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Sammanfattning

Bygg- och fastighetsbranschen har de senaste aren lagt ett stort fokus pa att
reducera byggnadens energibehov under driftskede, men mindre fokus pa att
effektivisera och minska behovet av energi under produktion. Uttorkning och
klimathallning ar en aktivitet under byggproduktion som identifierats ha en hog
energianvandning. Ett av problemen som lyftes i forstudien "Energianvandning vid
klimathallning och avfuktning under byggproduktion” [1] var att endast 14% av de
tillfragade byggherrarna stallde krav pa energianvandning under produktion.

Denna forstudies har undersokt forutsattningar for att genomfdéra en
innovationsupphandling eller tekniktavling, gallande energieffektiv uttorkning och
klimathallning. Bade eventuella produkter och tjanster har undersokts. Studien
har genomférts genom intervjuer och workshops med identifierade
branschaktorer och belyser aspekter som &ar viktiga att kdnna till innan arbetet
med en innovationsupphandling inleds.

De senaste aren har det skett en utveckling av maskiner fér klimathallning under
produktion som har en digital styrning, vilket mojliggér en mer optimerad drift och
overvakning. Genom en battre uppféljning av energianvandningen skapas ett
engagemang for att minska sin energianvandning. Atgarder i produktionen som
kan bidra till en stor besparing ar behovsstyrning av temperatur, ventilation och
avfuktning tillsammans med bra tathet. En utmaning som de ser ar dock att det i
manga fall faller tillbaka pa uthyrningskostnad per dag istéllet for totalkostnaden
inklusive energikostnaden.

Ett behov av en ny arbetsroll har identifierats hos entreprendrerna. For att minska
energianvandningen under produktion skulle det behodvas en arbetsroll som
ansvarar for energin under produktion.

Det finns ett intresse hos entreprendrerna som medverkat i denna foérstudie for
en tekniktavling kopplat till ett eller flera pilotprojekt. Anledningen till att en
tekniktavling efterfragas av de intervjuade ar att de ser en svarighet att kunna lova
att en upphandling ska ske samt att det ar en tjanst som skulle kunna leverans
genom deltjanster av flera olika aktoérer. De inkomna tavlingsbidragen utvarderas
mot kravspecifikationen och kontrolleras mot tavlingsvillkoren som tas fram. Ett
antal utvalda tavlingsbidrag far sedan leverera till pilotprojekt dar de utvarderas
och en eller flera vinnare koras.

En kravspecifikation har pabdérjat inom denna studien och vid genomférande av
en tekniktavling kommer en mer detaljerad kravspecifikation arbetas fram
tillsammans med en bestallargrupp.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Bygg- och fastighetsbranschen har de senaste aren lagt ett stort fokus pa att
reducera byggnadens energibehov under driftskede, men mindre fokus pa att
effektivisera och minska behovet av energi under produktion. Klimathallning for
uttorkning ar en aktivitet under byggproduktion som identifierats ha en hog
energianvandning i den forstudie som gjorts inom Lagan, “Energianvdndning vid
klimathadllning och avfuktning under byggproduktion” [1]. Utover klimathallning
pa grund av uttorkning finns dven ett behov av klimathallning for att sdkerstalla en
bra arbetsmiljo, det bendmns i denna rapport som byggvarme.

For att berdkna energibehovet som kravs for uttorkning av betong behéver man
beakta tva parametrar. Det ar dels energin man behover for att virma betongen
till mellan 18 — 20 °C och dels energin for att avdunsta fukten fran betongen. |
forstudien ”Energianvéndning vid klimathélining och avfuktning under
byggproduktion” [1] har en energibalansberdkning for uttorkning av betong
utforts. Berdkningen visar att det krdvs ca 10-13 kWh/m? for att avdunsta fukten
fran betongen da VCT (vattencementtalet) ar 0,3—0,4 och betongen dr 250 mm
tjock.

Uttorkningen kan gbras genom att varma upp betongen direkt med golvvarme
eller vairma upp luften omkring betongen och diarmed betongen. Under vissa
forutsattningar finns behov av at torka ut luften som avgransar betongen. Olika
uttorkningsprocesser fungerar olika bra beroende pa aktuella forhallanden, till
exempel olika arstider eller i vilket skede av produktionen man befinner sig. Idealt
genomfors projektet sa att uttorkning kan ske pa varen i tatt hus och med
fjarrvarme som redan kopplats in. LAGANs studie ovan visar dock att det bara i
halften av projekten har forts en dialog med entreprendren kring tidplanen for att
minska energianvandningen under produktion. | en tredjedel av projekten
paborjas klimathallning och avfuktning innan tatt hus har uppnatts.

| en tredjedel av projekten betalar byggherren energifakturorna och i resterande
tva tredjedelar av projekten ar det entreprendren som betalar energifakturan. Det
ar vanligt att byggvarmen kompletteras med kondensavfuktare. | manga fall
kopplas kondensavfuktare in tidigt innan huset ar tatt. Kondensavfuktaren gar ofta
pa diesel eller gasol och &r ofta ineffektiva. Det ar vanligt att det &r uthyrarna av
utrustningen som planerar uttorkningen dar avgift ar per uthyrningsdag. Avfuktare
kan fungera under vintertid, men for att fa den basta uttorkningspotentialen sa
kravs det att luften varms upp innan man avfuktar den. Om huset inte ar tatt gors
provisoriska tatningar, men en minskad vindpaverkan medfor ocksa en minskad
luftomsattning vilket kan ge motsatt effekt pa uttorkningen om man har tatt hus
och ingen mekanisk ventilation eller avfuktning i drift.



Det finns behov av att fa fram mer effektiva produkter och tjanster som kan se till
att uttorkningen och klimathallning sker mer energieffektivt. | en
innovationsupphandling kan en grupp av bestédllare (byggherrar och/eller
entreprendrer) ga samman med en gemensam kravstallning och forfragan med
syfte att framja utveckling av nya produkter, metoder eller tjanster som gor det
enklare och mindre kostsamt att uppna en energieffektiv uttorkning med lag
klimatpaverkan.

Medlemmar inom Lagan har identifierat ett behov av studier inom omradet for att
fa fram produkter eller tjanster fér att minska energianvandningen vid uttorkning.

Utgangspunkten for en innovationsupphandling ar att den innefattar hela
processen fran forstudie, bestallargrupp, kravspecifikation, anbudsférfarande,
utvardering och spridning av den nya tekniken samt eventuellt behov av
vidareutveckling [2]. En innovationsupphandling ska resultera i en faktiskt order
fran bestéallargruppen pa den produkt eller tjanst som upphandlingen leder till. |
en tekniktavling utfors arbetsprocessen pa liknande satt forutom att vinnande
bidrag inte ar garanterad en order.

1.2 Syfte och mal

Forstudien syftar till att undersdka forutsattningar for att genomfoéra en
innovationsupphandling eller en tekniktavling, gdllande energieffektiva avfuktare
och varmare, alternativt en tjanst som erbjuder uttorkning som fokuserar pa lag
klimatpaverkan.

Om forutsattningar for en innovationsupphandling alternativt tekniktavling finns
skulle detta paskynda utvecklingen av avfuktare och tjanster for energieffektiv
uttorkning och darmed i forlangningen minska energianvandning och
klimatpaverkan fran uttorkning.

Forstudien har som mal att ta fram underlag och satta ramen for en
innovationsupphandling av energieffektiv uttorkning. Detta genom att identifiera
intressenter, bade leverantérer och bestallare, och undersdka deras intresse av
att deltaga i ett eventuellt framtida arbete, samt adressera och diskutera med dem
viktiga fragestallningar som berdr en eventuell innovationsupphandling. Malet ar
dessutom att ta fram ett forsta underlag pa en kravspecifikation.

Att genomfdra en tekniktavling kan delas in i foljande fyra steg.

e Framtagande av detaljerad kravspecifikation, tavlingsvillkor samt
utvarderingsparametrar

e Anbudsférfarande
e Utvardering av tjanst och produkter

e Spridning av resultat



1.3 Genomforande

Forberedelsen infor innovationsupphandlingen har genomforts genom att utreda
vilka avfuktare och varmare som finns pa marknaden, dess effektivitet och
bransleanvandning samt vilka tjanster som finns inom uttorkning med fokus pa
energieffektivitet. Detta har genomforts genom intervjuer med uthyrare och
tillverkare som levererar produkter och tjanster for klimathallning och uttorkning
till byggarbetsplatser samt s6kning pa internet.

Darefter har en dialog med bade bestédllare och leverantorer skett i form av
intervjuer och workshop dar synpunkter och 6nskemal samlats in. Forst
genomfordes enskilda intervjuer, foljt av en workshop med de entreprendrer som
hade majlighet att vara med.

Intervjuerna utgick fran foljande fragor:

e Vilka metoder anvander ni for uttorkning?

e Ardet alltid tatt hus nar uttorkningen pabérjas?

e Har ni testat nagra nya metoder eller produkter?

e Hur arintresset att utveckla nya metoder och produkter?

o Vilka kravs stalls idag och hur f6ljs dessa upp?

e Vilka hinder och utmaningar ser ni?

e Vilka ar drivkrafterna som behovs for att fa till en utveckling?

e Vad har ni for tankar kring en innovationsupphandling kopplat till
uttorkning? Tror ni det ar ratt vag framat och nagot ni skulle vara
intresserade av att delta i?

e Vilka krav ar viktiga att fa med till en kravspecifikation med avseende
uttorkning?

Slutligen togs en kravspecifikation fram vilken ar tankt att ses som ett forsta utkast
pa strukturen och vilka omradet som identifierats. | ett nasta steg behover denna
arbetas vidare med tillsammans med en bestallargrupp. Det ar da viktigt att
formulera kravstallning som ar tillrackligt ambitios men ocksa ligga pa en rimlig
nivd, sa att losningarna for klimathallning och uttorkning ska vara
kostnadseffektiva.



2 Litteraturstudie

2019 publicerades en forstudie inom Lagan "Energianvandning vid klimathallning
och avfuktning under byggproduktion” [1] som bland annat undersokte olika
tekniker och genomférde enkatundersdkningar. Enkaten skickades ut till lite cirka
700 plats- och produktionschefer och cirka 100 personer i funktionen byggherre.
Enkatfragorna var bland annat vem som planerar och dimensionerar utrustning
for klimat och avfuktning, vilka energikrav som stalls och vilket energislag som
anvands.

Planering och dimensionering, enligt denna enkatstudie, utférs i 50% av fallen av
uthyrningsforetaget. 1 43% av fallen utfors det av entreprendren och i 7% av fallen
involveras en fuktkonsult.

Gallande krav pa energianvandning sa var det endast 14% som svarade att
byggherren stéller krav pa energianvandning under produktion. | 79% av fallen
finns inget krav och 7% vet inte om det finns nagot energikrav eller inte. Krav pa
vilket energislag som ska anvandas stalls i 22%. Det ar 64% som svarat att de inte
stalls nagot krav och 14% som inte vet. 50% av de som svarat pa enkaten svarade
att det forts en dialog kring tidplanen for att kunna minska energianvandningen.

2.1 Marknadsanalys

| studien ”Energianvandning vid klimathallning och avfuktning under
byggproduktion” [1] gjordes en undersékning av vilken typ av utrustning det ar
som anvands for klimathallning och avfuktning. | cirka 90% av projekten anvands
varmare och i 40% av projekten kombineras varmaren daven med avfuktare. | 13%
av projekten anvands golvvarme. Varmemattor anvands endast i ett fatal projekt.

| marknadsanalysen av energislag for klimathallning i foreliggande forstudie ar
hetvattenvdarmare som kopplat till fjarrvarme ar vanligast vid klimathallning, foljt
av varmluftflaktar som drivs pa el. Om inte fjarrvdrme finns att tillgd kan en
hetvattenvarmare dven kopplas till en pelletspanna. Utéver det finns byggtorkar
som drivs pa diesel eller gasol.

For att minska energianvandningen vid uttorkningen och dven snabba pa torktiden
ar det effektivt att tillsdtta sd mycket som mojligt av varmeenergin till betongen
och inte varma hela luftvolymen. Detta kan gbras genom att anvanda en teknik
med viarmemattor. Eco-Dry ar ett koncept med varmemattor tillsammans med
avfuktare framtaget av ett foretag som heter Polygon [3]. Vintertid vid
minusgrader kan det vara en fordel att anvanda stralningsvarme, exempelvis
infravdarmare drivna pa gasol for en effektiv uttorkning. En fordel med dessa ar att
ytor inte behover tackas in.



Avfuktare kan delas in i tre olika tekniker, kondensationsavfuktare,
sorptionsavfuktaren och varmkondensering. Kondensavfuktare och
sorptionsavfuktare ar de tekniker som anvands traditionellt.

Kodensavfuktare arbetar med kyla och nar luften traffar ett kdldmedium
kondenserar luften och vattnet ansamlas pa ytan som samlas upp i en behallare.

Sorpationsavfuktare anvander ett fuktabsorberande material placerat pa en rotor
som luften passerar. Nar rotorn dr mattad pa fukt transporteras fukten bort
genom att varm luft blases pa det fuktabsorberande materialet och fukten
forangas. Det fuktabsorberande materialet kan sedan utsattas for fuktig luft pa
nytt. En fordel med sorpationsavfuktare ar att den dven gar att anvanda vid kalla
temperaturer vilket inte kondensavfuktaren gor [4].

Varmkondensering ar en teknik som foretaget Airwatergreen anvander sig av.
Denna teknik anvander sig ocksa av ett absorberande material som fangar upp
fukten i luften. Nar absorbenten ar mattad pa fukt tillsluts utrymmet sa att ingen
ny luft kan na absorbenten samtidigt som varme tillfors vilket medfor att fukten
forangas. Detta leder till att trycket i behallaren 6kar, vilket i sin tur leder till att
angan kondenserar mot de ytor de kommer i kontakt med. Dessa vattendroppar
samlas upp i en behadllare och transporteras bort och torr luft tas ut fran
behallaren. Denna process aterupprepas sedan genom att ny fuktig luft ater kan
komma in i behallaren [4].

2.2 Pilotprojekt kopplade till energieffekitv uttorkning
och klimathallning under byggprocessen

| projektet Gullakraskolan har ett samverkansprojekt genomforts med NCC,
Ramirent och El-Bjorn med ett uppkopplat byggklimat [5]. Under 2020 tog EI-Bjoérn
fram uppkopplade varmeflaktar for 6vervakning och styrt byggklimat. | och med
detta projektet fick man en mojlighet att i realistisk miljo testkdéra och validera
deras koncept och metodik. Resultatet visade en energianvandning som var 36,8%
lagre an vad EI-Bjorn berdknat. Berdkningarna var baserade pa hur
energikalkylering traditionellt gors i byggvarmeprojekt med analoga flaktar.

Inom projektet uppkopplad byggplats har fem testbaddsprojekt genforts. Ett av
dessa fem projekt var “Automatisering och smarta sensorsystem for effektivt
byggande”. Inom det projektet var ett av fokusomradena att se hur
uttorkningsprocessen kan forbattras genom att mata temperatur och fuktighet i
luften och betongen, samt minska energianviandningen [6]. Test av tradlosa
sensorer for fuktmatning i betong genomférdes genom laboratorie- och falttester.
Sensorer som kan gjutas in och méata fukt dr nagot som visat sig vara svart att
utveckla. De tester som genomférts inom studien visar att teknikutvecklingen ar
pa ratt vag och inom en snar framtid kan vi forhoppningsvis ha ett eller flera
fungerande system for faltméatning med tradlosa sensorer [7].



3 Intervjustudie

Detta kapitel ar baserat pa intervjuer med entreprendrer, uthyrare och tillverkare.
Det skall papekas att intervjupersonernas skildringar och synpunkter ar baserat pa
egna erfarenheter, och andra personer i verksamheten skulle kunna ha en annan
syn pa olika fragor.

Foljande foretag har medverkat pa enskilda interjuver; JM, NCC, PEAB, Serneke,
Elbjorn, Polygon Group och Ramirent.

3.1 Beskrivning av nulage

| detta kapitel ges en beskrivning av nuldget av entreprendrer, samt uthyrare och
tillverkare av varmare och avfuktare utifran intervjuer.

3.1.1 Entreprendrer

Gemensamt for samtliga intervjuade ar att hetvattenmaskiner kopplade till
fjarrvarme prioriteras i de fall det ar mojligt att anvanda som energibarare, samt
att det ska vara tatt hus innan byggvarmen startas. | praktiken ar dock huset inte
alltid tatt och fjarrvarmen hunnit kopplats fram. Det kan vara en tajt tidplan eller
okunskap som gor att byggvarmen startas innan de ar tatt hus. De intervjuade
lyfter dven fall med ofullstandig tatning runt exempelvis fonster som ett
forekommande problem. Férseningar av leveranser kan ocksa vara en orsak till att
man inte fatt tatt hus innan byggvarmen startas. Att satta upp en plyfaskiva istallet
for fonster och dorrar racker inte. Behovet av byggvarme varierar beroende pa
plats och arstid. Generellt finns ett varmebehov mellan september till maj.

Nar inte fjarrvarme finns tillgangligt ar diesel och gasol vanligt férekommande
energibarare. Bada dessa har en storre klimatpaverkan kontra fjarrvarmen. Ett
problem med diesel utéver miljopaverkan ar att det ar stdld benaget. Ett problem
som lyfts med gasol ar att vatten blir en biprodukt vid forbranning av gasol och
mer fukt tillférs byggklimatet om inte rokgaserna leds bort effektivt. Aven pellets,
direktverkande el och varmepumpar anvands till byggvarme. Pa senare tid har
pellets och vairmepumpar blivit mer och mer vanligt att anvanda.

Avfuktning sker i regel med hjalp av el. Behovet av avfuktning har man oftast
mellan maj och september, men det varierar beroende pa plats i landet och del av
bygganden. | vissa fall sdtter man in temporar ventilation for att kunna
transportera bort fukten.
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En av de intervjuade entreprendrerna anser att behovet av uttorkning inte ar sa
stort i de fall man bygger med oorganiska material sa som betong och stalreglar
jamfort med tra.

De har skett mycket forskning pa betong och genom att valja betong med laga vct-
tal for vissa omraden i byggnaden minskar behovet av att torka betongen. Vatten
binds av den kemiska processen. | och med den 6vergang som sker med att bygga
mer i tra okar dock behovet av uttorkning igen. Vikten av att jamféra kostnader
och klimatpaverkan av olika materialval genom livscykelkostnadsanalys och
livscykelanalys lyfts.

Historiskt ar byggklimatet inte ndgot som man matt. Nu finns dock mojligheten att
logga och mata klimatet for varje varmare och avfuktare. Behovet har inte funnits
tidigare men arbetsmiljon ar nagot som lyfts som en prioriterad fraga hos
entreprencdrerna vilket bor 6ka intresset av att ha kontroll 6ver byggklimatet.

For att sakerstalla att byggfukten torkat ut gors en RBK-matning. En RBK-matning
ska alltid utféras av en RBK-auktoriserad fukttekniker. Utdver fukthalten i
betongen ar det svart att stdlla krav. Det stélls inga krav pa exempelvis
energianvandningen. Energifragan ar dock nagot de kanner borde prioriteras och
under arbetsskyddsronder och miljéronder féljas upp om nagot kan atgardas for
att minska energianvandningen. Exempelvis ar det viktigt att dra ner pa varmen
istallet for att 6ppna fonster om byggarbetarna tycker temperaturen i byggnaden
ar for hog.

Kraven som stélls for betongvaggar kommer ofta fran de som utfor
malningsarbetet, att det ska torkat ut tillrackligt for att vara évermalningsbart.
Kravet pa innemiljon ar ofta 18 grader och max 50-60% relativ luftfuktighet och
stadlls av byggherren. Det finns dock en osdkerhet i om detta krav alltid férmedlas
till maskinuthyraren. Om sa inte ar fallet ar det nagot som behover bli battre da
det ar viktigt med ett bra arbetsklimat, en arbetsmiljoéfraga.

3.1.2 Uthyrare och tillverkare

Kraven som stélls pa uthyrare och tillverkare ar i de flesta fall valdigt begrénsade.
Det som efterfragas ar att man vill ha varme, samt vilka ytor och volym byggnaden
har. | manga fall kommer fragan till uthyraren nar det borjar bli kallt ute trots att
huset inte ar redo, eftersom en tidsplan saknas eller har brustit. Det leder till att
byggvarmen ibland satts in innan det &r tatt hus. Temperaturen som fas kan vara
allt fran nagra plusgrader till 20 grader. Det &r valdigt sallan som det stalls krav pa
vilken temperatur som ska hallas. Uthyrare ses som just maskinuthyrare och inte
att de ska forvantas leverera en tjanst. Planeringen och dimensionering dr dock
nagot som oftast goérs av uthyrningsforetagen, men det &r inte ovanligt att
leveransen i grundanbudet bestar av for fa maskiner for att kunna halla ner
kostnaden och vinna anbudet, for att i ndsta skede behova satta in fler maskiner
med ett tillagg pa anbudet for att kraven inte var tillrackligt omfattande eller att
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forutsattningar inte stamde med verkligheten, tex. ej tillrackligt tatt hus. Det ar
prispress och viktigt att vara attraktiva i pris. Bedomningar om hur mycket varme-
och avfuktningseffekt som behovs gors utifran erfarenheter.

Generellt upplevs det som man inte ser till helheten, exempelvis val av betong goérs
pa pris eller gammal vana. Vilket kan leda till att man valjer en betong som behdver
tillféras mer vdarme dn om man gjort ett smartare val redan fran borjan. Det ar
viktigt att tdnka pa dessa fragorna i ett tidigt skede och med planering kan vi fa ett
battre utfall.

De senaste aren har det skett en utveckling av maskiner for klimathallning under
produktion som har en digital styrning, vilket mojliggér en mer optimerad drift och
Oovervakning. Dessa tillsammans med en metodik for att minska
energianvandningen har i ett pilotprojekt visat pa en energibesparing pa cirka 37%
berdknat baserat pa hur energikalkylering traditionellt gors i byggvarmeprojekt.
Energibesparingen bestar till stor del pa att man foljer upp och skapar ett
engagemang. Det ar atgarder i produktionen som star for mycket av besparingen,
behovsstyrning av temperatur och avfuktning tillsammans med bra tathet. De
uppkopplade maskinerna kan hjalpa till att visa data och pa sa satt skapa
engagemang. En utmaning ar dock att planering och beslut ofta utgar fran
uthyrningskostnad per dag istallet for totalkostnaden inklusive energikostnaden.

For att anvanda mindre energi ar det ocksa viktigt att tillsatta energin till
materialet tillexempel genom varmemattor. For avfuktning ar sorptionsavfuktare
en bra l6sning dar varmen kan atervinnas. Enligt en av de intervjuade har avfuktare
en mindre betydelse dan vad man tidigare trott om ratt materialval gors,
vaderskydd anvands och en god planering. | vissa fall ar avfuktare dock kritiskt och
nagot som behdver anvandas. Det finns dock flertalet fall dar man staller dit
avfuktare trots att det inte behdvs eftersom man inte vill ta risken att
byggprojektet forlangs.

Tillverkare upplever det som om marknaden inte ar redo for att fa tillgang till allt
nytt. Det saknas kunskap inom branschen, vilket de jobbar pa att atgdarda genom
att utbilda bestallare och uthyrare. Gér man fel kan man férlanga byggprocessen,
men det ar daven mojligt att forkorta den. Med uppkopplade varmare och
avfuktare gar det att fa en kontinuerlig uppfdljning och jobba proaktivt istallet for
att energifakturan ska komma som en 6verraskning. Som det ar nu med analoga
system far uthyrare och leverantorer bara feedback om nagot inte funkar.

Det ar viktigt att fa till ett samarbete i branschen mellan entreprendrer, uthyrare
och tillverkare. Losningen de soker &r inte enbart byggviarme utan ett
uttorkningsklimat. Kunden &r inte alltid medvetna om vad de behdver vilket de
behover hjalp med att skraddarsy.
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3.2 Utmaningar och hinder

Det anses inte vara tekniken i sig som ar problemet, dven om det finns
utvecklingspotential dven dar. Med nya uppkopplade hetvarmare ar det mojligt
att behovsstyra varmen sa det forceras pa natten nar ingen ar dér och inte varmer
lika mycket under arbetstid. En utmaning kan dock vara att fordela varmen
overallt. Manga sma rum forsvarar fordelningen av varmen och det kan vara bra
att vanta med vissa innervaggar for att fa en battre varmespridning.

Utvecklingskostnad och fler tekniska funktioner gér de nya maskinerna dyrare att
hyra, vilket gor det viktigt att visa pa vinsten med bland annat sankt
energianvandning. Ett hinder ar att det fortsatt finns de som ser det som att de
har “gratis” strom i de fallen de kan skicka energifakturan vidare till bestallaren.
Det ar viktigt att fa ett engagemang och att alla ser till helheten gallande kostnad
och miljo.

Det ar dven viktigt att fa till ett engagemang hos de som ar pa byggarbetsplatsen,
vilket kan vara en utmaning. Mycket spring i huset gor att det blir svart att halla
tatt hus, tex. fonster och dorrar [amnas uppstallda.

For att minska miljopaverkan fran betongen anvander man mindre cement, det
leder dock till langre uttorkningstid.

For att halla koll pa fukthalten under byggnationen och veta nar det ar dags att
utféra en RBK-matning kan fuktgivare gjutas in i betongen. Ett problem som lyfts
med dessa fuktgivare ar att de har en viss avdrift. Utvecklingen av fuktgivare gar
dock framat och inom en snar framtid kan vi férhoppningsvis ha ett eller flera
fungerande system for faltmatning med tradlosa sensorer enligt projektet en

uppkopplad byggplats [7].

3.3 Drivkrafter till forandring

Om den som betalar for uppvarmningen under byggprocessen skulle inse hur
mycket det finns att spara skulle det bli en stor drivkraft. Det finns idag valdigt
sallan nagon energiuppfdljning kring klimathallning pa byggarbetsplatsen.
Klimatdeklarationerna kommer foérhoppningsvis framover leda till att denna
uppfoéljning bli battre, nar krav satts pa hogsta tilldtna klimatpaverkan under
uppférandet. Aven taxonomin skulle kunna bli en drivkraft framat och bidra till att
man satsar pa att minska klimatpaverkan fran uppforandet av byggnaden.
Taxonomin ar ett regelverk fran EU som hjalper till att klassificera miljomassigt
hallbara ekonomiska investeringar.

Ett gemensamt satt att mata och folja upp energi och klimatpaverkan under
uppforandet av en byggnad skulle kunna framja en indirekt tavling inom
branschen, “ingen vill vara sdmst i klassen”.
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Genom att utbilda sin personal kommer engagemanget och kunskapen oka vilket
leder till 6kade drivkrafter. Det ar viktigt att da dven visa pa besparingen i pengar.
Genom att involvera fler kan mer handa i fragan. Idag finns ett engagemang och
att minimera byggnadens energianvandning under projektering och drift. Det
borde vara mojligt att fa samma engagemang under byggprocessen.

Ytterligare en drivkraft skulle kunna vara genom nya byggregler och krav fran tex.
myndigheter eller certifieringsorgan.

34 Tankar om innovationsupphandling och alternativ

Resultat fran intervjuer och workshop om hur en innovationsupphandling skulle
kunna ga till har summerats i detta kapitel. Sammanfattningen ar uppdelade
mellan entreprenérer och uthyrare med tillverkare.

34.1 Entreprendrer

Att det gar at mycket energi och inte sker nagon kontinuerlig uppféljning av
energianvandning och uttorkningsklimatet ar ett gemensamt problem hos
entreprendrerna. Det borde darfér vara mojligt att gemensamt kunna kravstalla
for att driva marknaden framat. Hos samtliga fyra intervjuade entreprendrer finns
ett intresse att vara med i en bestallargrupp.

Det ar viktigt att gora en kravspecifikation med bade skall- och bérkrav.
Omfattningen av en kravspecifikation bedomer entreprendérerna skulle bli cirka 2-
3 A4-sidor. | kravspecifikationen ska aven miljopaverkan, arbetsmiljo och
ergonomi omfattas utover energi- och uttorkningskrav. Fokus ska vara pa matning
av inneklimat och energi. Om nagot avviker ska larm ga till uthyrare och platschef.
Entreprendrerna ser en fordel att képa en energieffektiv klimathallning och
uttorkning som en tjanst fran tillexempel uthyraren.

Det ar viktigt med tydliga krav som gar att félja upp, samt att de kan visa pa nyttan
och mervardet av en hogre uthyrningskostnad. Det sistnamnda for att det ofta kan
vara svart att inom den egna organisationen visa pa hur storre investeringar ska
motiveras nar kostnaden behover férdelas mellan projekt. Det handlar i manga fall
om strategiska val som behover goras.

For att kunna halla koll pa fragan kring energianviandning och byggklimat i
produktion kanner entreprentrerna att det kommer behdvas ett nytt
ansvarsomrade kopplat till ndgon som &r pa plats dagligen pa arbetsplatsen. Den
personen bor uppgifter bor vara:

e Folja upp de maétningar av inneklimat, fukthalt i betong, osv. som nya
maskiner kan
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e Se till att rutiner foljs sa som att stanga dorrar och fonster, att det ar tatt
hus, att alla apparater ar anslutna och placerade pa ratt plats och flyttas
efter behov, osv.

3.4.2 Uthyrare och tillverkare

De intervjuade anser att ett energieffektivt uttorkningsklimat ar nagot som vi
maste astadkomma. Med en kravlista fran bestallaren skulle denna process kunna
snabbas pa. Det ar viktigt med en helhetsbild som inkluderar klimatbelastning,
energi, materialval, mm. Ser man till energin under byggprocessen ar den en
betydande del av energianvandningen sett till hela byggnadens livslangd. Det
racker inte att vi enbart jobbar med att fa ner energianvandningen under
driftskedet.

Eventuellt skulle man behova se éver upphandlingsformen, som skulle kunna bli
ett problem, om det ska handlas upp som en tjanst. | dagslaget handlas ofta
byggvarme och uttorkning upp var for sig och uthyrarna ses som rena
maskinuthyrare. Det behovs ocksa tydliga riktlinjer om vilka radigheter uthyraren
har for att tex. tata om det ligger i deras ansvar att sdkerstalla ett visst inneklimat.
Att tata ar inget som gors av uthyraren idag.

Ett forslag skulle kunna vara att uthyrarens ansvar blir att rapportera hur
energianvandningen ligger enligt plan och eventuella avvikelser. Som ett exempel
namns att uthyrare bor rapportera till entreprendren att energianvandningen
ligger for hogt, pa grund av att det ar plyfadorrar istallet for de ratta dorrarna.
Entreprendren har sedan ansvaret att byta till ratt doérrar om kravet pa
energianvandning ska kunna nas.

Uthyrare och tillverkare behéver battre marknadsféra produkter och tjanster som
finns att bestalla. Ofta har inkdparna hos entreprenérerna inte kunskap om det
specifika teknikomradet utan ett fokus pa prispress. Uthyrare behéver bli battre
pa att visa vad pa helhetskostnaden och mervarden.

Fuktsakkunnig i projekten kan vara till hjalp och lyfta blicken pa systemet. Nar
behover byggvarmen komma in, vilka material ska valjas mm.
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4 Workshop

For att pdborja arbetet med att fa fram en bestdllargrupp och ramar for en
kravspecifikation genomférdes en workshop dar entreprendérer bjods in. Det var
svarigheter att hitta tillfalle att samla flera entreprencrer till samma tillfalle.
Intresset att arbeta vidare med fragan finns, men pressade tidplaner stallde till det
for vissa tillfragade.

Workshopen genomfordes med foljande personer:

e Kjell-Ake Henriksson, JM
e Kajsa Flodberg Munck, NCC

Under workshopen hélls en kort sammanfattning om nuldge, 6nskat lage och vilka
hinder och utmaningar man ser likt de som aterfinns i kapitel 3 Intervjustudie.

Ytterligare tankar om viktiga saker att tdnka pa och hinder som uppkommer under
workshoppen var:

e Att bygga utfackningsvaggar i tra ar mer kansligt mot fukt &n
konstruktioner i stal och betong och kraver fler matningar innan de spikas
igen. Det ar viktigt att minska risken for att skapa kalla konstruktioner av
tra dar vattenanga kan kondensera och mogel bildas, exempelvis ett 6ppet
schakt mot vinden dar fukt kan kondensera mot yttertak.

e Ett av det storsta hindret ar bristen pa resurser, manniskan. Alla har ett
valdigt tidspressat schema och hinner inte mer fler uppgifter an de som
finns i deras arbetsbeskrivning. Fragan ar for liten for platschefen och det
skulle behévas en ny roll som ar pa plats pa bygget. Det kan vara en
arbetsledare eller projektingenjor. Den ansvarige kan ta hjalp av
energisamordnare eller liknande for radgivning och hjalp med eventuella
berdkningar. Den nya arbetsrollen innefattar att halla koll pa energifragan
under produktion. Det behdvs nagon som ar pa plats dagligen och kan halla
koll pa att dorrar, fonster ar stangda, att det &r tatt, att apparater ar
anslutna etc. For att kunna tillsatta en sadan har roll ar det viktigt att kunna
visa pa besparingen i pengar uppat i organisationen.
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e Ett ytterligare hinder ar att planeringen sker for sent. | dagslaget sker
upphandling av klimathallningen nar det redan ar tatt hus och viss
rordragning ar genomford. | ett 6nskat lage hade man velat planera i god
tid vilken varmekalla som ska anvandas, hur varmespridningen kan
optimeras, eventuellt att man kan vanta med nagon innervagg for att
forbattra varmespridningen. Finns det mojlighet att anpassa
rordragningen under projekteringen sa att denna adven fungerat mer
optimalt under produktion? Energisamordnaren under projekteringen har
i dagslaget valdigt lite eller obefintligt fokus pa energianvandningen under
produktion, utan fokuserar pa hur energianvandningen kommer se ut
under byggnadens drift fas. Ett samarbete mellan energisamordnaren och
den nya arbetsrollen som beskrivits i punkten ovan hade varit dnskvart.

En produkt som diskuteras dar det finns utvecklingspotential ar fuktsensorer som
gjutes in i betongen. Erfarenheter fran faltforsok visar att flera fuktsensorer som
finns pa marknaden driver for mycket med tiden och darmed inte ger palitliga
resultat. Generellt sa efterfragas fler sensorer som kan kopplas ihop till ett
gemensamt uppfoljningssystem. De som lyfts som exempel att koppla samman
ar inbrottslarm, ljusdetektering, damm i luften, buller, temperatur, relativ
luftfuktighet, etc. Det ar viktigt att all data presenteras i ett tydligt och lattanvant
granssnitt. En idé som lyfts ar att det kanske ar mojligt att inkludera i befintliga
uppfoéljningssystem som finns for driftskedet. IT-sékerheten ar en viktig fraga nar
allt mer blir uppkopplat och mer data samlas in. Det ar viktigt att den data som
samlas in dgs av entreprendren under produktionen.

Diskussionerna landar i att man bor se till helheten vid en upphandling och inte
fokusera pa en specifik produkt, exempelvis fuktsensorer. Det stora behovet man
ser ar att fa till en tjanst for uppfoljning for att kunna energioptimera
klimathallningen och uttorkningsprocessen under produktion. Detta skulle kunna
vara en tjanst likt de energiuppféljningssystem som finns nar bygganden ar i drift.
Nar den finns pa plats skulle man kunna jobba pa att forbattra befintliga sensorer
sa som fuktsensorerna.

En utmaning med en sadan upphandling skulle kunna bli affarsmodellen. Sa som
affairsmodellen ser ut nu jobbar uthyrarna med dygnshyra. Nagot som
entreprendrerna spekulerar i att de kommer vilja behalla da det ar en fardig
affairsmodell som de har. Hur en sadan har tjanst kommer in i den befintliga
affairsmodellen ar vart att fundera over.

Nagot som saknas idag ar en kalkyl eller prognos fér energianvandningen vid
produktion. Det hade behovt goras i projekten sa det finns nagot att félja upp mot.
Det ar viktigt att ha med sig vilka krav som stélls pa exempelvis temperatur och
uttorkningstid vid en sadan kalkyl. Det kan innebara 21 grader om man vill ha
snabbare uttorkning och 15 grader om man inte har specifika krav. Viktigt att
dimensioneringen blir noggrant gjort sa att maskinerna inte éverdimensioneras.
Stora maskiner innebér en storre energianvandning.
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Som ett forsta steg efter denna forstudie foreslas en gemensam workshop med
uthyrare, tillverkare och entreprenérer. Pa sa satt kan alla fa battre forstaelse och
storre engagemang for resultatet av innovationsupphandlingen.

Det hade varit bra om upphandlingen hade varit till ett eller flera testprojekt dar
man kan visa pa hur det fungerar i praktiken. Workshoppen summeras slutligen
med att en innovationsupphandling kan vara viktig i att bidra till en
kunskapshojning for saval entreprendrer som uthyrare.

18



5 Slutsatser och fortsatt arbete

Utifran intervjuer och workshop kan slutsatsen dras att ett intresse finns hos
entreprendrer att ga vidare med en innovationsupphandling. Inom det har
projektet var tidplanen pressad och mojligheten fanns inte att samla samtliga
intresserade entreprendrer till ett gemensamt bestallargruppsmote. Det ar nagot
som behover goras infor en innovationsupphandling.

En gemensam workshop med entreprendrer, uthyrare och tillverkare har ocksa
lyfts som en bra aktivitet. Manga av de krav och 6nskemal som entreprendrerna
har stallt ar ndgot som de haller pa att utveckla. En gemensam workshop skulle
innebdra att entreprendrerna far battre kunskap om vad som finns pa marknaden
samt vad som kommer inom snar framtid. P4 sd satt kan kravbilden och
onskemalen hojas ytterligare ett steg och driva pa en innovation.

De entreprendrer som intervjuats och deltagit pa workshop ser garna att en
upphandling till nagra utvalda projekt dar produkterna och tjansten
“energieffektiv klimathallning och uttorkning” skulle kunna utvarderas och testas.
Tjansten som efterfragas ar nagot liknande det energiuppfoljningssystem som
finns nar byggnaden ar i drift.

Ett behov av en ny arbetsroll har identifierats hos entreprendrerna. For att minska
energianvandningen under produktion skulle det behodvas en arbetsroll som
ansvarar for energin under produktion. Med en utveckling med battre uppféljning
och matning pa byggarbetsplatsen 6kar behovet ytterligare for att tillsatta en
sadan arbetsroll som kan ta hand om insamlade data.

5.1 Innovationsupphandling eller tekniktavling

Som tidigare namnt ar det som efterfragas en tekniktavling dar ett antal
kvalificerade bidrag blir upphandlade till utvalda pilotprojekt dar de kan testas och
utvarderas. Eftersom en storre upphandling ar svart att lova beddms en
tekniktavling vara mer lamplig jamfért med en “ren” innovationsupphandling. De
intervjuade ser ocksa en svarighet i att det ar en tjanst som skulle kunna leverans
genom deltjanster av flera olika aktorer.

De inkomna tavlingsbidragen utvarderas mot kravspecifikationen och kontrolleras
mot tavlingsvillkoren som tas fram. Ett antal utvalda tavlingsbidrag far sedan
leverera till pilotprojekt dar de utvarderas och en eller flera vinnare koras.
Upplégget pa en eventuell upphandling till pilotprojekt och tekniktavling far
diskuteras vidare i nasta skede néar en bestallargrupp finns. Spridning av resultatet
fran tekniktavlingen blir sedan en viktig fas for att fa till ett innovationslyft inom
branschen.
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Att genomfdra en tekniktavling kan delas in i foljande fyra steg:

e Framtagande av detaljerad kravspecifikation, tavlingsvillkor samt
utvarderingsparametrar

e Anbudsforfarande
e Utvardering av tjanst och produkter

e Spridning av resultat
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5.1.1

Kravspecifikation

Vid intervjuer och workshop har arbetet med kravspecifikationen paborjats. Det

ar

ett arbete som behover fortsatta i

nasta skede tillsammans med

bestallargruppen. Vikten av att stdlla tydliga och uppféljningsbara krav har lyfts
flertalet gdnger. Aven att férdela kraven som skallkrav och bérkrav.

Kravspecifikationen har delats in i delomraden. Inom varje delomraden har sedan
arbetet paborjats att formulera krav.

1.

2.

3.

5.

Byggklimat

Uttorkning

Energi

Ergonomi

Temperaturloggning inne och ute
Matning av relativ luftfuktighet inne och
ute

Matning av Luftkvalitet (damm i luften)
Matning av Ljudniva (buller)

Loggning av temperatur i betongen
Loggning av fukthalt i betongen

Fuktkvotsmatning i virke

Loggning av energianvandning
Loggning av effekt

Uppféljning av effekt och energi mot
prognos
Larm vid avvikelse mot prognos

Datan dgs av entreprendren

Krav pa IT-sdkerhet

Mojlighet att integrera med exempelvis
inbrottslarm och ljusdetektering
Anvandarvanligt granssnitt

Uppfdljning via app i telefon
Uppfoljning via hemsida (fjarravlasning)
Dataavlasning per timme for samtliga
matare

Datakommunikation via WiFi eller Lora
for att undvika kabeldragning

Inga tunga lyft behovs for att flytta
maskiner

Inga ror och kabeldragningar som kan
medfora en snubbelrisk
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Skallkrav
Skallkrav

Borkrav
Borkrav

Skallkrav

Skallkrav

Skallkrav

Skallkrav
Skallkrav
Skallkrav
Borkrav

Skallkrav
Skallkrav
Borkrav

Skallkrav
Borkrav

Skallkrav
Skallkrav

Borkrav

Skallkrav

Skallkrav

Kontroll av matvarden
Kontroll av matvarden

Kontroll av matvarden
Kontroll av matvarden

Kontroll av lagrade
datafiler

Kontroll av lagrade
datafiler

Kontroll av rutin och
matutrustning

Kontroll av lagrade
datafiler

Kontroll av lagrade
datafiler

Kontroll av
resultatredovisning

Kontroll av avtalsmall

Testpanel

Kontroll av lagrade
datafiler

Kontroll av
forflyttningsmekanism
Kontroll pa
byggarbetsplats
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