signalisten, Sandvikenhus, Riksbyggen, Hérjegardar,
Nykopingshem

- Arbeta vidare i referensgrupper med Mur- och Putsforetagen respektive
Energiforetagen for att utveckla och kvalitetssikra tillimpningen.

- Inom ramen for innovationsupphandlingen:

o Vidareutveckla metodik och analysmetoder si att forbrukningsdata som
fjarrvarmebolagen har pa fastighetsniva nyttjas vid kunddialoger och vid
upphandling och verifiering av energibesparingsatgarder pa
fjarrvirmeanslutna fastigheter.

o Vidareutveckla enhetlig metod for berakning av energisparpotential som
kan nyttjas vid upphandlingstillfillet.

o Vidareutveckla metod for verifiering av energibesparing ur
entreprenadjuridisk synvinkel vid genomforande av tilldggsisolering.

o Vidareutveckla funktionsgarantier avseende tillaggsisolering dar
fastighetsiagare ska kunna stélla krav pa forlingda garantitider vid
tillaggsisolering av ytterviggar. Malsittningen ar att fasadbranschen i
samverkan med bestéllargruppen ska na fram till en
branschoverenskommelse om forlingd garantitid.

o Ge stod och vagledning till bestallargruppens pilotprojekt inom ramen
for upphandlingen.
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o Tafram berakningar pd 3 genomforda piloter som bestéllar- och
referensgruppen tillhandahaller i syfte att forfina metodik, sprida
resultat och vidareutveckla.

o Ge stod vid formande av bestillargruppens upphandlingsunderlag inom
ramen for innovationsupphandlingen.

o Vidareutveckla, skala och sprida Energisignaturmetoden till
branschstandard for att f6lja upp forbattrad energiprestanda.

o Ta fram enhetliga energiberikningar kopplade till upphandlingens
deltagande renoveringsprojekt.

4 Syfte

Som tidigare arbete definierat var syftet pa langre sikt att genom denna
innovationsupphandling forbattra mojligheterna att nd marknadsgenomslag for den
framtagna affarsmodellen. Upphandlingen innebar att upphandlande fastighetsbolag
vid forfragan enbart ska redovisa aktuell byggnads forutsiattningar sdsom konstruktion,
aktuella driftdata etc. Fasadentreprendren i samarbete med systemleverantor ska
utifran de givna forutsiattningarna projektera och utfora tillaggsisolering pa den
aktuella byggnaden. Den i samband med upphandlingen utlovade energibesparingen ar
den funktion som ska uppnas. For att detta skulle uppnas ville projektgruppen
genomfora upphandlingen med fokus pé nedanstdende fyra utvecklingsomraden:

Utveckla funktionsgarantier avseende tilliggsisolering

De genomforda utvecklingsprojekten visar svarigheten med att f systemleverantorer
av yttervaggssystem att stdlla upp som totalentreprenor och ta detta ansvar. For att
gora detta kraver systemleverantorerna att en entreprenor eller en konsult tar ansvaret
enligt AB/ABT eller ABK. Aven om s sker, s finns anledning att inom den foreslagna
innovationsupphandlingen utreda vidare vilken typ av funktionsgarantier som
bestillare skulle kunna efterfraga vid genomforande av denna typ av entreprenader.
Jamfor 10-ariga garantiatagande pa isolerfonster och 20-ariga garantiatgarder pa
papptak etc.

Att utveckla forlingda garantidtaganden avseende funktion tillsammans med
systemleverantorer och fasadentreprendrer ar en angeldgen och nédvandig uppgift, for
att fa till en balanserad ansvarsfordelning. Tidigare genomforda upphandlingar visade
en tydlig brist, dar systemleverantorerna enbart levererar material och tekniska
anvisningar, medan fasadentreprenorer fa ta hela ansvaret for konstruktion och
funktion.

Enbhetliga energiberdkningar vid entreprenadupphandling
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Malsattningen ar att energisignaturen ska nyttjas for att dokumentera
energiforbrukning och inte minst effekttoppar fore respektive efter atgarden. Men vid
upphandlingstillfallet maste man som vid all offentlig upphandling kunna jamfora de
energiberdkningarna som lamnas med som en del av anbudsunderlaget. Det ar inte
godtagbart att som det visat sig i ovanstaende teknikupphandling att sex
systemleverantorer tillimpar sex olika ( ofta egenkonstruerade ) beriakningssystem for
att verifiera sina produkters prestanda.

Inom innovationsupphandlingen ville projektgruppen med Mur- och Putsforetagen,
Energiforetagen och Sveby ocksa etablera ett standardiserat energiberakningsprogram
for ROT-projekt.

Vidareutveckla energisignaturerna

Det finns goda forutsattningar att battre nyttja den statistik om levererad energi som
fjarrvarmebolagen har och som enligt fjarrvarmelagen under minst tre ar bakat ar
tillgdnglig for fastighetsdgarna. Har finns stora majligheter att tillsammans med
fjarrvarmebranschen hitta samsyn avseende perioder for avlasning (timme, dygn) och
analys av effekttoppar (gemensamt intresse av att reducera dessa.)

I referensgruppen med fjarrvarmebolagen diskuterades dven hur man datamassigt kan
utveckla avlasning och for att snabbt kunna erhélla energisignaturer. Svensk Energi och
dess fjarrviarmebolag har sjdlva svarigheter att agera i denna fraga eftersom de har en
balansgang mellan stora och mindre medlemmar. Om bestillare stéller krav 6ppnas
mojligheter till att fjarrvirmebolagen tillsammans med bestéllarna kan utveckla dessa
fragor.

Bestdllargruppens renoveringsprojekt kopplade till innovationsupphandlingen

For att na brett genomslag for projektets affairsmodell och energisignatur anséags att
utokade studier av redan genomforda tillaggsisoleringar behovdes i syfte se om den
prestanda som utlovats vid bestéllning har uppnétts samt for att studera i detalj hur
energisignaturer och effekttoppar forandrats i de renoveringsprojekt som
bestillargruppen genomfort. Samtidigt behdvde bestéllargruppen genomfora piloter
inom upphandlingen for att verifiera upphandlingens méluppfyllnad och skapa
underlag for uppskalning och spridning av affirsmodell och energisignaturmetodik. All
matning och verifiering skulle dock inte av tidsskal kunna ske inom ramen for
upphandlingen utan planerades till att ske i ett efterfoljande mat-/ verifieringsprojekt.

> Innovationsupphandling Tillaggsisolering av yttervdaggar — Delrapport etapp 1. Sida 6 (40)

>Version # Forfattare: Thomas Sundén, Sustainable Innovation, Gosta Gustavsson, Sveriges
Allmannytta, Folke Bjérk, KTH



5 Resultat, utfall och effekt

5.1 Resultat

Resultatet forviantades bli en genomford innovationsupphandling som nationellt
sprider den utvecklade affirsmodellen och energisignaturmetoden bland privata och
offentliga fastighetsédgare och diarigenom skapar en bred energi-, resurs och
klimateffektivisering 6ver landet som kan bidra till ett mer resurseffektivt samhalle.

Projektresultatet forvantas bidra till:

« Projektresultat i form av ny teknik, system, koncept, metoder, verktyg

5.2 Utfall

Utfallet av projektet forvantades bli:

« Energieffektiva tekniker, metoder, verktyg och system gors tillgangliga
« Kompetenshgjning av:
« Fastighetsidgare
» Tillverkare /Systemleverantorer
+ Entreprenorer
« Byggnader inom medlemsforetagens och andra relevanta aktorers
byggnadsbestand nar prestanda enligt spec. nir renovering eller nybyggnad

sker.

5.3 Effekt

Malséttningen var att 1angsiktigt 6ka bestéllarnas trygghet i att resultatet av
energisparatgirder overensstimmer med budgeterade varden vid fasadrenoveringar
for att driva renoveringsmarknaden framét. Malsiattningen var att detta skulle ha
effekten att bestillares tillit till kalkyler 6kar vilket skapar tillit vid renoveringsbeslut
vilket i sin tur leder till att Sveriges fastighetsbestdnd snabbare effektiviseras energi-,
resurs- och klimatmassigt i linje med energi- och klimatmalen.

Effekten av projektet forvantades bli:

« Rattvisande och effektivare energianvandning
« Energieffektivare 16sningar finns tillgidngliga pa den kommersiella marknaden

* Resurseffektiva byggnader
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6 Genomfdérande och metod

Projektet delades upp i tva etapper under ar 2023 och 2024.

Efter etapp 2 och att pilotprojektens tilliggsisoleringsentreprenader ar avslutade
avsags den utvecklade energisignaturmetoden anviandas for att verifiera den
forbattrade och garanterade energiprestandan for byggnaderna. Detta ansdgs kunna
ske forst efter en foljande uppvarmningsperiod da ocksa varmesystemen injusterats.

Etapp 1 avsag att under 2023: Vagleda bestéllargruppens pilotprojekt i syfte att utprova
affarsmodell och energisignaturmetod.

- Vidareutveckling av krav pa energiuppfoljning och utveckling av krav pa
funktionsgarantier.

- Vidareutveckla metodik och analysmetoder s att forbrukningsdata som
fjarrvarmebolagen har pa fastighetsniva nyttjas vid kunddialoger och vid
upphandling av energibesparingsatgirder pa fastigheter, som ar
fjarrvirmeanslutna

- Utveckla forslag pa enkel berakning av byggnadens prestanda enligt Sveby.
Enhetlig metod for verifiering av energisparpotential som kan nyttjas vid
upphandlingstillfallet. Metod for verifiering av energibesparing ur
entreprenadjuridisk synvinkel vid genomforande av tillaggsisolering. Utvidgat
funktionsansvar kring forlangda garantitider i form av en
branschoverenskommelse

- Definiera och planera Innovationsupphandlingens genomférande inom
bestallargruppen.

- Ta fram underlag till upphandling enligt konkurrensutsatt dialog inkl. avtal for
systemleverantorens entreprenorens dtagande som totalleverantor m.m.

- Genomfora nollmétning med energisignaturmetod i piloter innan installationer
genomfors.

Etapp 2 avsigs att under 2024:

- Stod for bestallare vid utvardering av anbud, Urval av leverantorer, tilldelning,
kontraktering.

- Sprida och kommunicera upphandlingsunderlag genom BeBo och Sveriges
Allmannytta

Innovationsupphandling genomfordes av nedanstaende projekt-, bestillar- &
referensgrupp. WSP var projektagare. Merparten av arbetet utfordes av
underkonsulterna Gosta Gustavsson genom Sveriges Allmannytta, Thomas Sundén
Sustaianable Innovation och Folke Bjork KTH.
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Projektets arbetsgrupp bestod av: Sustainable Innovation, Thomas Sundén (PL),
Sveriges Allmannytta, Gosta Gustavsson, KTH, Folke Bjork

7 Bestallargrupp

Projektets bestéllargrupp utvecklades ur den ursprungliga gruppering av bostadsbolag
som visat intresse for upphandling enligt den utvecklade matmetoden och
affirsmodellen. Dessa bolag var Botkyrkabyggen, Svenska Bostader, Familjebostider,
Stockholmshem och Helsingborgshem.

Under Innovationsupphandlingen la projektgruppen ner mycket arbete pa att
expandera bestillargruppen. Detta gjordes genom uppsokande verksamhet, genom
BeBos medlemsmoten, genom Sveriges Allmannytta i event i egen regi, samverkan med
BeBo samt genom externa event och press. Nedan ar de centrala aktiviteter som
genomfordes under projektet for att attrahera en storre bestallargrupp.

2023-02 Faktaartikel i tidningen Bygg & Teknik nummer 2/ 2023. Projektgruppen gavs
mojlighet i ett temanummer om fasader att gora en problembeskrivning och vad som
kravs for att astadkomma forandring nar byggnader tillaggsisoleras.

2023-04-19 Bestillargrupptraff som fokuserade kring upphandlingens genomférande,
tidplan och det stod vi projektet kunde ge i arbetet samt genomgéng av parternas
kommande energirenoveringar som kan tas med i upphandlingen samt eventuella
redan genomforda renoveringar som projektet kunde stodja med att f6lja upp.

En artikel publicerade Byggtjanst som sldpptes 10 maj 2022 pa
https://byggkoll.byggtianst.se/artiklar/2023/maj/affarsmodell-for-hogre-krav-pa-

energirenoveringar/ i syfte att marknadsféra Innovationsupphandlingen och bestéllargruppen.

2023-05-29 Bestallargrupptraff som inneho6ll en genomgang av upphandlingens forsta
revision av upphandlingsunderlaget, Projektets erbjudande om st6d vid framtagande av
anbudsunderlag och analys av redan genomforda projekt.

2023-05-30 PM BeBo, Sveriges Allmannytta, KTH, Sust.

2023-05-30/31 BeBo medlemsmote i Vasteras dar Innovationsupphandlingen
presenterades med inbjudan till deltagande i bestallargrupp.

2023-06-01 Presentation av Innovationsupphandlingen pa Renoveringsdagarna
https://www.realstad.se/renoveringsdagarna samt efterfoljande artikel i
https://www.svenskbyggtidning.se
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2023-10-16 Bestallargrupptraff dar en analys av ett genomfort projekt for
Familjebostader samt uppfoljning avseende energiprestandackning presenterades.
Vidare presenterades en vidareutveckling av Upphandlingsunderlaget och arbetet
kring: Weber QUB/e — metoden samt forlangda garantitider.

2023-11-29 BeBo Resultatkonferens med presentation av projektet och upprop till
deltagande i bestallargrupp.

2023-12-06 Bestillargrupptraff dir de i stora drag fardiga upphandlingsunderlagen
gicks igenom och den planerade utrullningsplanen for 2024 beskrevs och diskuterades.

Mycket beroende pa den rddande konjunkturen och inflationen uteblev de stora
effekterna av dessa insatser tyvarr. De bestillare som under projektet fordes
diskussioner med stdllde under 2023 in merparten av sina planerade
renoveringsprojekt. Detta till trots lyckades projektet utveckla bestillargruppen da
samtliga aktorer andé hyser en forhoppning om en snar dterhdmtning for bade
inflationen och branschen under 2024 och darmed vill vara redo att ansluta 1
utrullningen av innovationsupphandlingen 2024.

Sammantaget innefattade projektets bestéallargrupp under projektperioden: Suleyman
Bektas, Familjebostiader, Ulf Viktorsson, Svenska Bostader, Patrik Lindqvist,
Botkyrkabyggen, Christian Gillheim, Helsingborgshem, Ary Zanganeh,
Stockholmshem, Marcus Birelius, Stockholmshem, Lukas Briheim, Nyképingshem,
Bjorn Larsson, Nykopingshem, Peter Wall, Nykopingshem, Matilda Linse, Signalisten,
Ronnie Chressman, Haningebostidder, Jens Holck-Clausen, Haningebostader, Thomas
Nygren, Sandvikenhus, Daniel Pollacco Kirfve, Riksbyggen, Jakob Vidarsson-Fries,
Hirjegardar, Emil Ring, Orebobostider, Mika Tuomikoski, Alecta Fastigheter.

8 Referensgrupper

Under projekttiden drevs nedanstdende tva referensgrupper. En med Energiforetag
och en med Mur - & Putsforetag, bada med syfte att utveckla och kvalitetssikra
tillampningen av det upphandlingsunderlag som utvecklades.

8.1 Referensgruppen for Energibolag

Gruppen bestod av: Henrik Nasstrom, Varbergs Energi, Christer Boberg, Stockholm
Exergi, Mattias Tellrud, Norrenergi, Daniel Lundqvist, Energiforetagen. Denna
referensgrupp har under 2023 traffats tva ganger.
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De fragor som avhandlats har fraimst berort energisignaturer. Manga fjarrvarmebolag
nyttjar energisignaturer i sina kunddialoger med fastighetsagarna. Detta ar vanligt
bland de storre fjarrvarmebolagen och deras branschforening energiforetagen gor
bedomningen att i dagslaget sa far drygt 70 % av landets fjairrvirmeabonnenter denna
information arligen av sitt fjarrvirmebolag.

Referensgruppen stiller sig positiv till att deras befintliga driftdata far en bredare
tillampning, eftersom de redan enligt fjarrvarmelagen ar skyldiga att lagra dessa
uppgifter at sina abonnenter under minst tre ar.

Tillimpningen kan dock behova ytterligare samverkan och anpassningar eftersom
manga fjarrvirmebolag idag redovisar energisignaturer som bygger pa
dygnsmedelvarden. Mer detaljerad information finns dock att hamta eftersom deras
driftstatistik i de flesta fall bygger pa timvarden.

Om detaljerade anvisningar utarbetas ser fjarrvirmebolagen inga svarigheter att mot
ersiattning kunna ta fram energisignaturer med 6nskad detaljeringsgrad till de kunder
som har planer pa att tilliggsisolera sina fastigheter. Vid en bredare tillimpning har det
i referensgruppen dven diskuterats om det gar att utveckla dataapplikationer som
automatiskt kan ta fram erforderliga uppgifter och sammanstilla dessa till
energisignaturer.

8.2 Referensgruppen for Mur- & Putsforetagen

Gruppen bestod av: Martin Varma, Finja, Stefan Kanda, Weber, Ola Méartensson, Sto
(systemleverantorer), Bertil Andersson, SehedTresed, Kenneth Larsson, Sterners
Stenhus (fasadentreprenorer ), Johan Onno, Mur & Putsforetagen. Denna
referensgrupp har varit mycket aktiv och har under 2023 traffats nio ganger.

I referensgruppen for Mur- och Putsforetagen har vi i projektet haft unika mgjligheter
att redovisa de problem som fastighetsidgare har upplevt nar de latit tillaggsisolera sina
fastigheter. Det har funnits en forstaelse for brister i méluppfyllelse och en vilja bland
systemleverantorer och fasadentreprenorer att bidra till forandring.

Detta har skett pa tva sitt — dels har branschforeningen for Mur- och Putsféretagen
paborjat ett kvalitetsarbete som ska resultera i nya branschregler, dels genom enskilda
initiativ frdn systemleverantorer och fasadentreprendrer.

Véren 2023 tog vi i referensgruppen upp att det finns otydligheter avseende
ansvarsgranser, eftersom systemleverantorerna har utvecklat systemlosningar som
fasadentreprenorerna sedan utfor. Vi pekade fran bestillarhall pa att nar problem
avseende funktion uppstar, sa skyller alla ifran sig och det blir svart att utkrava ansvar.
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Branschforeningen var i ett tidigt skede inne pa en linje att sjalva utarbeta ett eget
forslag till verifiering av energiprestanda vid tillaggsisolering, men efter ett
styrelsemote forandrades forutsattningarna. Foreningen beslutade att istillet
koncentrera sina resurser pa med hjilp av extern konsulthjilp utarbeta nya
branschregler.

8.3.1 Nya Branschregler

Mur- och Putsforetagen paborjade sitt interna arbete med de nya branschreglerna som
i mycket kom att handla om att definiera och klarldgga olika granssnitt for ansvar.
Speciellt glidjande var att branschforeningen i detta arbete kom att nyttja de
kvalitetskritiska snitt som vi presenterat i upphandlingsmodellen. Vi har i var modell
foreslagit att anbudsgivaren i detalj ska redovisa hur nagra kritiska snitt av
konstruktionen av ytterviaggen ska utforas i sitt anbud och att dessa snitt 6verfors till
den kontrollplan som ska gilla for det aktuella objektet.

Mur- och Putsforetagen har identifierat fler kritiska snitt 4n vi sjalva och kommit fram
till ansvarsgranser for dessa. I var ursprungliga modell har vi redovisat sju snitt, vilka
finns redovisade i detalj i upphandlingsmodellens forfragningsunderlag, som
presenteras langre fram (och finns som helhet i bilaga). Nar branschen férdjupat sig i
denna problematik har dessa snitt utvidgats med ytterligare fyra s att de i sina
branschregler kan presentera hela 11 kvalitetskritiska snitt. De nya branschreglerna
godkandes vid Mur- och Putsforetagens styrelse- och medlemsmoéte 20231109 och
kommer att offentliggoras efter arsskiftet 2023 / 2024.

Efter att de nya branschreglerna presenterats kan det bli aktuellt att revidera var
kravstillning avseende kvalitetkritiska snitt i anbudsforfrdgan s att de anpassas de nya
uppgifter som framkommit.

8.3.2 Samverkan mellan fasadentreprendrer och systemleverantérer

Genom att vi i ett tidigt skede stiller krav pa att fa se konstruktiva 16sningar blir det
naturligt att entreprenadforetag redan i anbudsskedet gor sitt val av systemleverantor
for tillaggsisolering och att de redan i sitt anbud redovisar de l6sningar som aktuell
systemleverantor har for de efterfragade kritiska snitten.

P& detta sitt inleds redan i anbudsskedet ett samarbete mellan entreprendrer och
systemleverantorer och vi anser darfor att entreprenoren redan i anbudet ska redovisa
vilken systemlosning avseende tilliggsisolering som valts. Bestillaren far genom detta
en kvalitetsangivelse om att entreprendren kommer nyttja en etablerad systemlosning
vid till tillaggsisoleringen. For att ytterligare forstarka samarbetet mellan entreprenorer
och systemleverantorer ar det lampligt att entreprenoren i sitt anbud ska bifoga ett
intyg fran aktuell systemleverantor som visar att entreprenoren har behorighet att saval
projektera som att utfora tillaggsisolering med aktuellt system for tillaggsisolering.

Vi har av denna anledning reviderat anbudsforfragan sa att det av anbudssvar ska
framga vilket fasadsystem som ska nyttjas for tillaggsisolering av ytterviggen samt att
intyg kravs fran systemleverantoren att entreprenoren innehar erforderlig kompetens
avseende vald systemlosning
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8.3.3 Forlangda garantier pd fasadsystem

Vid arbetet med forlangda funktionsgarantier har systemleverantorerna patalat att det
ar viktigt att projekteringen utfors pa ett riktigt satt samt att det hantverksmassiga
arbetet utfors av utbildad personal.

Det forsta kravet pa att projekteringen ska vara utford pa ett riktigt satt har vii den
foreslagna upphandlingsmodellen 16st genom att upphandla tilldggsisoleringen som en
totalentreprenad, dar entreprendren har fullt ansvar for att projekteringen utfors enligt
de krav som aktuell systemleverantor foreskriver.

Det andra kravet pa ett hantverksmassigt val utfort arbete har stor betydelse for att nd
fram till ratta funktioner pa savil isoleringsformaga som det nya ytskiktet pa
ytterviaggen. Utifran de erfarenheter som vi tagit del av fran bestéllargruppens foretag
ar nuvarande forhallande otillfredsstallande.

Egenkontrollsystem hos entreprenorerna upplevs som skrivbordsprodukter som ifylles
i efterhand. Kontroll fran sévil entreprenorens arbetsledare som fran bestillarsidan
maste bli battre. Nuvarande egenkontrollsystem behover vidareutvecklas och
forbattras genom samverkan mellan systemleverantorer och fasadentreprencrer.

Infor varje byggmote ska egenkontrollen genomgés och noteras pa en separat punkt i
byggmotesprotokollet. Eventuella brister ska noteras i byggmotesprotokollet och
omedelbart atgardas.

Systemen for egenkontroll vid tillaggsisolering maste forbattras, men detta ar framst en
uppgift som avilar systemleverantorer och entreprenorer. Bestéllare kan dgna sarskild
uppmairksamhet pa byggmotena att egenkontrollen efterlevs och att brister i
hantverksmaissigt utférande omedelbart atgardas

Fréan bestallargruppens foretag har patalats att en av orsakerna till att det erhélls daliga
resultat avseende energiprestanda efter utforda tillaggsisoleringen ar att de
kontrakterade entreprenadforetagen anviander sig av underentreprenorer i flera led.
Arbetarna som saknar utbildning hos dessa entreprendérer utfor det praktiska arbetet
ofta under tider da ansvariga arbetsledare endast delvis ar narvarande. Dessutom har
det visat sig denna personal ocksa saknar kunskap i svenska och darfor inte kunnat ta
till sig skriftlig information om aktuell systemlosning. Bestillande foretag har patalat
situation gentemot sin kontrakterande part och néagot fall har bestéllaren sjalv fatt
anlita egna kontrollanter for att kontroll 6ver situationen.

I forfragningsunderlagets AF- del har vi darfor valt att begrinsa antalet led med
underentreprenorer och att bestallaren noga kontrollerar att detta efterlevs.

8.3.4 Forlangda funktionsgarantier

Arbetet med och diskussionerna kring forlingda garantiataganden praglades i
referensgruppen med att de olika systemleverantérerna noga passade pa varandra och
efter ndgra moten insdg vi svarigheter att inom referensgruppen komma fram till en
branschoverenskommelse i denna fraga.
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Forlangda garantitider visade sig ocksa vara en svar att driva for branschféreningen for
Mur- och Putsforetagen eftersom deras medlemmar ar bade fasadentreprendrer,
systemleverantorer och konsulter specialiserade pa fasadteknik.

En framkomlig vag i en sddan situation var att vi fran projektet stallde upp krav och ser
om nagra aktorer inom fasadbranschen visar intresse av att delta i en utveckling inom
detta omrade. Om nagot eller nagra foretag erbjuder forandrade garantidtaganden, sa
kommer resten av marknaden att tvingas folja efter om de ska ha fortsatta
marknadsandelar. Arbetet inom projektgruppen har darfor istallet fortsatt med
enskilda samtal med de olika systemleverantérerna om garantifrdgorna

Finja

Finja hade pa sin hemsida en redovisning av att de som systemleverantor erbjuder
funktionsgarantier avseende sina systemlosningar. Efter att vi onskat fa ut detaljerade
uppgifter vad denna garanti innebér, sa forsvann denna information pa deras hemsida

och efter ytterligare nagra moten i referensgruppen meddelades att Finjas representant
pa grund av marknadsmaissiga skil valde att 1amna sin plats i gruppen.

Sto

Sto har haft en positiv instéllning till arbetet med forldngda garantier, men samtidigt
har de papekat att Sto ar ett internationellt foretag med huvudkontor i Tyskland.
Omsittningen ar relativt liten i Sverige i forhallande till 6vriga Europa. Detta innebar
begransade resurser avseende forskning- och utvecklingsfragor for svenska
forhallanden. Foretaget har dock redovisat att de kan ténka sig en 16sning dar de kan
erbjuda garantiatagande 6ver 5+5 ar. Hur dessa i detalj ska utformas ar en uppgift
maste dock ske i samarbete med deras huvudkontor.

Weber

Weber erbjuder redan idag forlangd funktionsgaranti for nyproduktion med Serporoc
Fasadsystem och av denna anledning kidndes det naturligt att tillsammans med detta
foretag hitta en 16sning dven vid tillaggsisolering pa befintliga yttervaggar.

I projektgruppen har vi haft flera interna méten med Weber for att ga igenom vilka
funktioner som darvid ska kunna garanteras samt om en sadan garanti skulle kunna
vara allmant tillampbar. Efter genomgang av de olika fasadsystem som Weber erbjuder
marknaden har foretaget beslutat sig for att pa samma sitt som for nyproduktion
inledningsvis koncentrera sig pa tillaggsisolering som utféras med Serporoc
Fasadsystem. Arbetet med detta har pagatt under hosten 2023 och efter arsskiftet
2023/24 kommer denna garanti att kunna erbjudas till marknaden.

Vi kan dérvid konstatera att vi genom vért arbete fatt en av de ledande
systemleverantorerna att erbjuda forlangd garanti for det fasadsystem som har storst
marknadsandel.

Vi har darfor reviderat forfragningsunderlaget sa att krav pa forlangda garantitider (10
ar) for tillaggsisolering stills vid upphandling.
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8.3.5 Certifiering och utbildning

Branschforeningen Mur- och Putsforetagen och deras enskilda medlemsforetag har
under de senaste aren arbetat konstruktivt for att forandra bilden av bristande
maluppfyllelsen vid tillaggsisolering av yttervaggar.

En avgorande faktor har darvid varit att h6ja kompetensen bland dem som projekterar
och utfor det praktiska hantverksarbetet. Branschféreningen har av denna anledning
stillt samman en grundkurs CFE — vars syfte ar att sdkerstilla kompetensen hos
personal vid medlemsforetagen. For att gora denna latt tillganglig ar utbildningen
webbaserad och varje avsnitt avslutas med kunskapstester. Kursen anpassas
fortlopande med ny teknik och efter avklarad kurs kommer ett intyg att laddas till den
utbildades personliga ID06- kort och far en giltighetstid pa 5 ar. Ett utmarkt satt ar att
nyttja IDo6 Kompetensdatabas for att dokumentation av kompetens. Drygt 1000
anstillda har vid utgangen av november 2023 genomgatt denna utbildning.

I referensgruppen och gentemot de enskilda systemleverantorerna har vi fran
projektgruppen framfort idén att systemleverantoren bor utveckla korta kurser pa 1-2
timmar om speciellt tar de kvalitetskritiska momenten for sina enskilda fasadsystem.
En dylik kurs tror vi skulle kunna nyttjas av fasadentreprenoren som en introduktion
och fortbildning innan de praktiska arbetena paborjas. IDo6 Kompetensdatabas skulle
aven kunna nyttjas for dokumentation av denna typ av utbildningar.

Nar det giller fasadentreprencrers kvalifikationer har Weber utvecklat interna
utbildningar, enligt nedan — certifieringar - som ger foretagen sirskilda behorigheter.

CWF- Certifierade Weber Fasadentreprenorer som ar systemleverantorens
samarbetspartner som ska sikerstilla ett hogkvalitativt och professionellt
arbetsutférande. CWF har genomgatt en speciell utbildning i Webers regi och som ska
garantera att alla arbeten utfors enligt Webers kvalitetssikerhetsprogram

CWF-P ar Certifierade Weber Fasadentreprenorer som har en kompletterande
utbildning i Webers fasadsystem pa lattregelstomme. For att fasaden ska kunna
certifieras eller P-mérkas méaste arbetet utforas aven CWF-P.

Fragorna om vilka krav som kan stéllas pa utbildning alternativt certifiering har
ingdende diskuterats i referensgruppen och fran fasadentreprenorerna har framkommit
att de anser det fullt rimligt att stélla krav pa att en anbudsgivare har certifiering eller
annat kvalitetsintyg fran den systemtillverkare vars systemlosning ska nyttjas vid
tillaggsisoleringen.

Detta forhallande forstarker de slutsatser som redan framkommit och som innebir ett
tidigt samarbete mellan fasadentreprenor och systemleverantor, som erhélles genom
att vi stéllt krav pa att det i anbudet ska anges vilket fasadsystem som ska nyttjas.
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9 Enhetlig metod for berakning av
energisparpotential

9.1 Forklaring av Energihjalpen

Arbetet med att komma fram till valet Energihjilpen, som en enhetlig
energiberdkningsmetod beskrivs langre fram i kap 15. Tillimpningen ar enkel och kan
kortfattat beskrivas pa foljande sitt. I fliken “Indata berdkning” kan data for byggnaden
fore och efter renovering matas in. Den fliken visas i Bild 1. Det handlar om U-varden
for fonster och for andra delar i klimatskarmen, som ytterviaggar och takbjilklag av
olika slag. Aven data for koldbryggor (y-virden). Areorna for fonster, ytterviggar och
takbjalklag samt langderna for koldbryggorna ska ocksa matas in. Allt detta ar
fastighetsiagarens del. Vid en upphandling kommer det pa den som levererar fonster,
och tillaggsisolering av vaggar och tak att ange vad U-viarden och y-viarden kan tankas
bli efter renoveringen. I kalkylbladet finns utrymme for en hel del data, men det
fungerar d4ven om inte all data finns med.

Data om koldbryggor ar for ovrigt svar att fa fram och mycket svar att kvalitetssakra.
Detta giller bade fore och efter en renovering. Vid en upphandling av en renovering
maste alla inblandade vara medvetna om de svarigheter som finns gillande data kring
data for varmetransmission. Det dr 4nda bra att beakta denna aspekt eftersom den har
betydelse for forvantat resultat av renoveringsarbetet. Genom att ta fragan kring U-
varden och koldbryggor pa allvar kan det s smaningom utvecklas en bittre forstéelse.
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Data fran Data fran leverantor av
fastighetsagaren fasadsystem och fonster

Berakningsindata och klimatskal ata Indablanketter for energiberakning enligt BEN. - @  Sveriges
upiepat ifyllande med utférda andringar vid Kommuner
Branschstandard for energi i byggnader| rer) ering. b och Regioner

B2. Data for klimatskarm - U-medelvallle och luftidckning Projektspe

Fore atgard E[ er renovering
. U-viirde,
Konstruktionsdelar e Area, m? U*A, W/K varde, W/m’K|| | Area, m? U*A, W/K
Tak/vi a 1 0,0 0.0
Tak/vi P 0,0 0.0
Yttervagg ovan mark 1 0,0 0,0
Yttervagg ovan mark £ 0,0 0,0
Yttervagg under mart 0,0 0,0
Golv/grunc 0,0 0,0
Fonster ] 0,0 0,0
Fénster £ 0,0 0,0
Dorral 0.0 0.0
Porta 0,0 0,0 A
Qvrig 0.0 0.0 F
prca oo summa vt/ [N oo 1 oo 00 00
Koldbryggor Il‘lv/v'i"r:e Langd, m X-virde, Wy 'l‘:/v::’:e Lingd, m X-varde, W/K
Bottenbjalklag-yttervags 0,0 0,0
Bjalklagskante 0,0 0,0
Balkongkante! 0,0 0,0
Vindsbjalklag-yttervage 0,0 0,0
Fonster- och dorrsmygal 0,0 0,0
Ytterhorn (vertikalt 0,0 0,0
Ovriga linjekaldbryggol nn 0,0
Punktinfastningal
Summa Psi*|| 0,0 0,0
|n-su|ur-nd- Ug-virde, W/m’K 0.00 0,00
Formfaktor (A Aseap) 0,00 0,00
[Lurtiz vid 50 Pa, _1/5,m*Acm

[ ... | B2. Indata berdkning | PETberakning | UHM | VFT | C1. Resultat matning C2. Inmatning och verifiering C3. Normaliseringsul

Bild 1. Bilden visar den flik i Energihjilpen dar data for egenskaper hos byggnad fore
och efter renovering kan matas in.

9.2 Olika satt att vardera klimatskalet

9.2.1 Problemstallning

Manga fastighetsdgare har dalig kunskap om sina byggnaders tekniska konstruktion,
vilket kan bero pa att det saknas relationshandlingar som normalt lamnas vid
nyproduktion eller sa har byggnaden genomgatt olika renoveringsatgirder. Det kan da
vara svart att fa fram prestandan pa ytterviaggen innan en tillaggsisolering genomfors.

9.2.2 QUB/e - metoden

Weber har utvecklat en metod for att fa fram indikativa virden pa yttervigg och
fonster. Metoden ar snabb och kan goras som en faltmatning i en lagenhet med hjalp av
négra sensorer som placeras pa ytterviaggen och fonster. Matningarna utfors med fordel
under vinterhalvaret da temperaturdifferenser foreligger. Det kravs endast en natts
matning for att fa u-virdet for byggelementen. Det dr en snabb metod i forhallande till
andra pa marknaden férekommande metoder som normalt tar 2- 3 veckor.
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QUB/e- metoden kan anviandas for att bade kartlagga status av befintlig byggnad samt
verifiera prestanda efter utford tillaggsisolering. Metoden som ar utvecklad av Saint
Gobain ar dynamisk for matning av en byggnads varmeforlustfaktor. Matningen
paborjas vid solens nedgang och avslutas vid gryningen. Vid testet registreras
temperaturer ute och inne i byggnaden. Varmesystemet stiangs av och under testets
forsta fas varmes byggnaden med en vil kontrollerad miangd varme (med elektriska
varmeflaktar). I testets senare del stings virmen av. Byggnadens varmeforlustfaktor
kan sedan beraknas utifrdn mangden tillford varme och variationerna i temperatur
over klimatskalet.

Efter manga diskussioner med Weber inom ramen for detta projekt har de meddelat att
de 6ppna upp att erbjuda denna metod som en 6ppen konsulttjanst, vilket betyder att
en fastighetsigare pa detta satt kan fa viktiga ingangsviarden, som kan nyttjas i
forstudier och som information i forfragningsunderlag.

Metoden svarar pa fragan om storleken hos den totala virmeforlustfaktorn hos den
byggnad som studeras och det finns flera vetenskapligt granskade rapporter dar
metoden ar anvand och beskriven.

9.2.3 Rapid U-metoden

Rapid U-teknologin och instrumenten anvinds for att méita U-varden pa olika delar av
byggnadens klimatskal vilket gor att den kan anviandas for planering och uppfoljning av
energirenoveringar. Matningen gors med batteridrivna méatare, 100Xx100x40 mm som
monteras till de omraden som ska analyseras. Matarens huvuddel forhindrar
varmetransport genom konvektion till ytan under instrumentet. Det gor att
temperaturen under instrumentet kan sjunka. Det kompenseras med det interna
viarmeelementet i mataren. Uppvarmningseffekten kontrolleras med PID-regleringen
och enligt varden ur temperatursensorerna, var av den ena ar utanfor instrumentet
(ref-T) och den andra ar i mitten av virmeplattan. Den tillférda effekten justeras tills
temperaturgivarna ger likadana varden och tillford effekt ar konstant. U-virdet
berdknas utifran uppviarmningseffekten och skillnaden mellan inom- och
utomhustemperaturerna (Delta-T). Fore matningar gors oftast 4ven simuleringar med
forvantade konstruktioner och viaderprognos for att sakerstilla att matningen ska
kunna goras med framgang och palitlighet. Rapid U-instrumenten fungerar dven pa
fonster. Under méatningen registreras dven andra faktorer som paverkar: tex. inom- och
utomhustemperaturer, vindhastighet och solstralning. Dessa varden registreras for att
kunna anvinda relaterade korrigeringskoefficienter och for att siakerstilla precisionen.

Eftersom maitaren ar ganska liten kan ocksa egenskaperna hos koldbryggor undersokas.
En mitning gors pa cirka en timme men man opererar samtidigt med 10 stycken
instrument. Typiskt utfors minst tiotals Rapid U-matningar for en enskild fastighet.
Detta betyder tex. att ett egnahemshus kan kartlaggas ca. under en halv arbetsdag, och
en storre fastighet (10 000 m2 golvyta med tiotals olika typer av konstruktioner) inom
en vecka.
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Metoden marknadsfors av Finninvent GmbH som &ven ger utbildning till tekniker som
ska utfora métningar. Utrustningen med allt som behdvs for métningen finns paketerat
i en sarskild portfolj anpassad for konsultarbete och med tillrackligt utrymme eller
plats for andra nodviandiga instrument och grejor.

Metoden ger svaren pa de foljande fragorna:

e Vilket U-varde har ett visst stycke av en vagg, ett fonster, tak/vindsbjalklag eller
en bottenplatta.

e Hur stor ar variationen inom dessa kategorier

e Vilka fasadspecifika konstruktioner underpresterar och vilka ska inte renoveras

Metoden ar validerad av aktorer i, England och Tyskland. Mer information finns pa
www.fininvent.com.

9.2.4 Kommentar kring de tva metoderna

QUB-metoden ger (formodligen) det totala U*A-vardet hos en byggnad. Den gor det
mojligt att f6lja upp utfallet av en forbattrad varmeisolering. Den dr pa vag att bli
kommersiellt tillganglig i Sverige.

Rapid U-metoden ger uppgift om U-virdet hos byggdelar. Den ar vil utprovad och
kommersiellt tillganglig, men inte i Sverige. Det faktum att den kan ge U-virdet hos
mindre delar av klimatskalet gor att den bor kunna anvéandas for kvalitetssakring om
uppfoljning av tekniska losningar och arbetsutférande. De enskilda resultaten kan
tillsammans med data om aktuella areor summeras till byggnadens totala U*A-varde,
alltsa varmeforlustfaktorn.

9.3 Att granska energidata

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. Lutningen pa linjen ar byggnadens
varmeforlustfaktor. Varmeforlustfaktorn beskriver vairmeoverforingen fran en byggnad
och till omgivningen. Sambandet mellan energibehov och virmeforlustfaktor kan
enkelt beskrivas som:

Energibehov = Varmeforlustfaktor x Temperaturskillnad mellan inne och ute.

Energisignaturen ar ett satt att undersoka och synliggora en byggnads egenskaper. En
forutsattning for att gora en energisignatur ar att det finns tillgang till data for
(atminstone) energianvandning och utetemperatur for byggnaden. Helst for varje
timme under dygnet och for en 1ang period. Data behovs for tider nar det ar kallt
eftersom vi vill veta energibehovet for uppvarmning.

Det finns en poang med att sortera data for energianviandning och temperatur for varje
maénad i tabeller. I tabellerna har varje klockslag en egen kolumn och varje datum en
egen rad. Det gar att skapa ett diagram av dessa data dar det finns en linje for varje
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datum och linjen l6per for alla dygnets timmar fran midnatt (0:00) till kl 23:00. I dessa
diagram gar det att se om vissa datum sticker ut med onormala data.

Ett exempel visas i data for fjarrvarme fran Lurstigen 13, Familjebostidder. Vissa dagar
ar variationerna i virmebehovet stora medan de andra dagar ar mer konstanta. Vid en
utvardering av byggnadens varmeforlustfaktor kan det vara bra att ta bort de dagar da
variationerna i tillford energi 6ver dygnet ar stora.

Data ar organiserade i ett diagram med en linje for varje dygn. P4 den horisontella
axeln visas tiden, fran kl oo till kl 23 och pa den vertikala axeln visas energianvindning
i Bild 2 och temperatur per timme i Bild 3. I bilderna Bild 4 och Bild 5 finns staplar som
visar medelvarden for hela ménaden pa varje timmes energianvandning respektive
temperatur.

I bilden for energibehov kan vi se att energibehovet ar timligen stabilt nattetid, mellan
kl 00 och 06. Pé staplarna kan vi se att fjarrvirmebehovet i medeltal gar ned under
natten for att sedan under dagen ga upp till hogre varden.

I bilden f6r temperatur ser vi att temperaturerna alltid varierar 6ver dygnen. I
staplarna for medelviarden ser vi att temperaturerna har sin lagsta niva cirka kl 03 och
har sin hogsta niva vid 12-tiden.

Eftersom anviandningen av fjarrvarme i allméanhet ar ganska stabil nattetid valjer vi for
Ostkammaren att ta fram energisignaturer baserade pa medelviarden av
energianvandning och temperatur 6 timmar bakat fran kl 06.

100

Kl 4-5 Chart Title

90

80

Kl 0-6

>

00:00 01:00 02:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
s 2 023-01-01 s 202 3-01-02 2023-01-03 2023-01-04 e 202 3-01-05 s 202 3-01-06 s 202 3-01-07 s 202 3-01-08
s 0 02 3-01-09 e 202 3-01-10 e 202 3-01 -1 1 s 202 3-01-12 s 2023-01-13 2023-01-14 2023-01-15 2023-01-16
—023-01-17 2023-01-18 e 202 3-01-19 s 202 3-01-20 swme 2(023-01-2 1 s 202 3-01-2 2 e 202 3-01-23 2023-01-25
2023-01-26 2023-01-27 2023-01-28 2023-01-29 2023-01-30 emmmm—2(023-01-31 e 2023-01-24

Bild 2. Fjarrvarme. Varje linje ar ett dygn i Januari 2023. P4 horisontell axel finns varje
klockslag.
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Medelvirde fér energianvandning under varje timme fér januari 2023
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Bild 3. Medelvarden av fjarrvirmeanvandning for varje timme under januari manad
2023. Varje stapel star for en timme
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Bild 4. Temperaturer. Varje linje ar ett dygn i Jauari 2023. Pa horisontell axel finns
varje klockslag.
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Medelvirde fér temperatur varje timme under januari
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Bild 5. Medelviarden av temperaturer for varje timme under januari manad 2023. Varje
stapel star for en timme.
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9.4 Analys av energidata

Analysen av energidata kan ge kunskap om fler forhallanden &n bara energibehovets
temperaturberoende. Nedan foljer nagra exempel fran vart arbete.

9.4.1 Forluster i energisystemet

Det kan finnas forluster i energisystemen i en fastighet som ar beroende av arstiden.
Detta ar ett exempel fran Telge bostader. Data pa fjarrvirme sommar och vinter (2018)
visas i Bild 6. Har syns att basnivin pa energibehov ar mycket hogre pa sommaren an
pé vintern. Forklaringen ar forluster i det lokala virmesystemet i fastigheten.
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Bild 6. Data fran Telgebostédder, Fjarrviarme.

9.4.2 Fastighetsel och effekten av att ha takvarme

En energisignatur for fastighetsel pa natten och pa vintern visas fran exempel Telge
bostider visas i Bild 7. P4 fastigheten finns takvarme for att smalta is i hingrannor och
stupror. Somliga timmar vid temperaturer nara 0°C ar virmen paslagen. Det syns
tydligt i elforbrukningen. Dagtid (inte visat i bilden) ar det elbehovet till tvittstugan
som oOvertraffar allt annat.

El Natt Vinter
30
25
20
15
axay
10
o ot
5
AP ~
8
20 15 10 5 o 5 10 15 20 25 30 35
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Bild 7. Energisignaturer for El. Notera hur takviarmen syns i signaturen for el pa natten
vintertid

9.4.3 Elbehov fér fastighetsbelysning och pumpar

Ett annat exempel pa vad energidata kan visa har vi for fastighetsel for en
radhusbyggnad i Botkyrka. Bild 8 visar behovet av el med en linje per dag under
dygnets timmar for februari 2022. Har anvands fastighetsel for flaktar och pumpar och
for belysning till fastigheten. Darfor ar elbehovet storre pé natten, nar belysningen ar
tand.

Elanvandning Gr 28 Febr 2022
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Bild 8. Data ir organiserade med en linje for varje dygn. Pa den horisontella axeln visas
tiden, frén kl oo till kl 23 och pé den vertikala axeln visas energianvandning

9.4.4 Enkel analys av temperaturdata

Det ar viktigt att ha palitliga temperaturdata for att gora en energisignatur. I ett
fastighetssystem sé kan det finnas temperaturmétningar. SMHI gor ocksa
temperaturmatningar. Ett sitt att granska temperaturdata ar att se om temperaturerna
varierar pa ett rimligt satt. Nar jorden roterar sa ar det stycke som viands mot solen i
medeltal det varmaste och det som viands bort fran solen i medeltal det kallaste. Darfor
ska temperaturen i medeltal vara hogst ndgon gang mitt pa dagen och ligst nagon géng
mitt pa natten.

Ett satt att kolla temperaturdata ar att sortera temperaturerna per dag och per timme.
Ett medelvirde per timme under en méanad ska da ha sitt 1agsta viarde ndgon gang pa
natten, och sitt hogsta virde nagon gang pa dagen. Ett exempel pa ett sddant test finns
i Bild 9. Dar finns medelviarden per timme fran Botkyrkafastighetens termometer och
SMHIs termometer i Tullinge inlagda i samma diagram, for tre ménader, november
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och december 2021 och januari 2022. SMHIs termometer har det forvantade
beteendet, men Botkyrkafastighetens termometer for alla manaderna har en sddan
profil dar medeltemperaturen i och for sig inte varierar sa mycket men den ar lagst pa
dagen. Denna test visar att de registrerade temperaturerna i Botkyrka inte ar att lita pa.
Det finns en felkilla av nagot slag.

Matare pa fastighet SMHI
nov 21 Jamférelse temperaturdata TuIIinge
6 \

\—%‘ -’—f—/’//n;u

Jan 22
00D 0o 060a02:00.02:00e0500._10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 2 Qe 7T 00
‘ fM— jan 22
dec21

4 X

dec 21
—Bokyrka Medeltem nov—nBotkyrka dec 21 Botkyrka Jan 22
Tulling nov 21 —Tullinge dec 21 —Tulling jan 22

Bild 9. Medeltemperaturer for timmarna under dygnet for SMHIs matare i Tullinge
och Botkyrka energis mitare. Nov 21 — Jan 22.

9.4.5 Konsekvens av svaga temperaturdata

Det gir att jamfora hur energisignaturen blir for olika uppsattningar av
temperaturdata. Energisignaturer for november 2021 till februari 2022 tiderna kl 0-6
for Grytstigen 4 i Botkyrka baserade pa Botkyrkas egna temperaturdata, Bild 10 nedan.
Till vinster med temperaturdata fran SMHIs vaderstation i Salem och till h6ger med
temperaturdata fran fastighetens eget system. Med temperaturdata fran Salem blir
anpassningen till en rit linje battre.
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Energisignatur Grytstigen 4
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Bild 10. Energisignaturer fran fastighet i Botkyrka. Till vinster med temperaturdata
fran SMHI for Salem och till vanster fran fastighetens eget system.

9.5 Exemplet Telge bostader

Energisignaturen kan tas fram utifrén olika data. Det kan till exempel vara
medelviarden pé data for hela dygn av temperatur och fjarrvarme, eller medelviarden for
timmar péa natten, t.ex. kl 00 till 06, eller varden for fjirrviarme och temperatur fér en
enda timme varje dygn.

For att fa en battre bild av vilken betydelse det har att gora medelviarden av temperatur-
och energidata nir en energisignatur tas fram sa gjorde vi ganska manga varianter av
energisignatur med utgangspunkt fran data fran Telge bostader. Vi jaimforde
energisignaturerna genom att notera lutningskoefficienten, det virde som linjen har
nir temperaturen ar 0°C samt R2-viardet som ar ett méatt pa hur pass god anpassningen
ar mellan méatdata och den rita linjen.

Resultat av dessa berdkningar visas i Bild 11 och Bild 12. I Bild 11 visas energisignaturer
for enskilda timmar vid klockslagen kl 21, kI 18, kl15, kl12, kl, 08, kl 05 och kl 00. I Bild
2 visas medelviarden gjorda pa perioder av 12, 6 och 3 timmar. Dessa medelvarden
berdknas fran ett visst klockslag 12, 6 eller 3 timmar bakat. Klockslagen var; kl 08, kl 05
och kl oo.

I bilderna ligger linjerna for 2021 (efter renovering) och 2018 intill varandra.

Nivéaerna pa R2-virden markeras med en gron yta i bilderna och kallas “Passning till
data”. Viardena pa lutning for 2021 markeras med gul yta och for 2018 med bla yta. I
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bada bilderna ar det tydligt att lutningskoefficienten ar lagre for 2021, dvs efter
renovering.

Vad giller R2-viardena, dvs linjens anpassning till data sa ar den i allménhet bast vid de
medelviarden som giller de ldngsta tiderna. Vid test av data for dec 2021 erholls de
basta anpassningarna vid 12 h medelvirde vid tiderna kl 05 och kl 00, samt aven vid 6
timmars medelvarde for kl 05. Vid test av data for nov-dec 2018 blev resultaten i stort
sett desamma, utom att R2-viardena overlag var hoga, dvs att anpassningen till data var
god.

Passning
till data

2021D1tim K 21

2018N+D 1tim kl 21

2021D 1tim K 18

2018N+D1tim kl 18

2021D1tim K 15

2018N+D 1tim kI 15

2021D 1tim K 12

2018N+D1tim kl 12

2021D 1tim kl 08

2018 N+D 1 tim ki 08

2021D 1tim k05

2018 N+D 1tim kI 05

20210 1tim k00
2018N+D 1 tim kl 00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

M R2x100 ™ Lutning x-10 M Niva

Bild 11. Energisignaturer for enskilda timmar vid klockslagen kl 21, kl 18, kl15, kl12, kI,
08, kl o5 och kl oo.
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Lutning Lutning Passning
efter. ~ [fore till data
2021 D 12 tim temp och energi kl 08 w-
2018 N+D 12 tim temp och energi kl 08 :
2021 D 12 tim temp och energi kl 05
2018 N+D 12 tim temp och energi kl 05
2021 D 12 tim temp och energi kl 00
2018 N+D 12 tim temp och energi Kl 00
2021 D 6 tim temp och energi K 08
2018 N+D 6 tim temp och energi kI 08
2021 D 6 tim temp och energi Kl 05
2018 N+D 6 tim temp och energi kl 05
2021 D 6 tim temp och energi K 00
2018 N+D & tim temp och energi ki 00
2021D 3 tim temp och energi Kl 08
2018 N+D 3 tim temp och energi kI 08
2021 D 3 tim temp och energi K 05
2018 N+D 3 tim temp och energi kI 05
2021 D 3 tim temp och energi Kl 00
2018 N+D 3 tim temp och energi kl 00
L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 110 120 130 140

B R2x100 M Lutning x-10 M Niva

Bild 12. Medelvarden gjorda pé perioder av 12, 6 och 3 timmar fran ett visst klockslag
12, 6 eller 3 timmar bakat. Klockslagen var; kl 08, kl 05 och kl 00.

9.6 Exemplet Botkyrka

Ett exempel pa hur energidata kan bli for en fastighet med bade virmepump och
fjarrvarme har vi fatt frdn Botkyrkabyggen. Detta ar energisignaturer for Gr 2-8 under
manaderna nov och dec 21 och febr 22. I Bild 13 presenteras energisignaturer for bade
fjarrvarme och el, samt dven en signatur med summan av dessa tva. Temperaturen ar
hamtad fran SMHI for Salem.

Behovet av fjarrvarme 6kar med minskad temperatur. Virmepumpen gér formodligen
kontinuerligt under denna period eftersom behovet av el dr ndstan oberoende av
temperaturen. Om vi gor en energisignatur av summan av el och fjarrvirme sa far den
nastan samma lutning som den for bara fjarrvarme. R2 virdet ar lagt for linjerna, sa de
ar inte sa vil anpassade till data. Det ar svart att sdga varfor.

Om det ar aktuellt att virdera en renovering for denna fastighet sa borde det basta vara
att mita energibehov pa byggnadens varmekrets.
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200

For endast fjarrvarme
Guld linje: y = -4,4604x + 92,146 -
R?2=0,7113

For fjarrvarme + el
Gra linje: y = -4,5174x + 106,62
120 Rz = 0,7047

For endast el
BI3 linje:y = -0,0571x + 14,472
R2 = 0,044

20

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15

Bild 13. Energisignaturer for bade fjarrvarme och el for en byggnad i Botkyrka, samt
dven en signatur med summan av dessa tva.

9.7 Exemplet Familjebostader

Familjebostader har under 2022 genomfort en renovering av fastigheten Ostkammaren
som har byggaret 1959. Renoveringen har inneburit fonsterbyte i 97 lagenheter,
tillaggsisolering av fasader, 80 mm isolering, dtgarder av balkongfronter, entrépartier
m.m samt byte av tak och projektet har fatt tillgang till data for energianviandning fore
och efter renoveringen. Det ar:

e Data fran Stockholm exergi med medelvarden per dygn av temperatur och
energianvandning

e Data per manad fran fastighetens energimatningssystem Vitec som dven har
temperaturmatning,.

e Data pa fjarrvirme per timme fran Stockholm exergi.

e Data for utetemperatur

e Medeltemperaturer for bostdderna, uppdelat pa nagra adresser.

9.7.1 Diskussion kring data for utetemperatur

Vid en jamforelse mellan Ostkammarens, Observatoriekullens och Tullinges
temperaturer pa vintern s visar det sig att Tullinge vanligen ligger nira de andra tva,
men att vid vissa tillfallen blir Tullinge betydligt kallare dn de andra platserna. Data pa
temperatur for fastigheten, som ligger mycket nira, men ar inte samma som
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temperaturen pa Observatoriekullen. Detta ar alltsd anvindbara temperaturdata. For
ovrigt, Familjebostader har ett energisystem fran VITEC, som har SMHI som
leverantor for temperaturdata och data for normalar (enligt Karin Lindstrom pa VITEC
fastighet 231129).

9.7.2 Diskussion for data p& innetemperatur

Medelvarden for inomhustemperaturen i lagenheterna i Ostkammaren visas i Bild 14.
Temperaturerna inne varierar visserligen under aren men ar ungefar desamma efter
renoveringen som innan. Varmesystemet ar enligt uppgift (fran Jennifer Quach 23-11-
23) inte intrimmat efter renoveringen. Dock verkar styrsystemen fungera.

Medelinomhustemperatur 2021-2023

N - \
ALk WS Wi \' LI
J,"\'" v?\:. LY i \\/f * | f"

] 3 iy i AR AL \p A
- W “\.\ /\"e"\\’,l :‘\{ J\f‘\ i VT/\/ “’j

Bild 14. Medelvarden for innetemperaturer for olika adresser i Ostkammaren, januari
2021 till och med april 2023.

9.7.3 Resultat av renoveringen

For mataren pa Lurstigen 13, Familjebostader, har vi fatt data for fjarrvirme och
temperatur per timme under perioder fore och efter renoveringen. Vi har tagit fram
energisignaturer utifran dessa data. Vi har gjort medelviarden pé tva sitt, 6 timmars
medelvirde péa fjarrvirmeanviandning och temperatur mellan kl o och 6 och dven ett
medelvirde per dygn av fjairrvirme och temperatur. Energibesparing har beraknats
utifrén lutningen pa rita linjer anpassade till data. Linjer for 6 timmars medelvarde
visas i Bild 15 och linjer for dygnsmedelvirden visas i Bild 16.

Riknat pa 6 timmars medelviarden blir besparingen 25% och riaknat pa
dygnsmedelvirden blir besparingen 23%. Vi har ocksa tagit fram energisignaturer per
dygn for samma period pa data med dygnsmedelviarden fran Stockholm exergi. Resultat
for detta presenteras i Bild 17. Nar vi jamfor lutningarna pa de rata linjerna sa far vi har
en besparing pa 22%.

Familjebostéader har ett system for uppfoljning av energianvindning som heter VITEC.
I det systemet hamtas temperaturer och normalarskorrigering frin SMHI.
Familjebostader har sjilva gjort en uppfoljning av resultatet av renoveringen med data
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ur detta system och fatt att minskningen enligt mataren pa Lurstigen 13 ar 23,4%.
Detta ar baserat pa normalérskorrigerade data och en summering i en period med 12-
manaders data.

Nattatddeddsl-06-05-22
100
. 0
L]
) ;.‘ o @ y=-3,1312x+50,952
% o R?=0,8428
. . s
e . L Y . ° t.
2 % o
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Ve o
y=-2,3304x+42,056 * o } :
R?=0,8262
2D
10
o
13 10 ® 6 3 2 o 2 % 6 18
Skillnad: (3,13-2,33)/3,13=0,255 Besparing: cirka 25%

Bild 15. Jamfor energisignaturer riknade pa medelviarden kl 0-6. Guld: dec 2021-febr
2022 Bla:dec 2022-febr 2023.
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100
‘ . ) - ® L ®
: ®
{ B : ol 8
° o e *
: S ™ —* .f' * ?ﬁ,. . y =-3,1411x 459,803
L P f. ..* . R? = 0,8945
L VR ’ :Q 20a® o0
¥ =-2,3967x+48,734 d e o n‘ N "' }.
fE—2,804 Ve = &;r, * ﬂ;d‘. . ®
® o ..‘.. ' - 77. .
@ > .,..}.,. i
o
0
%
e
12 10 -8 % -4 2 Qn 2 q 3 8
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Bild 16. Jamfoér dygnsmedelviarden for energisignaturer. Guld: dec 2021-febr 2022 Bla:
Dec 2022-febr 2023.
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9.7.4 Slutsats

Som en slutsats av denna genomgang av data fran Ostkammaren sa kan vi sdga att
berdkning med data fran Fastighetens eget méatsystem, data pa forbrukning per dygn
fran Stockholm Exergi, och data fran energiuppfoéljningen med VITEC ger
samstammiga resultat for energibesparingen. Vi ser ocksa att det gar att fa anviandbara
data for uppfoljning efter renovering under en period av bara 3 ménader (december till
februari).

En kommentar ar att det bor finnas en berdakning fran planeringsskedet av hur stor
besparingen beridknades ha blivit. Det skulle vara mycket intressant att fa ta del av den.

2,5
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Bild 17. Jamfor dygnsmedelvarden for energisignaturer, data fran Stockholm exergi.
Guld: dec 2021-febr 2022 Bla: dec 2022-febr 2023.

9.8 Energisignatur fran Stockholm Exergi

Vid ett mote med Stockholm Exergi fick vi lara oss hur de tar fram sina
energisignaturer. Stockholm exergi tar fram energisignatur for varje kund.
Energisignaturen baseras pa dygnsmedelvirdet pa levererad varmeeffekt och
medelvirde pa temperaturen varje dygn.

Den temperatur som anviands ar méatt pa Observatoriekullen i Stockholm. Medelvardet
ar berdknat enligt "Ekholm-Modéns” metod. Den i sin tur baseras pa 4 mitningar per
dygn. Hur berdkningen gér till redovisas pA SMHIs hemsida. Exempel pa dessa data
presenteras i ett diagram som i Bild 18.
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Bild 18. Exempel pa energisignatur fran Stockholm Exergi.

9.8.1 Exempel pa en energisignatur.

Data behandlas genom att tva linjer konstrueras. Forst en horisontell fran de hogsta
temperaturerna. Nar skillnaden mellan data och den horisontella linjen blir allt f6r
stora s& anpassas resterande data till en lutande rit linje med hjalp av minsta
kvadratmetoden. Linjen baseras pa cirka 250 matpunkter. Det betyder att
uppvarmningssidsongen ar cirka 250 dagar av ett ar. Ett intressant viarde ar den
temperatur nir dessa tva linjer skir varandra. I Bild 18 kallas denna temperatur Tb —
och den kan kallas for brytpunkten. Vid denna temperatur kan det sigas att byggnaden
borjar behova uppvarmning varmas. Vid temperaturer over brytpunkten anvands
energin till tappvarmvatten.
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9.8.2 For vilka perioder produceras energisignaturerna?

Den senaste korningen av energisignaturer hos Stockholm exergi giller perioden
september 2022 till augusti 2023. For levererad fjarrkyla dr perioden maj 2022 till april
2023.

9.8.3 Vad anvands data till

Energisignaturerna anvinds till prognoser for energibehov hos enskilda kunder och
ocksa for att planera behovet av tillford effekt i hela fjarrvirmesystemet. De anviands
ocksa i kommunikation med kunderna och for att faststilla enligt vilka tariffer som
fjarrvarmen ska betalas. Om brytpunkten inte forflyttats efter en energisparatgard sa ar
det ett tecken pa att injusteringen inte ar bra.

9.8.4 Kvalitetssakring

Den energisignatur som tagits fram maste kvalitetssidkras. Exempel pa orsaker till
avvikelser ar:

e Det ar fel pa energimatningen
e Det finns en alternativ kompletterande varmekalla
e Byggnaden har en virmepump som slutat att fungera

Energimitningen maste dimensioneras sé att méatarens kinslighet passar ihop med
byggnadens energibehov, s att upplosningen i matningen blir rimlig.

9.8.5 Sedan hur lange har man tagit fram energisignaturer?

Alla skarpa korningar for energisignaturer finns lagrade sedan 2014. Den metod som
anvands nu har fungerat sedan 2018. Forbrukningsdata finns sparade sedan 2012. Man
registrerar dven levererad effekt varje timme.

9.8.6 Temperaturmatningar i bostader

Stockholm exergi har dven ett system for temperaturméatning i bostader for att kunna
leverera tjansten att optimera virmesystemet genom att f6lja inomhustemperatur och
utomhustemperatur. Systemet kallas Intelligy. Denna tjanst har ett grundpaket med tre
givare till en fastighet. Stockholmshem har 20000 uppkopplade givare till detta system.

Man menar att denna installation kan ge en energibesparing pa cirka 5%. I hindelse av
effektbrist s& kan systemet Intelligy 4ven anviandas for att tillfalligt stinga av
byggnadens energitillforsel. Genom att man kanner till byggnadens karaktaristika kan
temperaturminskningen begrénsas till 0,5C. En saddan effektminskning kan vara till
stor hjalp i handelse av brist i tillganglig varmeeffekt.
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I detta system far fastighetsagaren information om energibehovet i vairmekretsen, och
inomhustemperaturer, precis som det ar onskvart vid uppfoljning av en
tillaggsisolering.

10 Funktionsgarantier avseende
tillaggsisolering

Eftersom den marknadsledande systemleverantéren Weber beslutat sig for att erbjuda
forlangd garantitid pa 10 ar for tillaggsisoleringar utforda med Serporoc Fasadsystem
har ett betydelsefullt steg tagits. Denna garanti dr utformad pa samma satt som for
nyproduktion, vilket betyder att systemleverantoren stéller krav pa savil projektorer
som utforare. Inledningsvis koncentrerar sig Weber pa tilldggsisolering som utforas
med Serporoc Fasadsystem, vilket ar deras storsiljare. Arbetet med garantifragorna har
drivits under hela 2023 parallellt med framtagande av de nya branschreglerna for Mur-
och Putsforetagen. De senare har varit en betydelsefull pusseltid eftersom de beskriver
och tydliggor ansvarsgranserna vid fasadarbeten.

Bristen pa utbildning bland de som utfor tilliggsisoleringen har ingdende diskuterats i
referensgruppen med fasadbranschen. Upphandlingsmodellen stiller krav redan i
anbudskedet ska entreprenoren redovisa forslag till systemlosning och att den aktuelle
systemleverantoren kan intyga att entreprenoren har utbildning/ behorighet att savil
projektera som att utgora arbete med aktuellt system for tillaggsisolering. Detta
kommer ytterligare att forstarkas genom att det efter genomford entreprenad ska
overlamnas ett intyg fran systemleverantoren som visar pa forutsiattningarna och
kraven for den forlangda garantin har varit att arbetena utforts av behorig personal.
Allt detta staller krav pé ett nara samarbete mellan fasadentreprenor och
systemleverantor, som ska resultera i att de valutvecklade fasadsystemen nyttjas pa ett
korrekt satt och att bestéllarna for vilisolerade byggnader.

Vi kan dérvid konstatera att vi genom vért entragna arbete avseende forlangda
garantier fatt ett genombrott pd marknaden och nar bestillare av tilldggsisolering av
ytterviaggar borjar stilla dessa krav pa vid upphandlingar kommer konkurrerande
systemleverantorer att utveckla liknande garantier.

11 Bestallargruppens pilotprojekt

I den foregaende forstudiefasen utryckte Helsingborgshem, Stockholmshem,
Familjebostéader, Botkyrkabyggen och Svenska Bostidder att de hade flertalet projekt
som var aktuella for en kommande innovationsupphandling. Samtidigt uppgav aven
Hérjegardar och Nykopingshem att de kanske dven hade aktuella projekt framat.

Rysslands invasion av Ukraina, inflationen och konjunkturnedgangen satte stopp for de
allra flesta av dessa satsningar. Under Innovationsupphandlingens projekttid arbetade
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projektgruppen intensivt med att hitta potentiella upphandlingar men under hosten
stod det klart att det blev ett av Familjebostaders projekt som fick utgora grund vid
framtagning av upphandlingsunderlaget. I slutet av projektet kom Alecta in med ett
nytt projekt for upphandling som kommer att ges stod i etapp 2 av
innovationsupphandlingen. Samtidigt gav dven Riksbyggen positiv feedback om ett
antal projekt som férhoppningsvis skulle startas upp under 2024.

Gosta Gustavsson och Folke Bjork gav vid ett antal moten med Familjebostader bade
stod vid anpassning av innovationsupphandlingens underlag till Familjebostaders
upphandlingsprojekt och utvirderade ett av Familjebostidders redan genomforda
projekt (en detaljerad beskrivning av denna utvirdering finns under punkten 12.
Analys av genomforda piloter).

Vi har pa olika satt gatt igenom data for energi och temperatur som vi fatt fran
Familjebostaders fastighet “Ostmastaren”. Det var data fran fore och efter renovering,
fran Stockholm exergi och fran fastighetssystemet fran VITEC. Vi fann att besparingen
blev nagonstans mellan 22 och 25%, samt att en méatperiod pa tre manader (december
till februari) var tillracklig for att viardera besparingen. Detta beskrivs tidigare i denna
rapport.

Gosta Gustavsson har haft ndgra moten med Nykopingshem i syfte att anpassa deras
kommande projekts avseende tillaggsisolering till innovationsupphandlingens
underlag.

Projektets bestallargrupp fylldes pa under projektet da samtliga bestillare tydligt
visade att de sa snart rdntorna borjade sjunka hade ett starkt behov av att nyttja
innovationsupphandlingens affarsmodell och energisignatur i sina upphandlingar. Med
denna anledning skots stor del av de stodjande momenten i upphandlingen till etapp 2
som samtidigt planeras att strackas ut 6ver hela 2024. Detta for att kunna f6lja, stodja
och utveckla bestillargruppen under hela 2024.

12 Analys av genomforda piloter

Vad kan vi lara oss av Botkyrkabyggen och Familjebostader?

1: Det géller att vara noga med energidata. Det hiander att datapunkter saknas eller att
data ar uppenbart felaktiga. Att gora en genomgéng av data i ett diagram for varje manad
med en linje med virden per timme for varje dag, som i Bild 2 ar ett bra test.

2: Vi har sett att det ir viktigt att kontrollera temperaturdata dr rimliga. Aven hir 4r det
bra att gora en genomgang for varje manad med sortering av viarden per timme for
varje dag. Att ta fram medelviarden for varje timme for manadens dagar, somi Bild Y,

> Innovationsupphandling Tillaggsisolering av yttervdaggar — Delrapport etapp 1. Sida 36 (40)

>Version # Forfattare: Thomas Sundén, Sustainable Innovation, Gosta Gustavsson, Sveriges
Allmannytta, Folke Bjérk, KTH



ger en bra forsta indikation pa om temperaturen ar matt pa ratt satt. Data frdn SMHI ar
har att lita pa.

3: Det finns goda skil att anvinda medelviarden av energibehov och temperatur fran
matningar tagna nattetid. For energibehovet blir det ganska litet av stérningar pa
grund av energibehov for tappvarmvatten. Under perioden november till februari stors
temperaturen nattetid inte av solstralning.

4: Ett exempel pa hur energianvindningen blir vid kombination av virmepump och
fjarrvarme ser vi i Bild 13. Har arbetar virmepumpen under vinterperioden i stort sett
kontinuerligt oberoende av utetemperaturen medan behovet av fjarrvirme okar med
minskande temperatur.

5: Fran exemplet Familjebostdder ser vi att de olika systemen for insamling av
energidata som finns tillgdngliga ger ganska samstdmmiga resultat i minskning av
varmeforlustfaktor efter renoveringen.

6: Att ta fram en energisignatur for perioden november till februari fungerar for att
folja upp resultatet av en energirenovering.

13 Upphandlingsunderlag

Betydelsefulla framsteg har tagits inom ramen for projektet framfor allt vad avser de
forlangda garantivillkoren och att ansvarsgranser tydliggjorts inom fasadbranschen.
Analyser av energisignaturer pa redan genomforda projekt samt erfarenhetsutbyte med
fjarrvarmebolagen har ocksa foranlett revidering av handledning f6r framtagande av
energisignaturer.

Overenskommelse med fasadbranschen om att nyttja energiberikningsverktyget
utvecklat av Sveby:s energihjalp som en enhetlig metod for energiberakning vid
nyttjande av upphandlingsmetoden ar ocksa ett resultat som uppnétts inom projektet.
Detta ar viktigt ur ett LOU- sammanhang och underlattar jamforelser vid
anbudsutvardering.

Detta har inneburit att omfattande 6versyn och vidareutveckling av de handlingar som
nyttjats i pilotprojektet i Sodertilje

I syfte ar att vagleda bestillare / fastighetsagare att nyttja den foreslagna
upphandlingsmodellen foreligger nu foljande handlingar

- Handledning for upprittande av forfragningsunderlag
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- Att granska data och ta fram energisignaturer ( KTH )

- Excellark for energisignaturer ( KTH )

- Textforslag till Forfragan om konsultuppdrag

- Textforslag till Anbudsinbjudan ( forenklad upphandling )

- Textforslag till Ans6kningsinbjudan ( konkurrenspréglad dialog )
- Textforslag till AF- mall

- Viktiga AF- texter.. ( nar egen AF-del nyttjas )

- Textforslag till Teknisk beskrivning

- Textforslag till Gransdragningslista

- Textforslag till Anbudsformular

14 Vidareutveckla, skala och sprida
Energisignaturmetoden

Energisignaturmetoden (dven kallad effektsignaturmetoden) anviands redan av
fjarrvarmebolag for att vilja tariffer och for kommunikation med kunder. Metoden ar
alltsa etablerad. I detta arbete har vi tagit fram signaturer for perioden november till
februari, dvs under uppvarmningssiasongen, och det ar tillrackligt for att f6lja upp
resultatet av en renovering. For att metoden ska bli mer spridd ser vi ndgra behov:

1: Kompetens hos konsulter som ska arbeta med metoden.

Metoden ar i och for sig vilkdnd men fler av de konsulter som ger fastighetsigare stod i
projektering och uppfoljning av fasadrenoveringar behover skaffa erfarenhet av att
tillampa metoden.

2: Anpassade metoder.

Fastighetens energidata kan vara presenterade pa olika sitt. Det giller att finna rutiner
for att ta fram energisignatur som passar for de data som finns tillgangliga.

3: Transparens

Eftersom energisignaturen kommer att anviandas i en affarsuppgorelse s ar det viktigt
att bade fastighetsidgare och entreprenor har tillgéang till de data som berdkningen
baseras pa. Bade de data som anviands och berdkningsresultat méaste goras tillgangliga

for bada parter pa ett transparent satt.

4: Osakerheter
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Det behovs en béttre forstaelse kring vilka osdkerheter som finns nar energisignaturer
beraknas, och hur dessa osdkerheter ska hanteras i en affirsuppgorelse.

15 Enhetliga energiberakningar av
upphandlingens deltagande projekt

Ett viktigt mal for projektet har varit att na fram till ett enhetligt satt att gora
energiberakningar. Situationen inom fasadbranschen har vid de forstudier som gjorts
visat sig i ohallbar- eftersom sex systemleverantorer som kontaktades i pilotprojektet i
Sodertilje visa pa sex olika energiberiakningsmetoder. Flera av dessa visade sig
egenutvecklade.

Projektet studerade de vanligast forekommande energiberakningsmetoderna och efter
utvardering beslutade vi oss for Energihjilpen. Fordelen med denna metod ar att den
ar latt tillganglig och allmént accepterad av fastighetsbranschen. Sveby ar huvudman
for Energihjilpen och efter vara papekanden under 2023 har metoden utvecklats
ytterligare.

Beriakningsverktyget Energihjilpen finns tillgdngligt utan kostnad som en Excel-fil pa
Svebys webbplats: www.sveby.org. Fastighetsigare ska kunna f6lja upp energibehov vid
byggande av nya hus, men har sedan maj 2023 har Sveby kompletterat med en ny mall
anpassad for renoveringsprojekt med energisparatgirder. Efter denna modifiering har
Energihjalpen presenterats for referensgruppen for Mur och Putsforetagen som
accepterat den som enhetlig metod for energiberikning vid anbudsgivning. Var
malsdttning har darvid uppnaétts. Villkoren, som stills av LOU- lagstiftningen, uppfylls
och anbudsutvirderingen underléttas. Tillimpningen ar dessutom enkel och det finns
vagledning vid tillampning pa Sveby:s hemsida.

I det fortsatta arbetet med flera piloter ar viktigt att granska om ytterligare vigledning
behovs for renovering som komplement till Svebys allmdnna anvisningar.

16 Bilagor
Bilaga 1 Handledning for upprattande av forfrdgningsunderlag
Bilaga 2 Att granska data och ta fram energisignaturer ( KTH )
Bilaga 3 Excellark for energisignaturer ( KTH )

Bilaga 4 Textforslag till Forfragan om konsultuppdrag
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Bilaga 5 Textforslag till Anbudsinbjudan ( férenklad upphandling )

Bilaga 6 Textforslag till Ansokningsinbjudan ( konkurrenspraglad dialog )
Bilaga 7 Textforslag till AF- mall

Bilaga 8 Viktiga AF-texter... ( niar egen AF-del nyttjas )

Bilaga 9 Textforslag till Teknisk beskrivning

Bilaga 10 Textforslag till Gransdragningslista

Bilaga 11 Textforslag till Anbudsformular
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