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Bakgrund

Mora kommun har under lang tid verkat for att minska klimatpaverkan och
sina energikostnader bl.a. genom att fokusera pa att all nybyggnation blir
energieffektiv. Mora kommun har i det arbetet i likhet med andra
fastighetsagare konstaterat att det ar svart att stalla och félja upp
energikrav i entreprenad vid nybyggnad som blir forpliktande i verkligheten.
Orsaken ar att de traditionella metoderna ger stora osakerheter. Vanligtvis
sa far man en betydligt hogre energikostnad an vad man beraknat.
Nuvarande avtalsmodeller ger inget stod till fastighetsagaren for att komma
tillratta med en for hdg energifdrbrukning pga. osakerheterna.

Med detta som bakgrund har Mora kommun for de fastigheter som nu
uppforts, enligt denna slutrapport, valt att prova en ny metod som
specificerades redan i forfragningsunderlaget. Darefter aven i det avtal som
tecknades med byggentreprendren Skanska. Skanska som ocksa insett
problematiken med de traditionella metoderna och verkar for ett hallbart
byggande. De har med stort intresse foljt denna nya metod och dess
tilampning.

For mer beskrivning av DUR-metoden, se bilagor.

Sammanfattning

Den nya metoden har fungerat val bade vid berakningar och vid tillampning
av tillhérande avtal. De atgarder som Skanska vidtagit enligt avtalet har
under entreprenadens gang medfért att Mora kommun fatt byggnader som
motsvarar stallda energikrav och att dessa faststallts med god precision.

Skanska har fran bérjan medverkat aktivt tillsammans med Mora kommun
och tillsammans med metodens upphovsman. Manga goda erfarenheter
har erhallits.

Mora kommun har fattat beslut att vid kommande nybyggnad ska
energikrav stallas och féljas upp med DUR-metoden.

For mer information om avtalet se bilagor.



SI(ANSI(A Slutrapport energikrav och uppféljning Mora

kommun
2019-04-30
Sida 4 (13)

Nuvarande och kommande uppfordrande krav
pa energieffektiv nybyggnation

Regeringen beslutade 1 april 2017 om Sveriges atagande enligt EU-direktivet om
byggnaders energiprestanda.

Beslutet innebar att alla nya byggnader ska vara nara-noll-energibyggnader
senast den 31 december 2020 och att nya byggnader som anvands och ags av
offentliga myndigheter ska vara nara-noll-energibyggnader efter den 31 december
2018.

Boverket arbetar for narvarande med definitionerna och kraven for nara-noll-
energibyggnader.

For de tva fastigheter som omfattas av denna slutrapport har energikraven stallts
enligt gallande normer och har verifieras med god precision.

Nar nara-noll-energibyggnader framoéver ska uppfdras blir fragan om en metod
som ger god precision mycket viktig for att kunna na malen med nara-noll-
energibyggnader och detta kommer att gynna seridsa aktorer.

Skanskas lofte

Mora kommuns nya satt att stalla energikrav ar helt i linje med Skanskas
malsattningar, se nedan.

Skanskas léfte - Vi bygger ett béttre samhélle.

Genom vara manga projekt med innovativa och hallbara I6sningar bygger vi
ett béttre samhélle. Vad vi gér och hur vi gbr det hjélper oss att skapa en
hallbar framtid for vara medarbetare, kunder och samhéllen.

\‘i\m U, Skanskas l5fte
stkunden _
m;apa affdre,
s Z,
3 %% Affirsplan
& Vinst %% P
__':u:-” 7 med = ?3___
o £ varde -

Skanskas varderingar
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Tecknade avtal

Att uppféra en ny byggnad - Ekbacken SaBo i Mora

En enplansbyggnad pa 2 574 m? Ett dldreboende med 32 lagenheter och
personalutrymmen samt aven ett mottagningskok. Uppvarmning med
fjarrvarme och ventilation med atervinning. For mer information se bilagor.

Att uppféra en ny byggnad - Canada LSS. En enplansbyggnad pa

507 m? och med 6 lagenheter, gemensamt kok, allrum, tvattstuga samt
personalutrymmen. Uppvarmning med varmepump och ventilation med
varmeatervinning.

For mer information se kommande under kommande rubriker samt bilagor.

Ekonomi

Enligt DUR-metoden skrevs i kontraktet in en klausul om att en viss procent
av entreprenadssumman betalades ut forst nar Skanska kunde visa att
stallt energikrav uppfyllts under en sammanhangande 12-manaders period.

Skanskas Overgripande beddmning ar att detta satt att stalla och folja upp
energikrav inte medfort merkostnader jamfort med traditionellt. Orsaken till
detta ar att energikraven varit tydliga fran beskrivningen i anbudsférfragan
anda fram till uppfdljningsperioden. Detta har gjort att det varit ett stort
fokus pa energi genom hela entreprenaden.

For Mora kommun har det inneburit att energikostnad och miljépaverkan till
och med ar lagre an avtalad entreprenad. Tidigare har detta sa gott som
alltid haft kraftiga avvikelser uppat vid uppféljning vilket konstaterats i
driftfasen, och det har medfort en dyrare drift under byggnaden livsiangd.
Varje kWh/m?/ar for dessa tva byggnader ger en merkostnad pa cirka 2 500
kr per ar med 2018 ars priser. Skulle dom tillsammans dra 40 kWh/m?/ar
mer, vilket tidigare inte varit ovanligt, sa skulle det innebara det hela

100 000 kr mer i arlig energikostnad samt en kraftigt 6kad miljopaverkan.

Organisation
Byggherre: Mora kommun
Projektledare Mora kommun: Mats Jansson

Teknisk forvaltare Mora kommun: Mora kommun Petter Elfqvist (bl.a.
med ansvar dver teknik och energi)

Byggentreprendr: Skanska
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Energiexpert Skanska: Marie Forshallen

Projektchef Skanska: Per Gummas

Distriktsinkdpare Skanska: Gustav Lundquist
Energiuppféljning Skanska: Emma Runeborg
Underentreprendr styr: Schneider Electric Jarker Pahls
Uppfdljning energi: Skanska

DUR-metoden: Visem AB Stig Lundberg

Ansvar

Skanska ansvarade for energiuppfdljning och inrapportering av statistik.
Skanska ansvarade for att stallda energikrav enligt avtal efterlevdes.

Visem AB - Stig Lundberg ansvarade for anvandningen av DUR - metoden
och sammanstallningar.

Uppfoljning och utfall

Allmant

Skanska och Mora kommun har haft regelbundna méten samt avstamning
tilsammans med Visem under projektets gang. Justering av energikraven
har skett till foljd av ATA, se dessa justeringar i bilagor.

Ekbacken SaBo

Ekbacken SaBo ar ett av Mora kommuns aldreboende som drivs av den
privata aktdoren Temabo. Energiuppfdljning har pagatt fran 1 juli 2017 till 31
oktober 2018. Varje manad har energistatistik rapporterats in och
analyserats.

Matdata har samlats upp via det dverordnade systemet Schneider Electric
StruxureWare och mailats till Skanska som har sammanstallt det varje
manad i DUR-metodens mall som sedan Stig Lundberg har féljt upp. For
systembeskrivning, etc. se bilaga.

Exempel pa optimeringsatgérder, justering och kontroller
e Pumpstoppstemperatur justerades till 14 grader efter sommarhalvaret
da man upptackt att det atgatt varme trots den rekordvarma
sommaren 2018
e 22 oktober andrades tempreturreglering for att snabbare folja
utetemperaturen (dampningen)
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e Hojning av inblasningstempen fran 19.0 till 20.0 grader pa LA701-
GT711 den 11 oktober

e (Genomgang av ventiler for att se att dessa inte lacker varme

o Radiatortermostaterna ar maxbegransade till 21 respektive 23 grader.

e Bevakning av temperaturerna.

e Medeltemperatur fran StruxureWare i de allmé&nna utrymmena 21
grader, september och oktober 2018.

e | lagenheterna ligger temperaturen enligt curves runt 22,5 grader
under november 2018

e Styrning av ventilation mot koldioxid och temperatur. Lokalnyttjarna
upplever ett bra inomhusklimat.

VVC-férluster

Skanskas energiexpert Marie Forshallen raknade igenom antal meter ror pa
Ekbacken SaBo. Hon anser att VVC-forlusterna antagligen ar storre pa
Ekbacken SaBo an vad den schablonmassiga berakningen ar for detta
projekt eftersom Ekbacken SaBo ar enplanshus.

Utfall Ekbacken SaBo
Varme - Sammanstalining av Stig Lundberg 1/11-17 till 30/10-18.

Verifiering av varmeanvandning per manad

25 000
20 000
15 000
<=
S
-
10 000
5 000
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
® Avtalsniva, kWh 22757 | 19857 | 17125 | 11327 | 5286 2340 2418 2425 5065 9951 15646 | 21003
= Utfall klimatkorr, kWh| 23100 | 19170 | 16400 | 11727 | 6050 3092 2790 2916 6655 10391 | 15501 | 21534
Skillnad, % 2 -3 -4 4 14 32 15 20 31 4 -1 3
Skillnad, kWh 342 -688 -725 400 764 752 372 491 1591 440 -145 531
Summa avtalsniva, kWh 135 200 Volymviktad skillnad 3%
Summa utfall klimatkorrigerad, kWh 139 326 Summa skillnad, kWh 4126

Bild: Utfall varme - rapport DUR
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Driftel - Sammanstalining av Stig Lundberg 1/11-17 till 30/10-18.

Verifiering av driftelanvidndning per manad
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jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

= Avtalsniva kWh | 4578 4135 4578 4430 4578 4430 4578 4578 4430 4578 4430 4578
Uftfall, kwh kWh | 2562 2204 1550 2376 2377 2307 2351 2455 2396 2517 2640 2510
Skillnad % -44 -47 -66 -46 -48 -48 -49 -46 -46 -45 -40 -45
Skillnad kWh -2016 | -1931 | -3027 | -2054 | -2200 | -2123 | -2226 | -2123 | -2034 | -2061 | -1790 | -2068

Summa avtalsniva, kWh 53 900 Volymviktad skillnad -48%
Summa utfall, kWh 28 247 Summa skillnad, kWh -25 653

Bild: Utfall el - rapport DUR

Sammantaget energikrav (vdrme + driftel)

Energikrav for varme overskreds med 4 126 kWh.

For driftel blev det 25 653 kWh battre.

Totalt anvande byggnaden 21 527 kWh mindre energi, d.v.s. energikravet
uppfylldes med marginal.

Canada LSS

Canada LSS, enplansbyggnad pa 507 m2, med 6 lagenheter, gemensamt
kok, allrum och tvattstuga samt personalutrymmen. Uppvarmning med
varmepump och ventilation med varmeatervinning.

Energiuppféljning har pagatt fran 1 juli 2017 till 31 oktober 2018. Varje
manad har energistatistik rapporterats och analyserats.

For systembeskrivning etc. se bilaga.
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Utfall Canada LSS
Varme - sammanstallning av Stig Lundberg 1/11-17 till 30/10-18

Verifiering av virmeanvandning per manad

2 500
2 000
1 500
<
3
X
1000
500
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
® Avtalsniva, kWh 1395 1226 1123 835 553 306 269 330 533 778 1043 1310
m Utfall klimatkorr, kWh | 1957 1562 1490 1059 693 382 357 432 713 1073 1448 1816
Skillnad, % 40 27 33 27 25 25 33 31 34 38 39 39
Skillnad, kWh 562 336 366 224 140 76 88 102 180 295 405 505
Summa avtalsniva, kWh 9700 Volymviktad skillnad 34%
Summa utfall klimatkorrigerad, kWh 12 982 Summa skillnad, kWh 3282

Bild: Utfall varme - rapport DUR

Driftel - sammanstalining av Stig 1/11-17 till 30/10-18

Verifiering av driftelanvdndning per manad
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jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
B Avtalsniva kWh | 628 568 628 608 628 608 628 628 608 628 608 628

= Utfall, kwh kWh | 501 436 490 455 490 480 323 342 432 476 457 489

Skillnad % -20 -23 -22 -25 -22 -21 -49 -46 -29 -24 -25 22
Skillnad kWh -128 -131 -139 -153 -139 -129 -305 -287 -176 -152 -152 -140
Summa avtalsniva, kWh 7 400 Volymviktad skillnad -27%
Summa utfall, kWh 5369 Summa skillnad, kWh -2 031

Bild: Utfall el - rapport DUR
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Sammantaget energikrav (vdrme + driftel)

Energikrav for varme éverskreds med 3 282 kWh och for driftel blev det
2 031 kWh battre. Totalt anvande byggnaden 1 251 kWh mer energi, d.v.s.
energikravet uppfylldes ej.

Skanska tog darefter sitt ansvar enligt tecknat avtal och genomforde
atgarder for att uppfylla stallt energikrav, se under rubrik nedan.

Kompletterade atgéard for att uppfylla stéllt energikrav

Skanska anlitade en professionell driftoptimerare som genomférde ett antal
atgarder samt gjorde en teknisk berakning av vardet for dessa. Darutover
identifierades ett fel som Skanska kommer ha/har atgardat. Forsiktiga
fackmassiga berakningar av dessa atgarder angav att varmeanvandningen
kommer att minska med 1 550 kW och elanvandningen med 800 kWh, dvs.
totalt med 2 350 kWh per ar.

Mora kommun accepterade Skanskas atgard enligt ovan och kan utifran en
uppfdljningstrend utréna att optimeringen minst kommer att ge de
avvikande 1 251 kWh som 6verskred stallt energikrav.

For mer information se bilagor.

Reflektioner och erfarenheter

Skanska

Projektchef Skanska: Per Gummas

Projekten har projekterats med 10 % marginal mot stéllda energikrav i
férfragan.

Skanska Tekniks Bjérn Berggren har varit vart stéd med tidiga
energianalyser och energiberédkningar under hela projekteringstiden, vilket
slutligen har utmynnat i Bygghandlingar for projektet.

Uppfattar att DUR-metoden ar en skarp modell, som bygger pa att projektet
inte avslutas med slutbesiktningen utan projektets parter skall optimera
anldggningen under métperioden for att sékerstélla att malen nas.

Detta borde vara ett krav i alla projekt med stéllda energikrav.
Projektingenjér Emmas bakgrund inom energifragor och insats under
métperioden har varit valdigt n6dvéndig. En normal projektorganisation vid
ett liknande bygge har nog inte mdjlighet att hantera detta utan
extern/intern hjalp.
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Skanska Energiuppfoljning: Emma Runeborg

Det har varit mycket givande och utmanande och jobba med en bestéllare
som stéller héga krav nér det géller energianvéndningen i byggnaden, da
Skanska har som mal att vara ett av de ledande féretagen inom branschen
pa detta omrade.

| avtalet angavs hur uppféljningen och rapportering skulle ske enligt
DUR-metoden. Fér Skanska har detta nya sétt varit en utmaning med de
olika system som skulle hanteras. Mora kommuns digitala plattform,
styrentreprendérens uppféljiningsprogram samt éverrapporteringen till DUR
metoden. En lardom att ta med sig &r att redan i projekteringsskedet
specificera de olika grédnssnitten och hur data kan exporteras.

Det har aven varit svarigheter déa olika nyckelpersoner har bytts ut under
projektets gang.

Gruppchef Hus Energi Malmo: Kaisa Nordh

Energi har blivit en alltmer styrande parameter och det éar viktigt att ha fokus
pa energi hela vdgen genom projektering till garantiperiod.

Energisamordnare behévs dels fér géra energiberdkningar under
projekteringen sé att krav och férutséttningar foljs at men aven for att ta
fram en métplan sé att energiprestandan ska kunna féljas upp efter
6verldamnande. Kontinuerlig energiuppféljining den férsta perioden ihop med
driftoptimering &r nyckeln till att na energimalen. Dessa delar borde finnas i
alla projekt!

Mora kommun

Projektledare: Mats Jansson

Entreprendéren har visat en god vilja men saknat viss kunskap i vad det &r
som géller i en férldngning av en entreprenad d.v.s. férvaltningsskedet.

Pa arbetsplatsen har det vari bra focus pa byggnation av klimat skalet,
téthet och isolering p& bésta sétt. Aven har det gjorts ett bra arbete i
montage av installationer. Trakigt har varit att organisationen hos UE inte
varit den samma under hela entreprenaden da nyckelpersoner kommit och
gétt flera ganger. Detta har &ven paverkat syftet negativt att byggnaden i
samverkan med installationer ska ge ett bra inomhusklimat och en lag
energiférbrukning.

Allt detta har, vad jag kan se, skapat ett merarbete hos entreprendren att
gdra den intrimning som krévs initialt i ett brukar skede.
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Teknisk forvaltare: Petter Elfqvist

Mora Kommun har sen manga ar tillbaka strategiskt testat och utrett olika
metoder for att kvalitetssékra indata fran fastigheterna. Né&r vi drog igang
projekten sa fanns det fortfarande nagra utmaningar kvar och som vi i
tidigare entreprenader kant stor frustration éver.

Hur féljer vi upp vara energikrav i projekten och hur hanterar vi det
juridiskt? Hur besiktar vi energikraven? VVad hdnder om byggnaden sen inte
klarar besiktningen?

Det som skiljer entreprenér och bestéllare at framférallt, &r erfarenheterna i
dom olika faserna fér en byggnad. En entreprenér lever med byggnaden en
véldigt kort tid medans en bestéllare (séarskilt da kommun & landsting) ser
till byggnadens hela livsldngd. Det innebér inte bara begreppen drift, teknik
och energi, utan framférallt ekonomi. Kommunens fastigheter ér god “tvaa”
nér det géller utgifter efter personalkostnader, men har samtidigt ett stort
varde i balansrédkningen som faktiskt ar skattebetalarnas tillgangar.

Tidigare erfarenheter &r att projekterade energiberdkningar oftast blir
gléadjekalkyler och stdmmer inte med verkligheten. Vidare tolkas dessutom
alla data fére eller efter likt &pplen och péron av alla inblandade. Sa kallade
branschstandarder blir tyvérr ofta komplicerade och tunga att hantera. Nar
vi val kom i kontakt med DUR-metoden var vi darfér erfarna, paldsta och
framférallt kritiska pa hur, var och varfér i alla tdnkbara scenarion.

Efter nagra dagars intensivt granskande sa stod det rétt klart att metoden
med all sannolikhet var det vi saknade, behévde och dessutom sag
mojligheterna att dra flera steg langre.

Vi stétte pa hinder ganska omedelbart da anbudsgivarna blev osékra och
vagade helt enkelt inte Idmna ett anbud. Ord som férpliktigande och vite
skrdmmer, sa vi fick helt enkelt sdnka viteskraven fér att fa sa manga som
mojligt att vaga ldamna anbud. Men sjélva kravet och férpliktigandet var det
aldrig tal om att uteléamna.

Skanska som vann upphandlingen upptrddde véldigt professionellt fran
dag 1 och férstod att det hela var en utmaning, men héll fokus pa bade
energi & teknik under hela byggnationen och gjorde det véldigt bra. Styrkan
i dom stérre bolagen ar kapaciteten bakom och i detta fall hade Skanska en
teknikavdelning med stor kompetens i fragan.

Trots forstaelsen fér mélet, sa hamnade projektet nagra ganger i mindre
fértroendekriser i samsynen pa uppféljiningen av energikravet.
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Det handlade framst om att sjdlva metoden inte var férankrad i alla led
internt hos Skanska men framférallt hos underentreprendrer, vilket i sin tur
ledde till “traditionell” hantering. Det var nu styrkan och framférallt
enkelheten i DUR-metoden som bérjade visa sig. Vi skulle egentligen aldrig
behdva diskutera situationen eller problemen éverhuvudtaget, men likval
behévdes mycket dialog pa grund av att metoden var sa ny. Projektet var
banbrytande pa sa vis och da maste man samarbeta.

Nér Skanska vél férstod vikten av egen detaljkunskap och att man som
totalentreprenér maste dga DUR-uppféljningen sa védnde det. Dérifran gick
det bara framat och vi har nu natt ett mal som alla parter kan vara stolta
over. Vi ser dessutom vilka méjligheter branschen har att paverka var vég
mot hallbara méal som tex. Agenda 2030, men ocksa hinder som ligger i
vagen fér dessa.

Applen méste jamféras med dpplen. Férsta dé vet man hur ménga &pplen
man har, behéver eller kan dela med sig.

Bilagor

Bilaga 1 - Allman beskrivning av energikrav vid nybyggnad enligt
DUR-metoden

Bilaga 2 - Detaljerad beskrivning av energikrav for Ekbacken SaBo
Bilaga 3 - Detaljerad beskrivning av energikrav for Canada LSS
Bilaga 4 - Férandring av energikrav Ekbacken SaBo

Bilaga 5 - Forandring av energikrav Canada LSS

Bilaga 6 - Canada LSS energioptimering

Bilaga 7 - Systembeskrivning Ekbacken SaBo

Bilaga 8 - Systembeskrivning Canada LSS



