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BELOJ

Bestallargruppen lokaler, Belok, ar ett samarbete mellan Energimyndigheten och
Sveriges storsta fastighetsagare med inriktning pa lokalfastigheter. Belok initierades
2001 av Energimyndigheten och gruppen driver idag olika utvecklingsprojekt med
inriktning mot energieffektivitet och miljofragor.

Gruppens malsattning ar att energieffektiva system, produkter och metoder tidigare
skall komma ut pa marknaden. Utvecklingsprojekten syftar till att effektivisera
energianvandningen samtidigt som funktion och komfort forbattras.

Gruppens medlemsforetag ar:

AMF Fastigheter

Akademiska Hus

Atrium Ljungberg

Castellum

Fabege

Fastighetskontoret i Stockholms stad
Fortifikationsverket

Goteborgs stad Lokalfastigheter
Hufvudstaden

Jernhusen

Locum

Malmo Stad Serviceforvaltningen
Midroc

Skandia fastigheter (f.d. Diligentia)
Skolfastigheter i Stockholm (SISAB)
Specialfastigheter

Statens Fastighetsverk

Swedavia

Uppsala kommun

Vasakronan

Vastfastigheter

Till gruppen ar dven knutna:

Energimyndigheten
Byggherrarna
CIT Energy Management

Finansieringen av projekten delas normalt mellan Energimyndigheten och

medlemsforetagen.
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INLEDNING

Hotell &r en byggnadskategori som traditionellt sett &r en stor energianvandare. Manga
av hotellbyggnaderna ar aldre och uppférda innan 1940-talet, men &ven i nyare
byggnader anvénds mycket energi. Ofta inhyser hotellen restaurang med storkdk och
dessa lokaler ar &nnu storre energianvandare. Enligt databasen HEFTIG uppgar total
energianvindning for “hotell och restaurang” i snitt till ca 306 kWh/m? ar inklusive
verksamhetsenergi, medan rikssnittet for lokalfastigheter ligger pa ca 194 kWh/m?, &r.

| detta projekt foljs byggherren Midroc Property Development AB i projekteringen av
ett nytt hotell, Clarion Hotell SeaU Helsingborg, som uppférs i Helsingborg. Malet &r
att fanga upp och dokumentera beslut som tas och detaljer som ar avgoérande for
hotellets slutliga energianvéndning. Rapporten ska sedan kunna anvandas som verktyg
och inspirationskalla for andra bestéllare och operatdrer av hotellfastigheter. Rikard
Sjoqvist, energi,- miljo- och teknikchef pa Midroc Property Development AB har under
projekteringens gang intervjuats kontinuerligt av Kajsa Andersson, projektledare pa CIT
Energy Management AB. Aven fastighetsdagarens dokumentation ligger som grund till
detta material.

Ett av byggherrens generella mal ar att uppfora byggnader med minst 25% lagre
energianvandning an vad kraven i BBR foreskriver. Detta mal galler ocksa for projekt
Clarion Hotell SeaU. Projekterad specifik energianvandning for SeaU &r ca 82 kwWh/m?,
ar (exklusive verksamhetsenergi).

Systemperspektiv och optimering &r en viktig del av projektering for att lyckas med
energieffektivitet. Vid projektering av hotell och storkdk kan exempelvis energi sparas
genom att bada kategorierna hamnar inom samma systemgrans. Restaurangkok har
mycket kylanlaggningar som genererar spillvarme som i sin tur kan anvandas till
tappvattenuppvarmning for hotellen. Det resulterar i att varmebehovet for
tappvarmvatten minskar.

Projektet finansieras tillsammans av Energimyndigheten och Midroc Property
Development AB och utfors inom Energimyndighetens bestallargrupp Belok. Rapporten
sammanfattas dven i ett kortare informationsmaterial.
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1. BAKGRUND

Hotell och restauranger &r stora energianvéandare. | Sverige finns drygt 2000 hotell med
sammanlagt en kvarts miljon baddar. De storsta hotellen, ca 340 stycken, star for ca 54
% av de tillgangliga baddarna och for ca 62% av det totala antalet Gvernattningar.
Manga hotell inhyser dven restaurang. Energimyndighetens studie ”Energianvindningen
i hotell, restauranger och samlingslokaler” visar att uppvirmd hotellarea fordelas pa 50
% hotellrum, ca 10 % restaurang och matsal, aterstaende yta fordelas pa allmanna ytor,
korridorer, foajé och konferenslokaler. Sammanlagt finns drygt sju miljoner uppvarmda
kvadratmeter inom lokalkategorin "hotell och restaurang”. Figur 1.1 visar hur area for
hotell och restaurangbyggnader fordelas mellan olika byggnadsar.

Uppvarmd area hotell & restaurang per byggar [Mm?2]
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Figur 1.1 Férdelning av uppvidrmd area mellan olika byggadr for kategorin “hotell och restaurang” i Sverige. Totalt
uppmdter omrddet drygt 7 miljoner m2. Kélla ”“Energianvindningen i hotell, restauranger och samlingslokaler”,
Energimyndigheten.

Aldre byggnader anvander ofta mycket energi pa grund av samre klimatskal i form av
lagre isoleringsgrad och otéthet, men faktum &r att &ven nya byggnader med bra
klimatskal anvander mycket energi da de har mer avancerade installationer.
Energimyndighetens databas HEFTIG innehaller statistik géllande hur
energianvandningen ser ut for lokaler, uppdelad pa lokalkategorier och till viss del
byggnadsar. Statistik for kategorin uppvarmning, exklusive eluppvarmning, finns
detaljerat per byggnadsar om tioarsperioder, medan elanvandningen finns som
totalsiffra per lokalkategori och har viktats med uppvarmd area mellan byggnadsaren.
Figur 1.2 visar denna uppdelning. Genomsnittet for lokalbyggnader ar betydligt lagre &n
for hotell och restauranger.

| detta projekt foljs projekteringen av Clarion Hotell SeaU, dar malséttningen ar att na
en energianvandning p& maximalt 81 kWh/m?, &r, utan verksamhetsenergi. Projektet
visar att det ar mojligt att bygga hotell som har betydligt 1agre energianvéndning &n de
hotell som aterfinns i statistiken. Denna rapport ar tankt att vara ett underlag och
inspiration till hotelloperatorer och byggherrar som ska uppfora nya hotell. Manga delar
kan &ven appliceras vid renovering av befintliga hotell.
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Total energianvdndning hotell och restaurang [kWh/m?,ar]
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Figur 1.2 Férdelning av energianvidndning mellan olika byggdr inom kategorin “hotell och restaurang” i Sverige,
samt ett snitt for lokalbyggnader. Observera att verksamhetsel och fastighetsel dr densamma fér samtliga byggar
dd detaljerad statistik inte finns att tillga. Kélla Energimyndighetens databas HEFTIG.

1.1 Nationell energistatistik for hotell och restaurang

Sveriges totala energianvindning for kategorin hotell och restaurang” uppgér till ca 2,2
TWh arligen, inraknat verksamhetsenergi. Det motsvarar ungefar 6% av
energianvandningen for lokaler och 1,5 % av energianvandningen hos hela bostads- och
servicesektorn.

Tabell 1. Statistik for energianvindningen i Sverige uppdelad pad olika kategorier. Kélla: Energildget i siffror
2018 20180327-1.

Energianvandning TWh
Totalt Sverige 390
Varav: Bostads- och servicesektorn | 146
Varav: Lokaler 34
Varav: Hotell och restaurang 2,2
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Tabell 2. Nationell energistatistik for hur energianvéndningen fordelas mellan vérme, fastighetsel och
verksamhetsel, dels for ett snitt for lokaler, dels ett snitt for kategorin “hotell och restaurang”. Kélla: Energildget i
siffror 2018_20180327-1.

Totalt Hotell och
Lokaler | restaurang

Totalt Levererad Varmeenergi [TWh] 19,6 1,1
Totalt Fastighetsel [TWh] 6,5 0,4
Totalt Verksamhetsel [TWh] 8,0 0,7
SUMMA energianvéndning [TWh] 34,0 2,2
SUMMA exkl verksamhetsel [TWh] 26,0 15

1.2 Energianvandningens fordelning - hotell och restaurang

Energimyndigheten visar i studien “Energianvdndningen i hotell, restauranger och
samlingslokaler” exempel pa hur energianvéndning fordelas inom respektive
lokalkategori. Tabell 3 visar data for hotell” och for “restaurang”.

Tabell 3. Energianvéndningens férdelning mellan olika kategorier fér Hotell och fér restaurang. Resultatet kommer
fran Energimyndighetens studie “Energianvéndningen i hotell, restauranger och samlingslokaler” déir 47 hotell och
39 restauranger ingar.

Energianvandning Hotell | Restaurang
kWh/m2, Atemp, ar

El, exkl elvarme 117,7 361,6
Elvarme 445 62,2
Fjarrvarme 67,5 146,7

Ovrig uppvarmning 19,6 11,9
Fjarrkyla 1,8 13,2
Summa 250,4 595,7

En stor del av energianvandningen for bade hotell och restauranger utgérs av el. |
studien “Energianvindningen i hotell, restauranger och samlingslokaler” viktas vérden
till nationell niva och visar da att elen fordelas enligt tabell 4. Flera av hotellen som
ingar i studien ar eluppvarmda. De stora energiposterna for hotell utgors av energi
relaterat till uppvarmning och ventilation, samt belysning och kok/restaurang.
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Tabell 4 Elanvéindning uppdelad pa olika anvindare i hotell- respektive restaurangfastigheter. Vidrden viktade till
nationell niva. Kélla: “Energianvdndningen i hotell, restauranger och samlingslokaler”.

Elanvéandning

Hotell

Restaurang

kwWh/m2, Atemp, ar

Elvarme inkl. virmepumpar | 44,5 62,2
Komfortkyla 2,8 8,7
Pumpar 55 6,6
Flaktar 27,0 59,6
Ovr fastighetsel 2,5 3,9
Belysning 29,3 52,4
Kontorsutrustning 15 1,2
Kok inkl. disk- och koékskyla | 35,8 212,1
Tvitt 1,4 1,3
Ovr verksamhetsel 10,0 13,0
Summa 160,4 420,9

Driftstider som anvénts for berékningar i Energimyndighetens studie visas i Tabell 5.

Tabell 5. Drifttider fér fléktar/ventilation och belysning inom hotell samt restaurang som har anvdnts fér att vikta
data till nationell niva.

Anvandare Hotell | Restaurang
Genomsnittlig drifttid [h/ar]

Flaktar/Ventilation 6100 4600

Belysning 2500 3200

1.3 Energistatistik for Midrocs hotell

Byggherren Midroc Property Development utvecklar kontinuerligt fastigheter av olika
slag och har erfarenhet av att bygga hotell fran tre tidigare byggnationer; i Lund, Malmo
och Helsingborg. Ett av flera uppsatta mal &r att energianvandningen i byggnaderna ska
ligga minst 25% under kraven i BBR. Projekt SeaU byggs efter BBR 22, dar kraven pa
specifik energianvandning for lokaler i klimatzon fyra ligger p& 110 KWh/m? ar.
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Tabell 6. Energistatistik for Midrocs hotell. De férsta tre visar uppmditta vérden fér befintliga hotell och det sista
visar vdrden for SeaU vilket gdller projekterade vérden.

" . SeaU
Malmo Lund Helsingborg Helsingborg

Fardigstallt ar 2011 2013 2015 2020
Energistatistik ar 2016 2016 2017

BTA 10 392 9 286 9784 19 000
LOA 8533 9053

Atemp 9913 8 688 9248 17 862
BTA/rum (Obs inkl konferens) 48,1 47,4 47,7 76
Antal rum 216 196 205 250
Restaurang JA JA JA JA
Konferensrum 8st112p 8 st 120p 8 st 150p 12 st
Kongressal Nej Nej Nej| 1300 personer
Garage (yta inte med) JA Nej JA JA
Energi KWh/m2 agemp , ar

Varme 47,2 25,6 28,9 28,9
Varmvatten 15,5 18,0 20,7 10,2
Golv varme 6,2 6,2 9,8 6,5
Summa varme 68,9 49,8 59,4 45,6
Kyla 14,8 26,5 20,2 16,3
Fastighet el 22,2 25,1 17,4 17,8
Avgar atervinning kokskyla 0,0 -11,3 0,0 -5,0
Sakerhetsmarginal 10% 7.5
Byggnadens energianvandning 106,0 90,2 97,0 82,2
Bestallarkrav 105 97 97 94
BBR Krav 140 129 129 110
| forhallande till BBR krav -2431%|  -30,10% -24,81% -29,30%
| forhallande till Bestallarkrav 0,92% -7,57% 0,00% -14,40%
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TIDIGARE ERFARENHET/Bakgrund: Under en av Midrocs tidigare hotellbyggnationer har
man lart sig mycket av vad som INTE ska goras. Under ett bygge uppdagades det manga fel och
man har arbetat med atgarder under tre ars tid. Besiktningsmannen godkéande bygget trots att
byggherren sjalv rekommenderade att inte gora det. Tva ar senare bestallde Byggherren sérskild
besiktning. Infér denna gick Byggherren sjalv igenom byggnaden och antecknade minst 100 fel.
Forst efter denna besiktning kunde entreprendren erkanna felen och bristerna och pabérjade
arbetet med atgarderna. Det visade sig att hotellet inte var byggt enligt forfragningsunderlaget.
Lardom: Innehallet i forfragningsunderlaget ar avgérande for resultatet.

Under arbetet med atgérder har energianvandningen i det aktuella hotellet sjunkit fran ar till ar.
Atgarderna av de olika felen har gjort att man har kunnat minska energianvandningen &nnu mer.
Det har kravts mycket noggrann uppfoljning av alla installationer for att hitta och atgarda fel for
att komma narmre energianvandningen enligt kravspecifikationen. Kravspecifikationen anger
97 KWh/m2 och ar, idag ligger man pa 90,2 kWh/m2 och ar, vilket & 30% under da géllande
BBR-krav.

En lardom ar att det ar viktigt att vara delaktig och kritiskt granska resultatet av
byggnationen och kontinuerligt jamfoéra med forfragningsunderlag. Hela ansvaret kan
inte lamnas till en besiktningsman. Det &r viktigt att den besiktigningsman som valjs ut ar
“neutral”. Besiktningsmannen bor vara sa pass kompetent att denne kan upptacka fel och brister
av komplicerad teknisk art.

Ett besiktningsarbete som bedrivs fortlépande genom olika forbesiktningar &r att foredra.
Genom att besiktningsmannen ar med och gor forbesiktningar sa uppdagas fel som kan réttas till
direkt till en lag kostnad. Forfarandet kraver en extra kompetent besiktningsgrupp da man vid
forbesiktningen godkanner det som besiktas. Besiktningsprotokoll maste vara tydliga géllande
omfattning, dvs vad som besiktats och vad som inte besiktats, vid varje enskilt tillfalle. For
Bestallaren och Entreprendren kan detta forfarande innebéra stora fordelar bade ekonomiskt,
funktionellt samt leda till farre framtida konflikter. Kostnaderna for att lata fel visa sig under
garantitiden &r stora.
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2 HOTELLPROJEKTET SEAU | HELSINGBORG

Mitt i centrala Helsingborg, pa en av Sveriges mest attraktiva tomter och med full utsikt
over Oresund, uppfor Midroc en ny hotell- och kongressanlaggning. Med runt 250 rum
blir hotellet Helsingborgs storsta. Kongressalen kommer att rymma ca 1 300 personer
och vara delbar i fyra olika delar fér 150-750 personer samt utrustas med 12
konferensrum for 6-115 personer. Anlaggningen kommer att ha restaurang, junior
ballroom, lobby, bar, café och skybar. | omradet byggs ocksa ca 150 bostader med
caféer och lokaler i bottenvaningarna.

/

L
T
" 7
T
T

Byggherre: Midroc Property Development AB

Arkitekt: Jais arkitekter

Operator: Nordic Choice Hotels kedja Clarion Hotel
Byggstart 2016, fardigstallande 2020

Total area: ca 17 100 kvm (inklusive garage: 24 400 kvm)

Den nya hotell- och kongressanldggningen kommer att drivas av Nordic Choice Hotels.
Midroc har tecknat ett langsiktigt avtal med Nordic Choice Hotels som innebar att
hotellkoncernens kedja Clarion Hotel blir operator.
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3 MALSATTNING FOR HOTELLET

Midroc Property Development utvecklar hotellfastigheter med hog hallbarhetsprofil.
Malet &r att varje projekt skall bli battre &n tidigare inom alla delar av hallbarhet och
man arbetar efter nagra 6vergripande mal:

e God arkitektur

e Energianvandningen ska vara minst 25% under radande BBR-krav.
e ”"Gron energi” till alla byggnader

e Stor vikt laggs vid inomhusklimat

e Energieffektiva och tysta system

e Utmarkt inomhusmiljo

e Farliga dmnen exkluderas

Malséttningen ar att byggnaden ska certifieras enligt SGBC (Sweden Green Building
Council) miljébyggnad Silver, som bland annat innebér att solskydd, ljudmiljé och
ventilation ska vara mycket béttre an lagkrav, men ocksa att energianvandningen ar
minst 25% lagre dn radande BBR-krav. Hotellkedjan Nordic Choice ar miljocertifierade
och arbetar enligt ISO 14 001.
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4 BYGGPROCESSEN

Byggprocessen bestar av flera olika steg och kan paga under flera ar. Det &r inte
ovanligt att det drar ut pa tiden att fa en detaljplan faststalld, bland annat pa grund av
éverklaganden och miljéutredningar och att bygget da kommer igang senare an tankt.
Byggprocessens olika faser listas nedan:

» Programhandling

» Systemhandling

» Forfragningsunderlag

» Upphandling — tecknar avtal med entreprendrer

» Bygghandling (Detaljprojektering) tillsammans med entreprendrer

> Byggproduktion

> Besiktiga/ driftsitta

» Uppfoljning och rapportering, Kompletterande injustering/finjustering
» Forvalta

4.1 Systemhandling

Byggnadens energieffektivitet bestams redan i systemhandlingen. Har maste tydlig
malsattning och tydliga krav formuleras och finnas med. Byggnaden blir aldrig mer
effektiv an de mal som sétts. Darfor ar det viktigt med styrande funktions- och
projekteringskrav, exempelvis i form av riktlinjer gallande energiprestanda for
installationer, klimatkrav, intern- och personlaster att ta hansyn till vid dimensionering
av installationer.

Pa www.belok.se aterfinns flera olika kravspecifikationer framtagna inom nétverket
Belok som kan vara till god hjélp vid kravstallning. Féljande dokument finns att tillga:

Krav pa driftpersonal

Energikrav (nybyggnation och ombyggnation)
Krav pa energisamordnare

Innemiljékrav

Krav for tilluftsdon i CAV-system

Krav SO-Styr och dvervakning med bilaga 1 och 2
Samordnad funktionsprovning

Handbok Solceller pa tak

Kravspecifikation och vagledning storkok

7 7 7 7
0'0 0'0 0'0 0'0

K/
.0

*,

K/
.0

*,

X3

%

X3

%

K/
0.0

Sveby brukarindata innehaller schablonvérden for internlaster och personlaster for
exempelvis restaurang, konferensrum, motesrum, men saknar data for hotell. For
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hotelldelarna anvander byggherren sina tidigare erfarenheter, exempelvis 500 W for ett
hotellrum.

4.1.1 Produktangivelser

Midroc anger ofta detaljerade krav pa produkter, dven sa detaljerat som namngivna
leverantorer. Trots det sa kan de krava garantitider fran entreprendren. |
standardentreprenadjuridiken galler att om bestallaren anger en specifik produkt sa
behover entreprendren inte inrakna den femariga garantitiden i sitt anbud. Istallet tar
bestallaren tar Gver garantin pa produkten. Midroc gor ett tillagg i entreprenadavtalet
som séger att &ven om bestallaren har angett ett produktnamn sa skall produkten som
bestallaren har valt omfattas av entreprendrens produktgaranti. Manga bestallare
undviker att ange specifika produkter eftersom man ar radd att forlora garanti, men sa
lange man far med skrivelsen i avtalet s& omfattas man av garantin.

4.2 Forfragningsunderlag

Systemhandlingen utgor grunden till férfragningsunderlag till entreprendrer. Ju mer
noggrant och detaljerat forfragningsunderlaget &r desto tydligare och mer jamforbara
anbud kommer in. Detaljer som inte finns med i forfragningsunderlaget kan byggherren
inte havda senare och riskerar att bli ATA-arbete?, vilket innebar en merkostnad for
byggherren att fa till i ett senare skede. Dock ger Midroc vanligen entreprenorerna
mojlighet att dndra pa forutsattningar och foresla nya eller alternativa losningar, men
allt gors i samforstand med byggherren. Forfragningsunderlaget tas fram av utvalda
konsulter.

Forfragningsunderlaget skall vara s pass detaljerat att det inte lamnar utrymme for
tolkningar. Ord ska stamma 6verens med svensk standard. Namn, beteckningar och
samtliga begrepp maste dverensstimma mellan ritning och beskrivning. Star det “6vre
foajé” pa ritningen sa racker det inte att det star ’foajé” i beskrivningen. Star det "wc
dusch” pé ritning kan det inte std ”wc bad” i beskrivningen. Arkitekter gor ofta egna
beskrivningar for olika rum, det kan man géra men da blir det valdigt viktigt att man
sjalv definierar inneborden av dem. Exempelvis har beskrivningen “tyst rum”
forekommit utan definition av innebdrd. Detta ger stort utrymme for tolkningar.
Definitionen for ett rum maste goras pa samma satt pa alla forekommande stallen.
Byggherren paminner regelbundet alla inblandade konsulter om vikten av tydlighet. De
béattrar sig men det slarvas fortfarande.

L ATA &r en férkortning av en speciell typ av arbeten pa en byggarbetsplats, som inte finns fértecknade
vid projektstarten. Férkortningen star fér Andringar, Tilligg, Avgidende. Det handlar sdledes om
dndringar som sker under arbetets gang vad galler ett jobb. (https://www.rotpartner.se/ata)
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Forfragningsunderlag kan ibland innehalla generella kommentarer utan definition av
innebdrd. Dessa detaljer blir floskler som ar omojliga att folja upp och har saledes ingen
betydelse for upphandlingen. Ju farre detaljer av sadan art som kommer med, desto farre
fel och motségelser kommer det bli i forfragningsunderlaget vilket underlattar for
entreprendrer att svara.

For att undvika oklarheter, feltolkningar, kryphal och kostsamma missforstand ar en
noggrann granskning av forfragningsunderlaget extremt viktig. I Midrocs checklista
for egenkontroll som ingar i kvalitetsplanen, star att en person annan an den som
upprattar en handling skall granska handlingen.

Aterrapportering géllande konsekvenser som otydligheterna ger upphov till &r en
bristvara. Inférandet av skadestand for denna typ av fel skulle sakert kunna ge effekt.
Gor konsulten ett uppenbart fel sa har Byggherren ratt att krava skadestand, men det ar
svart bevismassigt och anvands séllan. Jobbar man med totalentreprenad sa &r
forfragningsunderlaget projektets viktigaste dokument. Det ar vért vartenda ore att lagga
flera hundratusen kronor extra pa att kontrollera forfragningsunderlaget.

Konsulterna som tar fram forfragningsunderlag brukar var mycket kompetenta men inte
alltid s& kommunikativa. Det finns en forestallning om att man kan prata om
skrivningarna och forklara begrepp som anviands, men sadan ar inte
entreprenadjuridiken. Otydliga forfragningsunderlag skapar kryphal for entreprendrer.
Om utrymme till flera tolkningar ges sa véljer entreprendren att tolka skrivningarna pa
det satt som kostar dem minst att erbjuda i sin offert. Tva exempel pa fall med otydlig
funktionsbeskrivning ar:

Forfragningsunderlaget anger att ett rum ska ha reglerbar belysning. | anbud anger
belysningsentreprendren pris for “reglerbar belysning”. Det visar sig sedan att angivet
pris galler for belysning som regleras genom att variera olika antal tdnda lysror.
Byggherrens avsikt var att fa till en dimbar belysning. Den otydliga beskrivningen
skapade ett kryphal i forfragningsunderlaget och tillat entreprendren att Iamna pris pa en
billigare 16sning. Nar det uppdagas i efterhand s& skapas ATA-arbete och blir ddrmed
mycket dyrare att installera dimmer an vad det skulle ha blivit om beskrivningen var ratt
fran borjan.

Ett annat exempel pa otydlighet sker i forfragningsunderlaget for rér och ventilation i
detta aktuella projekt. Underlaget anger “rumstemperatur borvérde: 22°C”. Konsulten
beskriver inte vad som avses med detta. Vad konsulten egentligen menar ar
”dimensionerande vintertemperatur for samtliga system”, men uttryckt pd detta sétt
forstar ingen vad som avses och man far en fri tolkning som kan bli férodande.
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4.3 Upphandling

Infor upphandling tar man in sd manga offerter man kan. Pa radande marknad innebér
det ungefar 3, 4, eller i bésta fall 5 for varje kategori som ska upphandlas. Normalt &r
det de storre entreprendrerna som orkar med projekt av denna storlek och som svarar pa
anbudsforfragan. Det aktuella projektet ar attraktivt for entreprendrer da det innebér en
god chans att synas och fa PR.

Utvardering av offerter sker pa pris, kvalitet samt foretagens rykte och stabilitet. En
entreprendr som gar i konkurs under projektets gang ér bland det varsta bestéllaren kan
raka ut for. Goda referenser for att sakerstalla hdg kompetens och ordning ar viktigt
bade gallande foretag och for personer som ska bemanna projekten och vara aktiva pa
plats. Nyckelpersoner namnges i kontrakten da projekten tenderar att bli mer
prioriterade nar det finns skrivet vilka som ansvarar.

Parallellt med upphandling av entreprendrer och konsulter handlas energibérare upp. El,
fjarrvarme, fjarrkyla och gas ska handlas upp. Gas anvénds till utomhusmys och
gasspisar i koket.

Ett rad &r att anvanda Svebys Energiavtal 12. Anvandande av detta avtal kan innebara
att entreprendren maste sta for eventuella extrakostnader for energianvandning som
évergar projekterad energianvandning under tiden som felaktigheter atgardas.

4.3.1Byggarbetspersonal

| upphandlingen stalls krav pa att féretagen skall uppfylla lagar, regler och paragrafer,
vilket beskrivs i de administrativa foreskrifterna (AF-delen). Kraven stalls ofta pa
entreprendren som foretag och inte pa individerna. | vissa separata avseenden har man
dock ordnat med egna utbildningar for individerna — ex lufttathet for snickare nar
kraven pa lufttathet okade. Nar kravet kom tyckte man det var omstandligt och
tidskravande att tejpa alla skarvar, men nar snickarna forstod syftet och effekten av
tejpningsarbetet gick det av bara farten. Kan man fa byggarbetarna att kanna stolthet for
sitt arbete sa gor de ett battre jobb — det innebar utbildning och kunskap.

For framtida projekt: Energibyggare ar en utbildning som riktar sig till byggarbetare och
personal som ar verksam pa byggarbetsplatsen for att 6ka medvetenhet och engagemang
for att na ett mer energieffektivt resultat. En utbildad energibyggare far meriten
registrerad i sin 1D06-bricka. | framtida projekt kan det vara en idé att efterfraga
byggarbetare med Energibyggarutbildning.
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4.3.2 Entreprenadform

Midroc anvander oftast delad totalentreprenad pa lI6pande rakning for sina byggprojekt.
Byggherren sjalv (Midroc) dager i detta fall entreprenéren till 49% och har full insyn i
entreprenad, fragor och beslut. Byggentreprendren handlar upp alla underentreprendrer
for sig. De i sin tur &r totalentreprendrer inom sina omraden, till exempel ventilation, el
och styr och regler. Vid tidsbrist hander det att man anvénder sig av totalentreprenad.

Delad entreprenad innebar att byggherre och konsulter tillsammans ansvarar for att de
tekniklésningar som valjs uppfyller stallda funktions- och prestandakrav.

Totalentreprenad innebar att en totalentreprenor dvertar ansvaret fran bestallaren.
Totalentreprendren ansvarar for detaljprojektering och tar fram bygghandlingar samt
Oversdtter stallda funktions- och prestandakrav till tekniska konstruktioner och
systemldsningar.

Delad totalentreprenad byggherren bar ansvaret for att helheten fungerar.
Underentreprendrer handlas upp att vara totalentreprendrer inom sina omraden.
Byggherren har total insyn och majlighet att paverka projektet.

flera underentreprenader.

OBS! AB och ABT innehaller endast delad entreprenad och totalentreprenad, sa juridiskt sett
ar det alltid en av dessa. En delad totalentreprenad &r juridiskt en totalentreprenad, men med
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Delad entreprenad

Delad totalentreprenad

Totalentreprenad

+ Bestallaren har
mojlighet att under
projekteringsskedet

andra och paverka
konstruktion och
systemldsning.

+ Genom delad entreprenad
har bestéllaren kontroll pa
processen och mojlighet att
paverka att onskat resultat
uppnas.

+ Entreprendrerna bjuds in att
komma med egna idéer pa
tekniklosningar.

+ Bestallaren behover inte
inneha samma hoga kompetens
som vid delad totalentreprenad

- kraver att

olika delsystemen
samt hur stallda
energi- och
funktionskrav

specifikationer.

bestéllaren har god
kédnnedom om hur de

paverkar varandra,

Oversatts till tekniska

- Entreprenadformen kraver
mycket hog kompetens hos
bestéllaren som maste ha
kunskap och forstaelse for
samtliga kategorier (vent, el,
VS osv.) for att kunna styra
entreprenaden och for att ha
kunskapen om vad man ska
efterfraga.

- Entreprenadformen innebér
en storre risk att bestéllaren
inte far vad de vill ha.
Bestallarens beskrivning av
projektet &r oftast otydligare
(ex programhandling), vilket
ger mer utrymme for
entreprendren att kunna
leverera en sdmre produkt.

- Ofta kostsamt att komma med
andringar eller tillagg av krav
efter att avtal slutits.

Bestallaren har en installationssamordnare som bevakar processen och de fragor som
uppstar under arbetets gang. Finns inte svaret i bygghandlingarna sa tas fragan till

bestallaren for beslut.

Entreprendrer &r ofta flitiga med att foresla alternativa losningar. Det ar viktigt att vara
oppen och ta stallning till entreprendrers forbattringsforslag och nytankande men ocksa
ha koll pa vad forandringen innebér. Det ar vanligare med forslag som sags vara bade
billigare och béttre, men ofta ats vinsten upp av andra kostnader eller sa ar produkten
inte s& bra som det pastas. | slutdandan ligger beslutsratten hos bestallaren.

Bestallaren har sedan tidigare ett gott samarbete med alla entreprendrer for detta projekt
och vet att nar de kommer med forslag ar det val vart att titta pa.

4.4 Bygghandling

Bygghandlingar, dven kallad detaljprojektering gors tillsammans med entreprendren
(vid en totalentreprenad av entreprendren) inom respektive omrade efter att upphandling
och kontraktsskrivning ar klar. Detaljprojekteringen ér ett kritiskt skede for byggnaden
da alla detaljer ska faststallas, byggnaden ska goras klar till 99% pa ritbordet. Pa
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ritbordet kan energianvandningen paverkas mycket. Om byggherren inte & med och
kontrollerar detaljprojekteringen sa kan valen som gors 6ka energianvandning med ca
30-40%. Manga entreprendrer ar inblandade och om flera tar genvéagar sa kan summan
av detta resultera i en onddig extra energianvandning. Manga sma genvagar &r valdigt
svara att atgarda i efterhand och leder till entreprenadjuridiska komplikationer. Varje
enskilt fel bedoms ofta som alltfor kostsamt att atgarda, eftersom kostnaden inte star i
relation till felets omfattning. Darfor ar kontinuerlig medverkan och granskning av
detaljprojekteringen nddvéndig. "Ménga béckar sma blir en stor 8 stimmer i bade
positiv eller negativt avseende.

4.5 Byggproduktion

Under byggproduktionsfasen ska detaljer och arbeten som samordnas. Det galler att
vara med och se till sa att allting synkas och inga genvégar tas. Installationssamordnaren
har stor betydelse och ser till att samarbetet flyter pa val i de tekniska installationerna.
Under arbetets gang bor det ske kontinuerlig besiktning av avgransade delar for att
sékerstalla att funktionen blir som det &r tankt for att ge mojlighet att stoppa arbetet i tid
om felaktigheter upptéacks. Fel som hittas och atgardas under byggproduktion sparar
mycket tid och pengar for projektet.

4.6 Besiktiga och driftsatta

Vid slutbesiktning faststéller besiktningsmannen att den utférda entreprenaden
uppfyller det som &r avtalat om i entreprenadavtalet.. Det ar mycket viktigt for
bestallaren att vara aktiv i besiktningsarbetet. Besiktningsmannen maste vara val insatta
i entreprenadavtalet och dess olika bilagor.

Vid slutbesiktningen ska i besiktningsutlatandet anges om entreprenaden ar

godkand eller inte. Naturligtvis ska &ven fel antecknas liksom av bestéllaren
framforda anmérkningar som besiktningsmannen inte anser utgor fel och
bristfalligheter.Dessutom far besiktningsmannen anteckna anmarkningar av annat slag.

Om byggherren och entreprendren ar oense i nagon eller flera fragor och byggherren
inte &r n6jd med besiktningsmannens beslut kan dverbesiktning begéras.
Overbesiktning verkstalls av en namnd dar parterna utsett var sin ledamot. Ledamdéterna
utser ordférande. Overbesiktning kan ocksa efter parternas dverenskommelse
verkstallas av en av parterna gemensamt utsedd person. Eftersom ledamot i
overbesiktningsnamnd liksom den gemensamt utsedde maste vara ojavig, dvs sakna
ekonomiska och andra relationer med part, maste den tilltankte ta stallning till om jav
foreligger. Det &r séllan detta hander.

Om brister upptacks efter godkand slutbesiktning skall dessa skriftligen patalas till
entreprendren som da ar skyldig att avhjélpa dessa. Om entreprendren inte anser sig
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ansvarig for fel ska detta meddelas bestallaren. Da kan bestallaren pakalla en sarskild
besiktning. Sarskild besiktning kan avse sadant fel som framtrétt efter entreprenadtidens
slut och som bestéallaren patalat. Exempelvis om byggherren anmaler att ett aggregat ger
for laga luftfloden, men entreprendren motsatter sig och havdar att flodet ar tillrackligt
och inte vill gora atgarder.

I Rambeskrivningen stalls krav pa att provning, injustering och funktionskontroll
skall ske av alla i entreprenadhandlingen foreskrivna prestationer, funktioner och
funktionssamband samt skall provning som kravs enligt lagar och normer utféras. Det
ligger i bestallarens intresse att néarvara vid provning och injustering. Entreprendr/er
genomfor alla egna provningar och injusteringar sjalv/a och uppréttar protokoll.

Totalentreprendren kommer att leda samordnad funktionsprovning som skall omfatta
anlaggningens totala funktion och da ska alla berorda entreprendrer deltaga. Vid
provning av funktion dar en eller flera entreprendrer har del i funktionskedjan skall
samtliga bertrda entreprendrer delta och bestyrka provningsprotokollen for fullt fardig
funktion. Arstidshberoende parametrar som inte gar att prova under entreprenadtiden
skall provas under byggnadens femariga garantitid.

I samband med slutbesiktning lamnas relationshandlingar for byggnaden dver till
bestéllaren. Relationshandlingar ska enligt SS 32266:2008 vara bygghandlingarna
kompletterade med information om alla &ndringar som skett under entreprenadtiden
men som inte blivit inférda i dessa. Relationshandlingarna visar det verkliga utférandet
av det fardiga byggnadsverket.

4.7 Uppfoljning och rapportering

Né&r byggnaden ar i drift gors uppféljning av byggnadens energiprestanda, samt vissa
sésongsbetonade funktionskrav som inte kunnat provas under byggnation eller
slutbesiktning. Erfarenhetsaterforing till kommande projekt ar viktigt, men slarvas ofta
med.

En maétplan uppréttas redan i forfragningsunderlaget. Méatare och matinsamlings system
beskrivs i respektive del i forfragningsunderlaget. Under detaljprojekteringen kan
ytterligare behov av matare identifieras. | detta fall flakten som betjanar storkoket.
Eftersom energin till storkoket &r att betrakta som verksamhetsenergi sa behévs matare
for varme, kyla och el till denna flakt.

Redan i rambeskrivningen for styr och dvervakningssystem anges strukturen for
matplan, bade gallande vad som ska méatas samt vilken uppldsning som ska goras for
olika zoner. Matning sker for el, varme, kyla, gas kallvatten och varmvattenanvandning.
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Matvéarden skall redovisas for foljande zoner:

1. Koken (4 st), restaurang.

2. Hotelldel med hotellrum/géstrum, administration, foaje, gym och kéallarplan.
3. Kongress med maétesrum, mm pa plan 11 tom 13.

4. Garage.

5. Skybar

5 ENERGIBERAKNINGAR

Allteftersom detaljerat ritningsunderlag borjar ta form och faststallas sa sker storre och
mindre &ndringar i byggnadens utférande. Energiberékningar utfors och korrigeras i
flera steg under projektets olika faser.

5.1 Energiberakning vid programhandling

| programhandlingen gors en grov kalkyl for att satta projektets mal och visioner och
skapa underlag for arbetet med systemhandlingarna. | detta skede brukar det finnas en
grov skiss pa hur byggnaden ska se ut, men ingen fullgod energibalansrakning. Mal for
eventuell miljoklassning satts i detta skede.

5.2 Energiberakning vid systemhandling

Under detta skede gors manga berakningar pa olika delar for att utvardera och vélja de
olika systemen. Samtidigt maste ocksa en heltackande energibalansberakning utforas
for att se att alla olika delsystem och byggnaden totalt ger det 6nskade resultatet.
Genom att jamfora olika berédkningar kan det vara lattare att fatta bra beslut vid olika
val. Det &r bra att Byggherren uppfér en IDA-modell fér berdkningarna.

5.3 Energiberakning vid forfrdgningsunderlag

Systemhandlingarna omvandlas med olika kompletteringar till férfragningsunderlag.
Nar systemhandlingarna omvandlas till forfragningsunderlag ar det viktigt att inga
forandringar som paverkar energibalansen sker. Om detta gors (justeringar) behéver
energibalansberakningen uppdateras sa att resultatet fortfarande 6verensstammer med
malen.
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5.4 Energiberakning vid bygghandlingar

Nar detaljprojekteringen utfors maste alla forandringar och slutliga val laggas in i
energibalansberdkningen, antal kdrningar i programmen ar helt beroende av hur mycket
justeringar som gors och nér dessa inkommer. Det &r viktigt att kontinuerligt veta hur
olika val paverkar energianvandningen. En slutlig energibalansberakning skall vara
upprattad (och da visar att uppstéallda mal uppfylls) som stammer med godkénda
bygghandlingar. Inputen &ndras i IDA-modellen. Samma berékning gérs men med nya
variabler. Energiberékningar som utfors i bygghandlingsfasen bor stdmma 6verens med
var man teoretiskt sett hamnar efter byggnationen.

5.5 Energiberdakning under byggprocessen

Om det under byggprocessen sker forandringar som paverkar energibalansen sa behover
kompletterande energiberékningar goras for att sakerstalla slutresultatet.

Ett exempel pa forandring skulle kunna vara att de aluminiumpartier som skall
inhandlas inte klarar av de U-vérden som angetts i bygghandlingarna. En kérning med
de aktuella aluminiumpartierna gors da for att kontrollera att de krav som satts upp kan
nas, eller om det kravs nagon annan atgard for att kompensera de samre
aluminiumpartierna

Det blir alltid plus och minus i berakningarna. Nagot blir battre och nagot samre an vad
som sagts fran borjan. Sa fort andringar upptacks sa skall de kontrolleras. Det ger
mojlighet att dra i handbromsen om det &r nddvandigt.

5.6 Energiberakning vid relationshandlingar

Om forandringar skett s& bor modellen och indata i berakningen justeras sa att
verkligheten stammer med energibalansberakningen och visar att malkraven uppfylis.

5.7 Energiberakning vid uppféljning

Det ar viktigt att under uppféljningen jamfora uppmatta varden med projekterade for att
kunna utvardera vad eventuella skillnader bestar i och varfér. Genom denna
erfarenhetsaterforing lar vi oss att forbattra indata men ocksa hur mycket
sakerhetsmarginal vi behdver ha i projekten. Tex ju osékrare vi ar pa berakning av
koldbryggor desto storre sakerhetsmarginal vill vi ha.

Energiberakningar och planerade métningar for SeaU gors i tva delar — en for
hotelldelen och en for kongressdelen. Byggnadens specifika energianvandning,
exklusive ventilationstillagg, ska landa kring 60 kWh/m? ar. Man har raknat med 14
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kWh/m?, &r i ventilationstillagg, samt lagt till 10% i sékerhetsmarginal.
Energianvandning enligt kravspecifikationen landar da pa 82,2 kwh/m? ar.

Indata till berdkningar Hotell Kongress
Varmvattenanvandning [KWh/m?, ar] 25 2
VVC W/m? 0,5 0,2

Lardom kommersiella byggnader: Det vanligaste felet vi gor i berédkningar for
kommersiella byggnader &r att internlaster raknas for hogt. Verkligt utfall visar oftast
att mer varme och mindre kyla anvands an vad som antagits i berakningen.
Energibalansen, dvs summan av anvéand energi (kWh) brukar stamma men fordelningen
mellan kyla och varme &r annorlunda. Fenomenet visar sig framst i kontorsbyggnader.
Belastningen pa kontor, narvaron, brukar visa sig vara lagre an vad man trott vilket gor
att utrustning inte &r igang lika mycket och darmed alstrar mindre varme samt att
mindre varme alstras fran personerna.

Lardom for hotellbyggnader: Rummen dimensioneras fér 2-3 personer, men
narvarosnittet pd rummen &r ca 1,5 person. Rummen kan inte anpassas for 1,5 personer,
dock kan sammanlagringssanpassningar for systemet som helhet goras. Det ar aldrig
fullt pa alla rum samtidigt vilket ger méjligheter att minska pa totalt luftflode och
kyleffekter.
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6 NYCKELROLLER

Under byggprojektet finns nagra nyckelroller som ar mycket viktiga for att lyckas na for
projektet uppsatta mal. Figur 1.1 visar vilka skeden i byggprocessen som kréaver
inblandning av de olika nyckelrollerna. Streckade linjer visar skeden dar motsvarande
roll ofta saknas i processen. Inom detta projekt har nagra olika nyckelpersoner
intervjuats om sina roller for att ta fram ett energieffektivt projekt. Intervjuerna aterfinns
i bilagor till denna rapport.

Roller och ansvar

: r;uormanumw; , PROXKTERMG = PROOUKTION  DRIFTSATINING |;PR;;J@9—{ FORVALTNING
I a1 1
~
()
- Bestallare
o
Arkitekter Ingenjorer 2
@®
Energisamordnare
™
<
Byggprojektiedare -~
&
Drifttekniker
@
Forvaltare

Figur 6.1 Figuren visar under vilka skeden i byggprocessen som olika roller normalt dr inblandade. De streckade
linjerna visar skeden ddr det ér mindre vanligt at respektive roll ér inblandad, men dédr engagemang skulle ge
mervdrde till processen. Figuren dr IGnad fradn webbutbildningen Energilyftet.

6.1 Bestallaren

Bestallaren stéller krav, tillsatter kompetenser och bevakar processen. | detta projekt har
bestallaren samarbete och regelbunden kommunikation med den blivande hyresgésten
hotelloperattren. For att fa till en energieffektiv byggnad maste bestéllaren vara
energimedveten och forsta hur olika val paverkar energianvandning i form av vad som
kraver energi samt hur energi kan sparas och ateranvandas. God forstaelse for
byggprocessen &r mycket viktigt. En bestéallare som lagger rétt resurser vid rétt tillfalle
kommer langt.
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6.2 Bestallarens installationssamordnare

| detta fall anvénder sig bestéllaren av en egen konsult som fungerar som évergripande
installationssamordnare/energisamordnare for hela projektet med avseende pa teknik
och energibitar. Konsulten &r bestéllarens representant pa plats och bevakar dennes
intressen fran borjan till slut. Konsulten deltar i projekteringsméten och byggmoten och
foljer nastintill pa heltid installationstekniska fragor gallande exempelvis el, varme,
ventilation och styrning.

Ansvar och befogenheter hos denna roll ar att med forfragningsunderlaget som underlag
se till att projektet I6per pa som avtalat samt att bevaka att tekniska installationer blir
ratt. Konsulten gor inga egna bestéllningar och fattar inga egna beslut. Det ar alltsa
mycket viktigt att forfragningsunderlaget ar glasklart fran bérjan. Om oklarheter dnda
uppstar tas fragan alltid vidare till byggherren.

Installationssamordnaren har en mycket komplicerad roll da det kravs forstaelse for alla
olika delar och hur de hénger ihop. Installationssamordnaren &r vard sin vikt i guld
och gor stor nytta i projektet. Det ar alltid stor risk att nagot gar snett under
byggnationen och da forlorar man langt mer &n vad denna roll kostar att tillsatta.
Konsulten ligger pa de olika installationskonsulterna/entreprendrerna som en igel;
ringer, féljer upp och kontrollerar.

Bra installationssamordnare ar en bristvara da det handlar om folk med 20 ars
erfarenhet i branschen. Dessa personer har ofta gatt vidare till andra roller i sin karriar.
De som anda finns borde ta béttre betalt for sitt arbete for att hoja statusen och kanske
locka fler till rollen. I de olika konsultgrupperna som ingar i denna typ av projekt sa kan
konsulterna séllan alla delar, utan fokuserar framst pa sina egna installationer.

Tidigare erfarenhet: Installationssamordnaren maste bevaka bestallarens intressen!

| ett tidigare byggprojekt anvéndes totalentreprendrens egen installationssamordnare.
Tyvarr visade det sig att denne hade bristande kompetens inom flera omraden.
Byggherren lamnade granskningsyttranden pa totalentreprendrens bygghandlingar men
dessa synpunkter och kommentarer beaktades aldrig. | ett byggmatesprotokoll kan man
lasa att bestéllarens kommentarer tagits i beaktande, men det saknas vidare
kommentarer eller utredning. | slutandan visade det sig att man inte gjorde nagonting
alls. Totalentreprendrens installationssamordnare skulle ha gatt igenom alla
kommentarer men begrep inte vad som var ratt och fel. Tre ar efter slutbesiktning
arbetas fortfarande med atgarder pa sadant som bestallaren hade anmérkt pa i forsta
utkastet av bygghandlingarna och som man skulle kunnat undvika om fragorna
utreddes ordentligt i det skede de uppstod.

Bestallaren fick ratt och det slutade med att totalentreprendren stimmer
konsultféretaget som tog fram bygghandlingarna for totalentreprendren.
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6.3 Entreprendrens installationssamordnare

Entreprendren har ofta en egen installationssamordnare i sina projekt som tillsammans
med entreprendrerna planlagger arbetet och ser till att det praktiska arbetet flyter pa
byggplatsen. Bestéllarens och entreprentrens installationssamordnare har samma titel
men olika funktioner. De kommer pa samma maten, tittar pa samma detaljer men har
olika perspektiv. Entreprendrens fokuserar pa att arbetet flyter pa, medan bestéllarens
egna mer bryr sig om produkten och resultatet.

6.4 Hotelloperattrens tekniska representant

Att ha en 6ppen och néra dialog med operatoren kan spara bade tid och pengar men
dartill ge ett battre resultat i slutandan och darfor finns hotelloperatéren med pa alla
hyresgastmoten och projekteringsmdoten. Skriver man ett hyresavtal med operatoren
och sedan lamnar 6ver en fardig byggnad sa &r risken stor att resultatet inte blir som
operatGren onskat. Operatéren har ibland svart att veta hur de vill ha det om de inte far
fragan, ska det vara si eller sa..? Belysning &r ett exempel pa nar dialog med operatoren
ar viktig. Byggherren kommer med forslag, operatéren med motférslag och man jobbar
mot en gemensam lGsning som ofta innebdr stora avvagningar.

Att tanka pa:

» Viktigt att bestallaren kritiskt granskar alla bygghandlingar och ger synpunkter som
entreprendren ska ta hansyn till.

> Bestallaren bor begéara skriftligt svar pa alla synpunkter for att se att de bemats och for
att kunna folja entreprentrens resonemang.
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7 KLIMATSKAL

Grunden for att uppna en energieffektiv byggnad &r att skapa ett bra klimatskal.
Byggnaden ska vara valisolerad och lufttat. For att minska solvarmelaster och darmed
undvika ontdig anvandning av kyla kan solavskarmning behovas for mest utsatta lagen.
Koldbryggor star for stor del av varmeforlusterna och kan dessa minimeras sparas
energi. Vidare kan en trog byggnadskonstruktion hjélpa till att kapa byggnadens
effektbehov.

Isolering: En valisolerad byggnad minskar energibehovet. Byggnaden isoleras med 200
mm cellplast i vaggar, 100 mm cellplast i golv (garagebjélklag mot inomhus) och 400
mm isolering i tak. Enligt tidig energiberakning uppgar byggnadens U-medel till 0,41
W/m?2 K. U-vérden i kontor 0,5 i glasfasad och ca 0,8 for kongresscentrum. |
systemhandlingar kan stallas krav pa U-varden for exempelvis vaggar, fonster och
dorrar.

Infiltration: For omslutande klimatskarm ar maximalt tillatet luftlackage 0,5 I/s, m2 vid
+ 50 Pa, enligt SS-EN 1SO 9972:2015. Denna byggnad projekteras for att uppna en
lufttathet pa 0,4 I/s, m2 + 50 Pa. En lufttat byggnad &r en forutséttning for att ha
mojlighet att styra energifloden och atervinna energi pa ett effektivt satt. Med hjélp av
ventilationen skapas ett svagt undertryck inomhus gentemot utomhus for att undvika
konvektionsskador.

Trog stomme: En trog byggnadskonstruktion minskar byggnadens varme- och
kylbehov, skapar jamnare inomhustemperaturer samt minskar effektbehoven. Pa
vintern lagras den under dagen tillforda energin (fran verksamheten) i den tréga
stommen for att sedan avges till rumsluften under natten. P4 sommaren lagras den svala
nattluften i stommen for att avges under dagen.

Fonster: | fonstren anvands glas med olika egenskaper beroende pa vaderstreck. Det ar
viktigt att inte bara titta pa en egenskap utan det a&r kombinationen av egenskaper som
behover faststallas. De tre viktigaste funktionskraven att stalla pa ett fonster ar U/LT/G.
U = Ett fonsters U-varde ar ett matt pa varmeforluster genom fonstret i enheten W/m2K.
Ju lagre U-vérde desto battre isolerar fonstret.

LT = Dagsljustransmittans anges i procent och &r ett matt pa den mangd dagsljus som
kommer in genom fonstret. Ett LT-varde omkring 60 procent ger bra dagsljusinslapp.

G = G-vérdet anger hur mycket solvarme som kommer in genom fonstret.

Exempel pa en vanlig glaskombination for ett fonster till en lokal at soder U=0,8/
LT=61/ G=33, ett Hotellrum at Norr U=0,7/ LT=74/ G=53

Det ar inte latt att vélja glaskombinationer, man kan ofta behdva radgora med en
glasradgivare.

Koldbryggor brukar generellt raknas som 20% av transmissionsforluster. 1 upphandlat
avtal finns krav att koldbryggor ska sta for max 20 % av transmissionsforlusterna,
malet dr dock 10-15%. Slarv och olika tillvagagangsatt kan 6ka forlusterna.
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Genomforingar, infastningar och lésningarna runt fonster, dorrar och balkonger kan
forstora mycket. N&r stomleverantoren ritar byggnaden galler det att finnas med och
bevaka resultatet samt att hitta smarta lésningar.

Klimatskalet innehaller stora fonsterpartier. Arkitekten vill ha en ren design med
murade fonstersmygar utvandigt vilket gor att storleken pa kéldbryggorna okar pa
grund av den minskade isoleringen runt fonster. Infastningar ar en stor bidragande
faktor till kéldbryggor da de leder varme och ofta minskar isolertjockleken. Byggherren
vill minimera kéldbryggor och skissar pa en alternativ infastningslosning, med
metallplatta ingjuten i betongen for att isolertjockleken ska kunna uppratthallas.

. o : - ot ?
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Figur 7.1 Tva olika lésningar for infdstning av fonster mot fasad. Den alternativa méjligheten skulle potentiellt
kunna minska energiférlust i denna kéldbrygga.

Balkonger fonster och ddrrar far man vara mycket vaksam pa. Smygar runt fonster och
dorrar, eventuellt bjalklagskanter beroende pa hur bjalklaget ar uppbyggt. Vid bjélklaget
kan isoleringen bli mindre an den 6vriga vaggen- da kan man lagga isolering av hogre
kvalitet. Socklar far ocksa bevakas, men det finns bra l6sningar.

Det ar vanligt att arkitekter vill ha tegelsmygare vid fonster och dorrar, det gor att man
inte kan ha sa mycket isolering som man bor ha. Extra kénsligt &r da man har
sandwichkonstruktion. Betong/fonster/tegel ar en vanligt ritad konstruktion, men det
funkar inte. Detta maste man titta pa tillsammans med arkitekten. Problemet &r
aterkommande for nastan varje bygge.

Normalt har hotell inte balkonger, men i detta fall lockar laget och havsutsikt. Hotellet
kommer att ha betongbalkonger. Energieffektiva isolerade balkonginfastningar &r en
smart I6sning som finns pa marknaden men som Byggherrar ofta véaljer bort da de ar
snappet dyrare.

Solavskarmning — De forsta energiberakningarna visade att vissa delar maste
forbattras, speciellt i korridorer och nagra sarskilt utsatta rum, mestadels hornrum.
Arkitekten loser detta med forbattrat solskyddsglas pa hotellrummen. Ca tio rum, klarar
inte kraven trots avancerad glasteknik. | dessa rum installeras en invandig screen som
ska styras av solinstralning och forhindra onddig uppvarmning. Vid stark sol gar
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screenen ner. Om en gast anlander en solig eftermiddag nar klimatet i rummet ar ok kan
screenen tillatas ga upp sa att gasten far fri utblick genom fonstret. Syftet med screenen
ar battre inomhusklimat och besparing av kyla.

Historiskt solskydd Forr drog stadpersonalen igen gardinerna i rummen da de inte anvandes for
att forhindra onddig uppvarmning. ldag anvands inte morklaggningsgardiner pa samma satt
eftersom man vill att gasten ska mdtas av ett valkomnande och 6ppet rum.

Entré — Hotellet kommer att forses med vindfang och breda dubbla pardérrar i
varandra. Med vindfang tvingas dorrar att stangas. En karuselldorr skulle kunna vara
mer energieffektiv.

8 TEKNISKA INSTALLATIONER

En byggnad som har fatt ett energieffektivt klimatskal har stora forutsattningar att med
god och effektiv teknik bli energieffektiv. Installationer och komponenter bor vara
energieffektiva och behovs och klimatstyrda sa att energi endast anvéands dar den
behdvs och nar den ar nédvandig. Energi som kan ateranvandas genom varmevaxling
bor tas tillvara pa i rimlig utstrackning. Varmeforluster minimeras genom att halla laga
tryck i ventilationskanaler och god isolering i VVVC-ror. Effekt kostar bade energi och
pengar och bér om majligt minimeras. Storkok ar intressant att lagga fokus pa eftersom
de ar stora effektanvandare och det finns goda majligheter att atervinna energi fran flera
floden.

8.1 P& gastrummen

Tva omraden som innebér stor energibesparingspotential i hotellbyggnader ar
ventilation och golvvérme. Hotellrummen kommer att vdrmas och kylas med luft i ett
rumsaggregat. Aggregatet innehaller en efterbehandlingsenhet som anvander tilluft for
att skapa luftcirkulation i rummet och darmed mgjliggor en bra inomhuskomfort. Mer
om detta i kapitel om ventilation.
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Figur 8.1 Koncptbild av ett gdstrum.

8.1.1 Golvvarme

Hotellet kommer att ha elburen golvvérme i badrum. Med ratt styrning finns en mycket
stor energibesparingspotential. Golvvarmen kommer att styras pa tre aspekter:

- Tidkanal for att endast ga pa kvall och morgon. Ca kl 16 -23, samt morgontimmar
ca kl 5-8.

- Narvaro genom kortstrombrytare- Ar man inte pd rummet ar golvvarmen
avstangd.

- Termostat som ké&nner av golvtemperatur.

Mal for golvvarmens energianvandning ar 4-5 kWh/m2 och ar. Har man otur kan man
komma upp till det dubbla eller &nnu hdgre. Ofta glommer konsulter helt bort att rékna
med golvvarme i energiberékningarna under projekteringen.

Energianvandning for golvvarme pa ett befintligt hotell (Helsingborg) ligger pa hela 9,8
kWh/m2 och ar. Termostaten ar synlig fran toaletten och har en indikatorlampa. Nar lampan
lyser rott tror gasterna att varmen ar av och borjar skruva pa termostaten. | sjalva verket ar
lampan réd nér golvvérmen jobbar och grén nér varmaren dr av.

Ett annat hotell (Lund) har golvvarme utan synlig termostat och lampa. Energiuppféljningar
visar att golvvarmen kréver betydligt mycket mer energi i Helsingborg an i Lund. Atgarder
planeras i Helsingborg med mal att halvera energianvandningen for golvvarme.
Termostatlampan ska inte synas, gasterna ska inte ha behérighet att andra pa termostaten
samt ska driftstider begransas. Med tva tidkanaler istéllet for en kan golvvarmen stangas av
mitt pa dagen.
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8.1.2Varmvatten

For att begrénsa varmvattenanvéandningen ska flodet i duschar stallas in med hjalp av
blandare som tillhandahaller ratt fléden och inte bara strypbrickor. Erfarenheter fran
tidigare hotellbyggnationer visar att varmvattenanvandningen kan minskas kraftigt
genom denna atgard. Jamfor energidata mellan hotellet i Lund och Hotellet i
Helsingborg, se tabell 6, dar hotellet i Lund har lagre fléden i duscharna och anvander
ca 50% mindre energi for varmvatten.

8.1.3Handdukstork

90% av alla handdukar anvéands en gang innan de aker i tvatt. Darfor kommer
handdukstorkar inte installeras.

8.1.4 Minibar

Normalt finns inte minibar i rummen, men i ca 20% av rummen — ex i sviter, finns de.
Minibarer ar inte effektiva, de avger varme och ljud. Problematiken kan begrénsas
genom att anvanda timer med avstangning nattetid. Om minibar installeras kan den med
fordel anslutas till centrala kylsystemet.

8.1.5Korridor

| korridorer utan yttervaggar och fonster genereras 6verskottsvarme som resulterar i
kylbehov. Normalt kan detta ventileras bort. Men om Ismaskiner installeras med lokal
kompressor &r det ofta svart att ventilera bort pa ett bra satt. Om ismaskin installeras
bor den anslutas till centrala kylsystemet.

8.2 Ventilation

Sakerstalld komfort &r hogsta prioritet pa hotell och inte minst inne pa rummen dar det
ar viktigt att sékerstélla jamn temperatur och god luftcirkulation. I tidigare hotellprojekt
har ventilationsflddet till rummen (efterbehandlingsenhet) varit 20 liter/s och inneburit
extremt jamna temperaturer. Har projekteras rumsaggregaten for tva floden; 14 och 28
liter/s dar det lagre flodet géller for tomma rum. En stor del av dygnet ar ingen pa
rummen. Det l&gre flédet innebér en energibesparing. Det hogre flodet innebar hégre
effekt och mojliggor snabbare kyla och varme vilket ger 6kad komfort.
Rumstemperaturen kan tillatas en viss sankning nar rummet ar tomt eftersom
aggregatens hogre effekt mojliggor snabb uppvarmning. Generellt ligger
tilluftstemperaturen (temperaturen innan rumsaggregatet) pa 18°C, men under
sommarmanader kan denna tillatas vara lite lagre ex 17°C. Rumshorvarden kan ocksa
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variera lite mellan sommar och vinter. Tabell 7 visar exempel pa borvarden for olika
rumstemperaturer och hur de varierar mellan sommar och vinter.

Tabell 7 Exempel pé bérvéirden fér rumstemperatur i olika utrymmen.

Borvarde: Vinter Sommar
Rumstemperatur/hotellrum 21°C 22°C
WC/dusch/bad i hotellrum 22°C 24°C
Korridor/Trappa/hiss/Hall 21°C 23°C

Ventilationsentreprendren gor berakningar och tittar pa rumsaggregatstorlekar for varje
rum. Korningarna skickas till byggherren som tillsammans med
systemhandlingskonsulten kontrollerar att foreslagen effekt kommer att fungera i de
olika aspekterna Att klimatet fungerar pa hotellrummen ar bland det viktigaste i hela
projekteringsarbetet sa detta forfarande vill byggherren ha koll pa.

I tidigare hotellbyggnader har man haft problem med att hotellrumstemperaturer skiftar
over dygnet. Temperaturen pendlade +0,5°C fran borvardet, vilket visade sig bero pa
rumssystemets doédzon. Samma problem i en lokalfastighet (ex kontor) kan vara positiv
och till och med en medveten energibesparing men det &r inte en 16sning for hotellrum.
Pa ett hotellrum behdver man efterstrava en sa stabil temperatur som mojligt. Om man
far pendlingar i temperaturen sa kommer hotellgasten att justera borvéardera upp och ner
vilket resulterar i annu storre svangningar och missnojda gaster. Problemet patalades
och ledde darefter till produktutveckling da tillverkaren nu stallt systemets maximala
temperaturvariation till 0,5 °C istallet for 1°C.

Det ar viktigt att satsa pa hogsta mojliga varmeatervinning i flaktaggregat.
Atervinningsgraden bér ligga pa minst 85%.

For att halla nere bullernivaerna (riktvarde max 28dBA ) anvénds
efterbehandlingsaggregat utan cirkulationsfléktar i rummen medan flaktaggregaten
placeras centralt. Det galler da att ha koll pa inte bara ljudalstring hos enskilda
komponenter, utan aven ljudet hos komponenterna nar de ar installerade i applikationen.
Tysta rum kan ge nya bullerutmaningar. Nagon byggnad har haft problem med ovésen
fran kylventiler och fatt byta ut dessa till produkter av alternativ tillverkare. Flera
leverantorer har fardiga produkter for aktuellt flode, men det &r otroligt viktigt att man
hittar en modell med ratt spridning pa luften oavsett flode for att inte fa
temperaturskiktningar i rummet. Underhallsaspekten ar en viktig del i urvalsprocessen,
aggregaten maste vara enkla att rengora. De ska dammsugas ca 2 ggr per ar. Smutsiga
aggregat blir mindre energieffektiva.
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Erfarenhet: | rummen pa tidigare hotellbyggnationer anvandes en typ av kyl och varmeventiler dar
justering av kv-vardet ar grovre. Ventilen var billigare, men ledde till att det blev problem med
varmereglering, samt att man fick problem med ljud fran kylventiler. Kylventilen gav ifran sig en ett
markant vasande ljud sa fort den var 6ppen. For att fa tyst pa ventilerna och atgarda varmeregleringen
fick samtliga ventiler, tva stycken i varje hotellrum, bytas ut.

Den besparing man ténkte sig gora genom att kopa in ventiler for ca 20 kr st istéllet for en med finare
reglering for 200 kr st, ledde snarare till merkostnader i slutandan.

R1 innehaller riktlinjer for specifikation av inneklimat och kan anvandas som
referenshandling i samband med projektering och upphandling av inneklimatsystem. R1
kan dven anvéandas som hjalpmedel vid bedomning av inneklimatets kvalitet i befintliga
byggnader.

Minimikrav pa luftvaxling — utgava 10 &r en tolkning av boverkets byggregler,
Arbetsmiljoverkets foreskrifter, Folkhalsomyndighetens allmanna rad och andra dokument
som foreskriver lampliga luftfloden i olika utrymmen med olika anvandningsomradet och
anger floden specificerade for hotell verksamhet.

8.3 Flaktar

Ventilationsentreprenéren som anlitats ar en beprévad samarbetspartner. De inkommer
med nya och bra idéer for projektet som inneburit forbattringar jamfért med
ursprungsritningarna. Lésningarna blir darmed billigare, battre och mer
forvaltningsvénliga. Antalet flaktar har minskat och fler gemensamma system skapas. |
forfragningsunderlaget har konsulten projekterat for lite sammanlagring och mycket
luft i byggnaden. Varje enskilt rum maste klara av att ga pa maximalt fléde, men hela
byggnaden kommer aldrig att géra det samtidigt. Summan av alla maxbelastningar ska
inte klaras av. Man hade planerat for fyra flaktar i kongressdelen, tva flaktar i
hotelldelen, samt nagra ytterligare sma aggregat. Istallet dras flaktkapaciteten ner,
antalet flaktar minskas och dven kanalstorlek kan minskas och flaktrummen bli mindre.
For att vaga upp att kapaciteten blir mindre jobbar man pa forbattrad behovsstyrning sa
att luften ska finns dér den behdvs.

Hotell har ganska konstant belastning. Istéllet for ursprungsplanens tva flaktar i
hotelldelen kommer man att ha en storre flakt, som sparar energi eftersom den kan ga pa
fordelaktiga varvtal och ge battre SFP. Ett normalt flaktaggregat har en méjlig
flodesvariation med ett forhallande pa ca 1:7. Luftflodena till samtliga hotellrum blir ca
Max 8000 I/s och min 4000 I/s denna flodesvariation &r enkel att hantera med ett
aggregat. Kongressdel, restaurang och foajéer har daremot ett mycket stort behov av
mojlighet till flodesvariation. Dér installeras fyra parallella flaktar som tillsammans kan
klara en flodesvariation pa ca 1:18 Max 36 000 I/s till minst 2 000 I/s. Styrsystemet ser
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till att en flakt alltid &r pa och sedan stegar flakt efter flakt in efter behovet av ett 6kat
flode. Vilken flakt som ar steg 1 varierar och byts en gang i veckan pa en bestamd dag
enligt en enkel rotation.

8.4 Ventilationskanaler

Kanaler dimensioneras for att halla laga tryck da det ger mindre forluster pa véagen.

8.5 Luftdon

Forfragningsunderlaget anger kravet att don skall kunna rensas utan att demontering
behover ske. Detta underlattar vid renhallning, vilket ar viktigt for att sakerstalla en god
energieffektiv drift.

Samtliga tilluftsdon i rum som behovs/klimatstyrs utférs med Lindinvent don.

8.6 Styrning av ventilation
Forfragningsunderlaget anger att byggnaden skall klimatiseras genom behovsstyrning
av ventilationen och vattenburen varme och kyla. | samtliga métesrum och

rumsfunktioner till fler &n 20 personer installeras koldioxidgivare.

Exempel pa krav som stalls pa klimatstyrning enligt forfragningsunderlaget visas i
Tabell 8.

Tabell 8 Exempel pa nagra av de krav som stdlls pa klimatstyrning i byggnaden.

Min. luftflode under icke arbetstid med mojlighet till avstangning, vid nattkyla normalfunktion,
med forcering via ndrvaro- och temperaturgivare.

Sommar nattkyla, 6ppnar alla don fullt nér funktionen ar aktiverad.

Grundfldde via nérvarogivare under arbetstid med forcering via narvaro- temperatur- och ev.
CO2-givare.

Véarmestyrning forregling av radiatorer och/eller annan varmare med termomotor.

Tryckoptimering av kanal tryck till respektive vaningsplan det finns fler an ett
tryckoptimeringsspjall till vaningsplanens forsorjningskanaler.

Temperaturoptimering av tilluftstemperatur med borvardesoverforing till dverordnat SO-
system.

Overtidsdrift skall aktiveras individuellt for varje vaningsplan, system och zon dé tva
nérvarogivare indikerat ndrvaro med signal till SO anlaggning.

Magnetkontakt pa varje dppningsbar dorr utan vindfang som stanger radiator och ventilation till
rum och/eller tillhérande zon med stallbar aterstallningstid efter stangning, larm vid 6ppen dorr
vid ej nérvaro efter installbart antal timmar.

MGjligt att individuellt for respektive rum kunna dndra temperatur bor vardet. Motesrum,
kontorsrum och liknande forses med bérvardesomstallare i rum, Ovriga rum férses med central
borvérdesomstéllning via SOE.
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8.7 Varme och varmvatten

| byggnader med glasfasader &r det extra viktigt att jobba férebyggande mot kallras och
ojamna temperaturer. Dar vattenburen varme anvands ar det lampligt att distributionen
sker med konvektion i konvektorer och inte med stralningsvarme. Fér samma
komfortupplevelse kan man halla 1°C lagre rumstemperatur med konvektionsvarme
jamfort med stralningsvarme och darmed spara ca 5% av uppvarmningsenergin for
berdrda ytor.

For att halla nere storleken pa konvektorer beslutades av estetiska skl att hoja
framledningstemperaturen i nagra delar av byggnaden (matsal, restaurang och
foajedelar) till 55 °C, fran specificerade 45°C/30°C. Andringen medfér en marginell
okning av energianvandningen, men ocksa en liten installationsméassig besparing.

I Undvik att bygga ner radiatorer i golvet, det hindrar luftcirkulationen och man tvingas att
Overdimensionera anldggningen for att kompensera.

Figur 8.2 Konceptblld som visar takbarens glaspartier pa hotellets tak.

Undantaget fran namnd riktlinje & uppvarmningen i takbaren. Takbaren byggs med
stora, delvis 6ppningsbara, glaspartier pa byggnadens tak. Har foreslogs forst
golvvarme, men da golvvarme &r ett trogt system och det blir en stor mangd betong som
ska védrmas rekommenderar byggherren istéllet nedféllda konvektorer utmed
glaspartierna. Darmed hamnar varmen pa ratt stalle och kallras motverkas.

I hotellets entrédelar kommer vattenburen golvvarme att installeras. Storsta anledningen
till att dessa delar kommer att ha golvvarme ar for att ha mojlighet att torka upp golvet
fran vata och darmed minimera halkrisker.
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8.7.1VvVC

Varmvattencirkulationen bor vara vélprojekterad. En vélisolerad och begrénsad
cirkulationsvag minskar forluster, om mojligt dela upp varmvattencirkulationen pa flera
stammar. Stor del av forlusterna kan innebdéra att byggnadens kylbehov 6kar med
motsvarande energi. Aven kallvatten bor isoleras val for att undvika uppvarmning av
kallvattnet och kyla av omgivningen.

8.7.2 Spillvarme/Avloppsvaxlare

En vaxlare kan vara intressant for hotelldelen, omradet bevakas och man kommer att ha
mote med leverantorer. Det finns kollektorer for avlioppsvarmevéxling i tre steg med
avloppspump kombinerat med varmepump (Evertech). Speciellt bra for ROT-objekt.
Det finns potential att atervinna 85% av den energi som finns i anvant varmvatten,
rumsuppvarmt kallvatten och 6vrigt spillvatten. Detta ar troligen den nésta
energieffektivisering vi kommer att se i manga typer av projekt, hotell, bostader m.m.
med hdg anvandning av vatten.

8.7.3 SPA-avdelning

Inledningsvis planerades att bygga en SPA-avdelning med bastu och gym, men planen
har &ndrats och SPA-avdelning skippas. Gymmet kommer dock att byggas.

8.7.4Pool

Initialt fanns en pool placerad pa takvaningen pa ritningarna. Operatoren ville byta ut
den mot en skybar och strok den, men i ett senare skede har 6nskemalet gatt mot att
kombinera pool och restaurangavdelning. Det uppstar utmaningar da poolens placering
faststélls sent i projektet, i detta fall en bit in under bygghandlingsfasen. Det har blivit
en del arbete med att 16sa byggnadskonstruktionen, poolteknik och uppvarmning for
denna. Uppvarmning for pool pa tak kraver mycket energi da den innebér stora
varmeforluster till omgivning. Energi sparas genom att isolera poolen, samt
klimatskydda den genom 6vertackning nar den inte anvéands. Sakerstall att uppvarmning
sker effektivt. | slutindan bestamdes dock &nda att skippa poolen och endast satsa pa
skybar pa taket.
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8.8 Belysning

Vid projektering av belysning kravs att standard ”SS-EN 12464-1:2011 Ljus och
belysning— Belysning av arbetsplatser” foljs, samt anvands ”Ljus & Rum,
planeringsguide for belysning inomhus. Ljuskultur”.

Systemhandlingen anger att samtlig belysning skall vara med LED-ljuskélla samt vilken
styrning som krévs. Allmanbelysning i publika gérs dimbar, medan miljébelysning
utformas med tand/slack. Inom detta projekt installeras separata KNX-system for
styrning av belysning. Tidkanaler och ljusrelafunktion 6verlamnas fran DUC-system till
KNX system. Belysningsfunktioner ska kunna styras centralt via mandverdisplay i
Back-office och mobil enhet (surfplatta). For energieffektivitet med bibehallen basta
komfort anpassas olika utrymmen till olika typer av ndrvarostyrning Vissa utrymmen,
exempelvis dusch, omkladningsrum och lastrum ska styras genom narvarofunktion. |
trapphus styrs belysningen genom akustisk detektering, medan garage styrs med
rorelsedetektor.

LED-belysning installeras i sa stor utstrackning som méjligt da de ar effektivast och har
langst hallbarhet. Designer stoppar géarna in halogenlampor pa sina stéllen. Forekomsten
av halogenlampor begrdnsas genom kravstallning, men ofta kan férekomsten av dessa
vara ett resultat av att halogenlampan sitter i armaturen nar den bestalls.

Tips: Tank pa att krava LED-vid upphandling av all sorts belysning!

| korridorer styrs belysningen sa att det alltid ar ljust vid narvaro och mérkare, men inte
helt slackt, da korridoren ar tom. Nar lamporna dimras ner sparas bade energi och
livslangd. Styrningen kan vara nagon form av narvarodetektor eller ljuddetektor.
Exempelvis kan en hiss signalera till korridorsbelysningen att den ska ga igang.

Att ha koll pa entreprendrens belysningsberakningar och sakerstélla att projekterad
I6sning uppfyller krav kan spara tid och pengar i slutdndan. 1 tidigare projekt har man
erfarit att belysningen varit alltfor snalt projekterad och man fick lagga till 30% mer
belysning, vilket i sin tur innebar mer kabeldragning, byta centraler mm. Entreprentren
litar pa leverantdrer, men det géller att ha koll pa leverantérernas siffror och vad de
egentligen innebér och ta hjalp av @amnesexperter vid problematik.

I Korridorer som gors morka och murriga kraver mer belysning och darmed mer
energi. ldag gar trenden mot morkare korridorer.

8.9 Styr och dvervakning

Med rétt styr och 6vervakningsteknik sparas mycket energi pa flera olika plan.
Tekniken ar uppenbart viktig nar det galler uppvarmning, ventilation och belysning,
men kommer &ven in i delar som inte ar lika sjalvklara for den oinvigde. Hotellets

37(52)



B E Lox Att bygga ett energieffektivt hotell, juni, 2018

bokningssystem bor till exempel hjélpa till att styra sa att hotellrummen blir jamnt
belastade. Man vill oavsett sdsong ha genomstromning i alla rum for att minimera den
okade legionellarisk som uppstar i stillastdende vatten. Ar det tio procent tomma rum
varje dag sa ska dessa tio procent vandra runt.

En grundtanke ar att byggnad och installationer skall behov- och klimatstyras.
Styrsystemet Beckhoff med programspraket Codesys kommer att anvéandas for att fa ett
Oppet och flexibelt system och kunna vara oberoende av styrleverantor. Det ar viktigt att
overvakningen av driften pa installationer ar enkel att forsta och dverblicka. |
Rambeskrivningen anges krav pa detaljer och larm som 6vervakningssystemet ska visa.

Belok har tagit fram en kravspecifikation for styr- och 6vervakningssystem som syftar
till att oka anvandarvanligheten och fa mer energieffektiva system, denna kan vara till
god hjélp vid upphandling och projektering.

Styrentreprendren ansvarar for méten med dvriga berdrda entreprenérer for samordning
av styrfunktioner och lamnar regelbundet underlag till bestéllaren fér godkénnande.

Krav larmfunktion:
Larm skall presenteras med:
- Objektnamn.
- Larmtext.
- Status.
- Larmklass.
- Tidpunkt fér senaste aktivering.
- Tidpunkt fér senaste kvittering.
- Vem som kvitterat.

Krav overvakning flaktar:

Samtliga flaktar i aggregat och dvriga flaktar stérre dn luftfléde pd 1 m3/s skall férses
med flédesmatdon av luftbehandlingsentreprenéren, flode skall visas i bild.

Samtliga temperaturverkningsgrader skall visas i bild.

Samtliga Sfp varden skall berdknas kontinuerligt och visas i bild.

Samtliga matvarden skall loggas kontinuerligt och kunna presenteras i trenddiagram.
Historik for dessa skall sparas under min 5ar.

8.10 El

Tva stycken lagspanningsabonnemang for el tecknas for hotellet. Installerad effekt i
storkoket blev sa hog att totala abonnemanget skulle bli ett hogspanningsabonnemang
om det inte delats in i tva mindre. Byggherren anser att elanslutningen ar
Overdimensionerad och att det skulle vara fullt tillrackligt med ett abonnemang om man
tar hansyn till de sammanlagringar som blir i verklig drift. Det &r vanligt forekommande
att elen 6verdimensioneras till en bérjan och att man efter ett tag i drift tecknar ett
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abonnemang med lagre sékring. Overdimensioneringen blir till onddig materialatgang
och onddiga kostnader for byggherren.

8.10.1 Bakgrund elanslutningar

| systemhandlingen gérs en uppskattning pa det antal ampere som byggnaden kréaver.
Elentreprendren &r sedan skyldig att géra en berdkning innan denne lamnar féranmélan
till natagaren. Till skillnad fran 6vriga entreprendrer sa tar elentreprendren pa sig ett
juridiskt ansvar for dimensioneringen. Nar en elentreprendr har upphandlats och denne
gatt igenom och projekterat elférsorjning for samtliga installationer kan denne havda att
den dimensionering som uppskattats i systemhandlingen inte ar tillracklig.
Entreprendren vill inte riskera att ha for 1ag elférsorjning, men detta brukar istéallet leda
till 6verdimensionering. Man kan alltid rakna med viss sammanlagring, men det gors
ofta alltfor lite pa elsidan.

For omradena VVS och fjarrvarme ar det helt annorlunda — dar ar det bestéllaren som
ansvarar for att teckna abonnemanget och ange effektbehov i samrad med Vs-
entreprendren. Forst tecknas abonnemang pa exempelvis ett elabonnemang pa 1600 A —
sen sanks det till exempelvis 1200 A for att sdénka manadskostnaden och for att
byggnaden inte kraver mer &n sa. Fa fjarrkylabolag accepterar en sankning, bestéller
man en effekt sa far man sta med den ett bra tag. Skillnaden &r ocksa hur stor del av
kostnaden som ligger i de fasta kostnaderna respektive de rorliga. Generellt har
fjarrkylan haft storst andel fast kostnad och relativ liten andel kwh kostnad. Det &r nog
mojligt att vi i framtiden kommer se att kostnaden fér kWh kommer att minska men
kostnaden for effekterna kW kommer att dka.

Erfarenhet: I forfragningsunderlaget anges att byggnaden kraver ett abonnemang
pa 1000 ampere. | anbud bemoter entreprendren forfragan och offererar kostnaden
for detta. Vid framtagandet av bygghandlingar hamnar elentreprendren i sina
berdkningar pa 1600 ampere. Merkostnaden blir ca en miljon, men mervérdet av det
man far ar bara nagra hundra tusen.

8.11 Storkok, restaurang och bar

Storkoket ar en energianvandare som star for stor del av hotellets totala
energianvandning. Koket innehaller manga installationer som tillsammans bidrar till
hoga effekter. Pa detta hotell har de effekterna resulterat i att storkdket kommer att ha
ett egen elabonnemang. | storkok finns god potential for energiatervinning pa flera olika
stéllen. Det finns dven potential for &n mer energieffektiv utformning av koken, men det
ar till stor del upp till operattren att avgora vilka installationer som krévs for att koket
ska ha en tillfredsstallande funktion.

39(52)



B E LO’ Att bygga ett energieffektivt hotell, juni, 2018

Koksflaktar ar stora energianvandare. Ofta &r de utrustade med timer, men dessa
anvands sallan. Traditionellt sett ar koksflaktar igang med fullt flode eller helt av. | detta
nya hotell har man tittat pa IR-styrning som kéanner av om stekbordet ar igang och drar
da igang flakten med ett flode som gar att styra och anpassas efter behov. For att
kunna ateranvanda varme fran franluften maste luften renas fran fett. Spiskapan som
installeras renar luften med hjalp av cyklonfilter och UV-ljus.

Atervinning kokskyla All kylutrustning som installeras ska vara ansluten till en
kokskylanlaggning. Varmen darifran ska atervinnas till i forsta hand varmesystemets
varmvattenproduktion och i andra hand till garage. Barkylar med egen kompressor kan
vara billigare i ink6p an barkylar som ansluts till ett centralt kylsystem, men de ger
hogre driftskostnader och samre energiekonomi.

Overskottsvarmen fors till ackumulatortankar som anvands till forvarmning av
inkommande kallvatten. Tankstorleken dimensioneras efter varmvattenbehov, men
platsfragan ar viktig eftersom utrymme &r dyrbart. Malet &r att halften av varmebehovet
for tappvarmvatten tacks med atervinning av varme fran kokskyla. Detta motsvarar
ca 10-11 kWh/m2ar, hotellarea (exklusive kongressdel). Ansvaret for kokskyla ligger
hos restauratdren, men for att uppna energieffektivitet i byggnaden ar det viktigt med
helhetsgrepp och réatt systemgranser. | detta fall har byggherren identifierat en potentiell
energibesparing med en tekniklosning som nyttjar spillvarme fran verksamhetsenergi.

Helhetsgrepp och ratt systemgranser ar viktigt for att uppna
energieffektivitet i hotellet.

Forhandlingar mynnade ut i att fyra stycken
ackumulatortankar kommer att installeras for att
atervinna varme fran kokskyla. Initialt foreslog
o entreprendren en tank, byggherren kontrade med
att foresla fem och resultatet efter forhandlingar
blev fyra (fem fick inte plats).

CO2 kommer att anvandas som kéldmedium i kylanldggningen, med detta kdldmedium
far man hogre varmvattentemperatur, ca 65-70°C och lagre GWP-vérde (mindre
miljopaverkan) jamfort med konventionella kéldmedier innehallande freoner. Baksidan
ar de hoga tryck som systemet kraver och darmed 6kar sakerhetskrav som gor
utrustningen dyrare. Det ar operatéren som star for inkdp av kokskylanlaggningen.
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| P& hotellet i Lund tacker atervinning av kokskyla halva varmvattenbehovet. Det motsvarar
11,3 kWh/m?,ar av 22 kWh/m?,ar for hotellet inkl kok (utan kok 18 kwWh/m? ar).

Storkok innebar hoga effekter. Operatorens 6nskemal innebér att installerad effekt
okas med 300-400 kW fran vad som foreslogs ursprungligen och har darmed dubblerats.
Utover ursprungsforslaget pa kokslosning ville operatéren ha ytterligare flera smakak,
dra in gas och ytterligare 0ka eleffekten i koket. Sammanlagringen &r ett problem. Med
effektiva moderna koksytor bér man klara sig pa halva ytan jamfort mot vad som nu
planeras.

Konsulten ritar ett grundkoncept for storkok i systemhandlingen. Operatéren kommer
ofta senare med sina 6nskemal om utférande. Operatoren anlitar sjalv en kokskonsult
som ska vara expert pa koksinredning avseende logistik, utrustning och design.
Kokskonsulterna har ofta kontakt och samarbete med tillverkare som géarna plockar in sa
manga maskiner som mojligt i koken. Operatéren kommer att anstélla en kokschef, som
kan tycka nagot helt annat om inredningen/strukturen nar denne &r pa plats. Kok &r stora
investeringar. Att bemanna alla smakok ger aven stora personalkostnader. Troligen
kommer operatéren att pruta ner pa effekten nar driftskostnaderna blir synliga.

I Det kan inte nog betonas att projekteringsrutinerna for storkok bor forbattras
betydligt. Energi till storkok klassas som verksamhetsenergi och darfor saknas ofta
intresse hos bestallare att engagera sig i detta, men framtidens storkdk behdver
forbattras och utvecklas.

Pa webbsidan http://belok.se/miljoner-att-spara-pa-energieffektiva-storkok/ finns
resultat, kravspecifikationer och mer information fran olika projekt som har genomforts
for omrédet storkok.

8.12 Solceller

Byggherren har som riktlinje att om majligt installera solceller pa kommersiella
byggnaders tak. Mojligheten beror pa flera forutsattningar och bland annat ar det en
fraga om utrymme, i detta fall ryms inte solceller pa grund av skybar och takterass.
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9 VERKSAMHETSENERGI

Tidigare studier har visat att verksamhetsenergi utgor en stor del av slutlig
energianvandning for bade hotell och restauranger. Denna del ar svarare for byggherren
att paverka an uppvarmning och driftenergi. Dels paverkas verksamhetsenergi av
operatdrens satt att driva hotellet, utbildning av personal och intresse for fragan, men
aven hotellets géster har betydelse for anvandningen av verksamhetsenergi.

| projekt SeaU jobbar bestallaren tatt tillsammans med hotelloperatéren under
projekteringsfasen. Detta gor att operatoren blir val medveten om byggnadens
energianvandning och betydelsen av energieffektiva installationer, samt hur operatérens
egna val paverkar slutresultatet.

For att minska verksamhetsenergin satsar byggherren pa narvarostyrning och
energieffektiv LED-teknik for all belysning. Energieffektiva hissar utrustade med smart
teknik for berdkning av smartaste fardvagen kommer att installeras. Hissarna tar till vara
pa energi som frigdrs genom bromsverkan pa sin fard nerat i byggnaden.

Kontinuerlig uppféljning av energianvandning med aterkoppling till hyresgasten kan
minska anvandningen av verksamhetsenergi. Exempelvis for restaurangkok har studier
visat pa att utbildning av kokspersonal i syfte att hoja energimedvetenhet har minskat
energikostnader med upp till 25% (Energimyndigheten, 2012). Ett satt att fa till
samverkan mellan fastighetségare och hyresgést i syfte att spara energi r genom att
gora tillagg 1 hyresavtal och ange former for uppfoljning, exempelvis genom “’grona
avtal”.

10 LADDSTATIONER ELBILAR

Det kommer att finnas laddstationer for elbilar i anslutning till detta hotell. Antal &r
annu inte faststallt.

11 YTTERLIGARE ENERGIEFFEKTIVISERINGSPOTENTIAL

| detta projekt har man tankt pa mycket och kommit langt med energieffektivisering av
hotell. Dock finns delar som inte ryms i detta hotell eller som kan provas i andra
projekt. Exempel pa detta ar:

- Med solceller kan kopt energi ytterligare minskas. Ryms inte solceller pa taket
kan mojligheten till tunnfilm pa fasaden att undersokas.

- Entrélésningen kan studeras ytterligare. Undersék om energi sparas med
karuselldorrar.
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Tvatteri — tvatterier ar stora energianvandare. Vid utformning av tvétteri pa hotell
bor systemperspektiv for hela byggnaden anvandas da mycket energi kan
atervinnas. | detta hotell kommer inget tvatteri att byggas.

Nudging — kan fastighetsagaren genom smarta l6sningar fa anvandaren att gora
energibesparingar?

Utbildning av personalen for att ge energimedvetet beteende.

Under projektering kan byggnadens nettoenergi beraknas for att underséka hur
byggnaden skulle fungera i drift utan internlaster. Olika personer och foretag
réknar med olika indata for drift och internlaster och det skulle bli en intressant
referens att titta pa.

Atervinning av varme fran spillvatten.

For elentreprendrer - undersok mojligheten att ta fram en alternativ
kalkyleringsmodell for dimensionering av effektbehov for byggnader, se kapitel
”bakgrund elanslutningar”.

12 LITTERATURTIPS

Pa beloks webbsida www.belok.se finns olika kravspecifikationer och verktyg som kan
anvandas under projektering och igangkdrning av en byggnad.

For hotell som ska inrymma SPA-avdelningar finns information att hdmta i Beloks
forstudie “Energieffektiva badhus”.

Inom Belok har flera studier gjorts inom omradet storkok. Det finns information att
tillga fran beteendestudier, méjlighet till visualisering av energianvandning och
energieffektiviseringspotential.

13 BILAGOR

Bilaga 1 - Intervju med Installationssamordnare
Bilaga 2 — Intervju med ventilationsentreprenor
Bilaga 3 — Intervju med teknisk chef hotell

Bilaga 4 — Intervju med teknisk chef hotellkoncern
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Bilaga 1 - Intervju med Installationssamordnare
Intervju med Dejan Radjenovic, DRA VVS-Konsult AB, (2018-05-25)

Vad dr din roll i projekt SeaU?

Jag ar installationssamordnare. Tillfragad av Midroc ndr man tog fram handlingar for upphandling av
projektorer. Jag fanns med i processen att ta fram systemhandling for att fanga upp samband och se till
att allt var installationsmassigt samordnat. Jag kom in i projektet nar det var dags att ta fram
forfragningsunderlag for upphandling av projektorer. Projektorer for olika discipliner tog fram varsin
handling som mynnade ut i ett gemensamt forfragningsunderlag. De olika handlingarna innebar manga
samband som maste stamma overens. Skillnader resulterar i onédiga kostnader och att det inte
fungerar.

Jag ar delaktig i utvarderingen av systemval tillsammans med bestallaren. Jag ar med och ser till att det
finns tillrackliga teknikutrymmen, schakt och vagar fram for de olika installationerna. Man maste
sakerstalla att det finns korsningszoner mellan installationerna, ex se till att byggnaden &r tillrackligt hog
och att det finns utrymme i undertaket dar teknik ska finnas.

Under systemhandlingarna hjalper jag till att sdkerstalla att det star ratt i handlingarna. Efter
upphandling av entreprendrer fortsatter arbetet med att ta fram bygghandlingar i slutprojektering.
Entreprendrerna har egna projektorer, som inte varit med fran projektets borjan.

Just nu foljer vi upp att de inte dndrar saker som inte ska dndras eller hittar pa saker som inte fungerar.
Vissa forandringar gors dock. Entreprenérerna har forslag pa kostnadsbesparande, energieffektivare
eller alternativa battre I6sningar. D& maste man ha koll pa att det synkas i hela kedjan. En hel del saker
har dndrats under projektets gang. Exempelvis har hotelloperatoren flyttat pa poolen, och dndrat
utformningen av kéken och bytt vissa material. Da far vi sdkerstalla att alla andringar fungerar i hela
kedjan.

Hur ser arbetsdagarna ut? Hur mycket tid ldgger du pad detta projekt i olika skeden?

| detta projekt jobbar jag ungefar 8-12 timmar i veckan, jag ar installationssamordnare i andra projekt
vid sidan av. Arbetet innebér att ha manga bollar i luften och fokus pa helheten ur helikopterperspektiv.
Konstruktionsansvaret ligger hos respektive projektor, mitt ansvar ar att helheten fungerar. Jag behover
inte |6sa alla bekymmer, men ha koll pa vilka bekymmer som finns sa att de kan |6sas. Samordning och
jagande.

Just nu ar vi i slutfasen kring projektering och vi utfor kollisionskontroll genom att titta pa att 3D-
samordning fungerar. Allt ska vara praktiskt genomforbart. Det far inte vara kollisioner av installationer
och saker som inte gar att utféra pa arbetsplatsen. Jag haller i méten och protokollfér vilka kollisioner
som finns och vem som ska atgarda vad. Jag forsoker sdkerstélla att de inblandade parterna lamnar
underlag till varandra som paverkar deras olika arbeten.

Konstruktoren/Prefab behéver underlag pa haltagningar for installationer, EL behover effektuppgifter
och inkopplingsanvisningar for 6vriga discipliners komponenter, rér- och ventprojektérerna behover
samordna kyl- och varmeeffekter, systemfloden och systemtemperaturer mm.

Vilka roller har du mest samarbete och/eller kontakt med?
Jag behover halla koll pa alla discipliner for att fanga upp helheten.

Ndr i byggprocessen bor en installationssamordnare komma in?
Ju tidigare desto battre. Krav fran olika hall, bestéllare, hotelloperatorer, miljomarkning i detta fall
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Miljobyggnad och myndighetskrav ska uppfyllas. Dessa maste inarbetas i underlaget fran borjan. S3
snart installationerna ska utformas bor installationssamordnaren blandas in i projektet.

| programhandlingen behdver arkitekten grovt veta hur stora teknikutrymmen som kravs. |
systemhandling ska detta beskrivas mer detaljerat, da bor installationssamordnaren komma in och se
Over att det fungerar att fa till den tankta I6sningen.

Under vilket skede dr ditt arbete som mest kritiskt?

Jag vill lagga mycket tid i projektet i ett tidigt skede. Ldser man samordningsproblem och far handlingar
synkade fran borjan sa undviker man manga problem som annars uppstar pa arbetsplatsen och bade blir
svarlosta och dyra. Det kan vara svart att se behovet, men det dr dar man gor mest nytta. Tidigt 16sa
framtida problem.

Nasta kritiska skede ligger sent i processen da alla samordnade provningar mellan olika discipliner ska
goras.

Ar du inblandad i val av system och komponenter?

Ja, det &r jag. Redan i kontraktet fér marken var det foreskrivet att man skulle ha fjarrvarme och -kyla
fran det lokala bolaget. Systemvalen i huset far man utforma och for att uppfylla energikrav finns det
vissa val som fungerar och andra som inte fungerar. Tillsammans med bestallaren ar jag med och
utvarderar vad som ar lampligt for att uppfylla stéllda krav.

Ar det vanligt att system och komponenter avviker frén planen?
En del entreprencrer foreslar 16sningar som ar billigare for deras del. Installationssamordnaren har
helheten och ser igenom vad som fungerar for de andra parterna

Vilka val har varit viktiga fér att na en energieffektiv byggnad?

Vi har haft viktiga val, exempelvis solskydd och fonster. Vi har valt behovsstyrd ventilation och
atervinning fran kokskyla till tappvarmvatten. Det blev ingen avloppsvarmevaxlare denna gang. Vi
uppfyller energikrav utan avloppsatervinningen och da kan det vara svart att motivera en ytterligare
investering.

Har det varit ndgot som inte gdtt som tdnkt?

Vi har haft saker som avvikit fran planen. Framst ar det operatéren som har tankt om i vissa avseenden
fran hur de tankte fran borjan. Inredningsarkitekterna spelar stor roll for hotellbyggnationer. Det &r allt
fran belysning, datauttag och annat som ska styras och utformningar som behéver omarbetas.
Inredningsarkitekten var inte inblandad i systemhandlingen vid upphandlingen. Nar man projekterar sa
gor man lésningar som man tror att de ungefar kommer att bli och hoppas pa att dndringar som
kommer att ske inte ska bli kostnadspaverkande.

Man kan koppla pa inredningsarkitekter i ett tidigare skede, men bygga hotell 4r en lang process och
man vill folja den senaste trenden. Man far anpassa sig efter kraven som kommer och férsoka gora sa
gott det gar. Det skulle vara en fordel om man kunde fa utformningen av de viktigare bitarna,
exempelvis receptionen och kok, tidigare i processen. Andringar har paverkar manga discipliner.

Vi har hamnat lite efter tidsplanen pa grund av en del foréndringar i projektet samt en del som har
behovt kostnadsbedémmas innan beslut. Vi har dven fatt en del férandringar av balkar och stomme som
visat sig inte fungera som det var tankt. Vi jobbar pa [6sning med nagot hogre balkar. Vi tittar pa om
installationer maste dndras eller om konstruktionen far goras om. Vi tittar pa helheten i ett samarbete
med alla inblandade parter.
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Storsta utmaningar fér dig? fér branschen?

Det dr manga i branschen som inte har forstaelse for varandras omraden. Det ar viktigt att fa folk att
prata med varandra och skapa férstdelse och hjalpa varandra. Det har hant mycket pa kravsidan och
myndighetssidan. Tekniken har utvecklats enormt. Installationssamordnares roll har 6kat och kommer
att 6ka mer, da det blir mer och mer som ska synkas.

Marknaden och produkter maste hanga med i tempot. Myndighetskrav kan ibland inneb&dra mycket
administrativt arbete som inte f6ljs upp och kontrolleras. Det bor bli lite enklare och tydligare vad géller
administration som medfoljer de allt tuffare kraven. Uppfdljning bor vara praktisk och konkret snarare
an administrativ, exempelvis att energianvandningen kan féljas upp genom matning efter nagot ar i
drift.

Vad dr viktigt for att du ska kunna lyckas med ditt uppdrag? Vad kréivs av bestdllaren?
For att leda processen framat ar det bra med en kompetent och beslutsmassig bestéllare.

Vad motiverar dig i ditt arbete?
Det roligaste ar att fa jobba med helheten och vara delaktig fran bérjan till slut. Det ar utvecklande
larande och intressant.

Arbetar du efter bestiillarens hallbarhetsmal?
Inte personligen, men jag ser till att projektet jag jobbar med nar malen.

Har ditt féretag ndgon egen miljé och/eller energipolicy?
Nej jag ar en relativt nystartad egenféretagare, men jag ar inom branschen och gor mitt yttersta for
detta utan officiella miljé- och energipolicys.

Har du sett férbdttringspotential inom ndgot omrdde?

Vi lade mycket tid pa systemhandlingen. Det &r en komplex byggnad med laga héjder och vi dgnade
mycket tid att strukturera upp att folk ska fa plats och ta sig fram. Vi ritade mycket strak. Nar
entreprendren kom in i bilden sa foreslogs andra l6sningar. Kanske man istéllet skulle gjort en
rambeskrivning och Iatit entreprenéren bestimma. Men det kunde ha varit tvartom, om entreprendéren
hade varit mindre kreativ.

Hur gér man fér att bli installationssamordnare?

En bra grund ar att ha jobbat med VVS eller el tidigare. Dar forekommer mycket samordning som ska
I6sas. Man behover ocksa en erfarenhetsbank, fran olika byggnationer och projektering av olika
discipliner.
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Bilaga 2 — Intervju med ventilationsentreprentr

Intervju med Tobias Nordstrom, VEAB (180528)

Vad dr din roll i projektet?
Jag ar projektér/entreprendr inom ventilation och under byggnationen ar jag projektledare. Vi komin i
projektet under bygghandling- och upphandlingsfasen.

Var det tydligt i upphandlingen vad som efterfragas av byggherren?
Ja det var det.

Hur vill du ha ett férfragningsunderlag, ska det ligga pa detalj eller funktionsniva?

Badera fungerar for mig men jag uppskattar nar vi blir upphandlade tidigt i projektet sa vi kan vara med
och utforma I6sningar, vi brukar ha lyhérda bestallare som lyssnar in och brukar godta
férandringsforslag.

Brukar ni féresla nya eller alternativa I6sningar & komponenter till byggherren?

Vi kommer valdigt ofta med forslag pa forandringar. Olika parter ser olika pa saker och ting, delvis pa

grund av olika erfarenhet. Ibland féreslar vi I6sningar som ger smidigare installationsférfarande eller

billigare komponenter och ibland energibesparande atgarder som ger en battre driftsekonomi.

| detta projekt har vi gjort om systemlésningen i kongressdelen. Eftersom det finns en begrdnsning pa
hur Iagt man kan kéra aggregat sa har vi kopplat ihop systemen till farre aggregat for att fa en battre

drift. Man far bade energibesparing och sparar material med denna |6sning.

Vilka parametrar for ventilation ér extra viktiga i hotell?
Det som skiljer fran andra typer av lokaler ar framst beldggningen och behovsanpassning pa rummen.
Det ar en utmaning att fa ihop klimatsimuleringar med verkliga utfallet.

Ar krav fér provning, injustering och funktionskontroller i rambeskrivningen tydliga?
Ja, men vi har dven egna rutiner dér vi alltid injusterar, provkor och testar olika vaxlingar mellan
aggregaten. Det ar viktigt for oss att [dmna Over en vél fungerade anlaggning.

Vilka andra roller dr viktiga fér er att samarbeta med?

Vi samarbetar bland annat med 6vriga installatérer, bestallaren och hotelloperatéren. Hotelloperatéren
har egen kravspecifikation for indata. Jamfort med andra projekt raknar hotelloperatéren med ganska
hog personbelastning.

Férmedlas Bestidllarens hdllbarhetsmadl till er?
Ja, vi far hallbarhetsmalen till oss. Bestallaren har en héllbarhetsplan och har beskrivit vilka produkter
som ska anvandas. Jag tror att det paverkar byggaren mest.

Vad driver dig i ditt arbete?

Jag vill gora kunden nojd och leverera anldaggningar som fungerar och ger god ekonomi. Vi har
ekonomiskt ansvar i projektet. Efterat kanner man stolthet nar man kor férbi byggnader som man har
projekterat och projektlett ventilationen for.

Hur blir man ventilationsentreprenér?

Jag har tidigare jobbat som ventilationskonsult och fatt [ara mig mer om hur det funkar pa olika
arbetsplatser. Vi har projektledare som har jobbat som montoérer tidigare. Vara projektorer har gatt
olika IUC-utbildningar. Vi ser ocksa till att jobba med kompetensoéverforing inom foretaget.
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Bilaga 3 — Intervju med teknisk chef hotell

Intervju med Mikael Bark, Radisson hotell (2018-06-04)

Vad dr din roll pa hotellet?

Jag ar teknisk chef for hotellet och ansvarar for teknik och sakerhet. Mycket handlar om att ordna ratt
klimat for hotell och konferensgéaster, men det dr ocksa en hel del arbete med brandskydd,
sprinkleranlaggning och sdkerhet, samt felavhjalpande underhall av olika slag. | hotellvarlden far man
vara beredd att hoppa in dar det behovs.

Hur léinge har du arbetat inom detta omrade?
Jag har jobbat pa hotellet i fyra ar, sedan vi ppnade. Innan dess har jag jobbat med fastighetsdrift i flera
olika typer av byggnader i hela mitt yrkesliv.

Vad édr mest utmanande/motiverande i ditt arbete?

Det mest utmanande &r att se till sa att gasten ar nojd. Jag alskar allt med driften och det ar valdigt
motiverande ndr man goér energiavlasningar att se att man har lyckats med energibesparingar och att fa
ner kostnaden pa olika omraden.

Vad skiljer drift av hotell fran andra lokalfastigheter?

Hotell kraver otroligt snabb och smidig service. | en vanlig lokalfastighet kan man ga in och fixa en trasig
lampa och lagga en bestéllning pa ny lampa som installeras en vecka senare, medan pa hotell ska
lampan aldrig ens vara trasig.

Varje rum en individuell enhet och alla kan tycka olika om klimatet, samma sak géller fér konferensrum.
Det galler att hora och beméta gasternas 6nskemal. Annars blir det snabbt “bad reviews”.

Hur féljer ni upp energianvindningen pa hotellen och vad gérs med resultatet?

Vi anvander ett program som heter Mestro. Vi tar fram och registrerar siffror for uppvarmning, el,
vatten och kyla pa manadsbasis. Darifran far vi diagram, programmet varnar om nagot sticker ut eller ar
onormalt. Utéver Mestro laser jag sjalv av och lagger in siffor i eget exceldiagram. Vi har otroligt mycket
undermadtare i huset som jag laser av.

Jag har trimmat in driften, sarskilt virme och vatten, under de fyra ar som hotellet varit i drift. Nu
kdnner jag att vi 4r ndstan hemma med valdigt mycket. | uppstarten hade vi en del smaproblem som
atgardats |6pande.

For att fa till en energieffektiv byggnad far man prova sig fram, trimma och stanga sa mycket man vagar
till dess att folk sager ifran. Det handlar ocksd om psykologi och bemotande av gasterna. Far man
klagomal far man kolla upp vad saken galler. Ibland kan det bli bra om man sager att man har justerat
temperaturen, men egentligen inte gjort det.

Var finns férbdttringspotential géllande energianvéndning, hallbarhet och driftsfragor?

Jag vill garna fortsatta att dra ner pa energianvandningen sa mycket det gar. En skillnad mellan hotell
och vanliga fastigheter ar att man maste ligga lite 6ver vad man vet att man skulle kunna klara av i
energianvandning. Jag skulle kunna skruva ner lite mer, men da far vi klagomal. Ett par klagomal far man
forsoka klara av, men om flera borjar klaga sa gar det inte langre.

For hallbarhet i driftsfragor sa jobbar vi med programmet responsible business. Vi tillhor kedjan Radison
Hotell Group och de kraver att vi gor forbattringar varje ar. | ar ska vi minska personalens
vattenanvandning. Vi har ocksa som mal att byta alla lampor till LED och kimpar med matsvinn och
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sophantering. Vi har manadsméte med personalen och uppmanar att de ska tanka pa att inte lata kranar
rinna. Vi har ingen dusch mer @n 9 I/min och maximalt 6 | pa toaletter och vask.

Finns potential att minska verksamhetsenergin pa hotellet?

Gasterna kan bidra till energibesparingar genom att satta lapp pa dérren for vilja bort stadning av
rummet, pa sa satt spar vi pa byte av bl.a. handdukarna och tvitt av dessa och da spar vi pa naturen. Fér
detta skdnker vi samtidigt 1 euro till vdlgérande andamal. man kan dven spara handduken genom att
man hanger upp den istéllet for att Iagga den pa golvet. Vi har ocksa dndrat pa frukostkonceptet for att
minska matsvinn. Vi har dragit ner pa utbudet och istéllet 6kat kvaliteten pa det som serveras.

Ar du delaktig i ndgon del av projekteringen/utvecklingen av det nya hotellet?

Nej, jag har inte varit delaktig i projekteringsarbete, men det vore valdigt roligt att vara det. Jag tror att
jag har mycket att komma med. Framforallt gallande el o belysning. Man ska fokusera pa
lagenergilampor, LED, och forbattrad styrning. Jag vill ha maojlighet att kunna styra belysningen i manga
sektioner. Vi har DALI-styrning pa all belysning i huset. All belysning kan styras centralt, men man kan
dven styra varje lampa for sig sjalv. Vi har sankt belysningen i korridorer med ndstan 40% utan att man
egentligen marker det. Var korridorsbelysning slacks efter ca 10 minuter och tands upp vid rorelse igen.

Vattensparande atgarder ska vara med, det ska vara vattenbesparande duschar och kranar. Vi
atervinner spillvarme fran kylmaskiner vilket ar mycket smart! Vi tar spillvarme fran kylar och frysari
koken och anvédnder det till att forvdarma tappvarmvatten.

Har du exempel pa misstag eller fel fran drift eller byggnation av hotell som man kan varna fér?

I denna byggnad kopplades roren fel inledningsvis vilket ledde till att spillvarmen inte atervanns under
forsta halvaret. Det fanns ingenting som indikerade felet. Noggrann kontroll av installationerna ar
viktigt! Det kdnns som att det fuskas en del i dag.

Pa belysningsfronten var det inledningsvis for lite LED-belysning. Annars ar det ett valdigt bra hus dar
man har tankt efter valdigt mycket.

Vilken bakgrund ska man ha fér att arbeta som du?

Det underlattar att ha jobbat i flera olika typer av fastigheter. Jag har jobbat bade i kommersiella och
vanliga fastigheter i trettio ar. Jag hade en drift och underhallsutbildning med mig fran Citadellskolan i
Malmo.
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Bilaga 4 — Intervju med teknisk chef hotellkoncern
Intervju med Géran Englund, Winn Hotel Group AB (2018-06-07)

Vad dir din roll pa féretaget?

Jag ar teknisk chef i Winn Hotel Group AB och kom in i hotellvarlden -96. Winn dr en mindre
hotellkoncern med 13 hotell. Vi &r ett huvudkontor som franchisar varuméarken, men Winn finns inte ut
mot kund som varumarke. Vi har bland annat Radisson/ Park Inn hotell, Clarion/ Quality hotell och 3
fristdende hotell med egna varumarken.

Huvudkontoret ansvarar for att renovera, halla ordning och bygga nytt men har inte fysiskt driftsansvar
for respektive hotell. Varje hotell har sin egen direktér som ansvarar for drift, intakter och kostnader.
Hotellen har varumarkeskoncept som ska foljas, men for att vara unik har koncepten tvistats till nagot
for de enskilda hotellen.

Vad skiljer drift och installationer pa hotell fran andra lokalbyggnader?

Den vanliga lokalbyggnaden anviands under kontorstid, men hotellet ar fullbelagt pa natten da det ar
som minst personal och alla sover. Gastrummet har 13g aktivitet jamfort med kontorsrummet. Under
natten kérs grundfléden for till- och franluft for att skapa behagligt klimat, det ar ingen solinstralning
och gardinerna ar fordragna. Pa 6vernattningshotellen gar nastintill samtliga gaster upp pa morgonen,
ater frukost och checkar ut klockan 9 och sedan ar det tomt under dagen, medan pa konferenshotell ar
aktiviteten stor dven under dagtid.

Det ligger en utmaning i att om nagon klagar pa temperaturen under kvallstid sa finns ingen teknisk
personal pa plats och receptionisten kan inte géra nagot. Eftersom branschen ar kanslig for klagomal
overkompenserar man for att undvika klagomal. Det ar vanligare att folk klagar pa kyla an varme och
darfor stalls rumstemperaturen nagot hogre an som egentligen ar nodvandigt.
Projekteringsanvisningar innehaller temperaturkriterier som géller for olika rum, olika arstider osv.
Normalt ar rummen kopplade till bokningssystemet. Rummet star i vilolage tills gasten checkar in, da gar
en signal fran bokningssystemet att aktivera rummet fran vilolage pa ca 19°C och hojer temperaturen
upp till 20-21°C. Gasterna kan till viss del reglera temperaturen pa rummet genom att trycka plus eller
minus pa ett reglage, alternativt rott eller blatt. Men temperaturindikator har man tagit bort sedan
lange eftersom folk ofta har individuell uppfattning om vad 21°C ar och det blir svart att gora gasterna
ndjda. En utmaning for klimatet i konferensrum ar skillnad i kladsel for man och kvinna. Mannen har
skjorta och kavaj, medan kvinnan i samma rum har blus och bada ska vara néjda med upplevelsen.

Gamla hotell har inte denna styrfunktion, det ar oftast 70-80-talsteknik som galler. Dessa hotell
uppdateras just nu och de far forbattrad ventilation och belysning. Men alla funktioner behdvs inte i
uppdateringen av gamla byggnader.

Hur arbetar ni med energi och hdllbarhetsfragan?

Hotell arbetar med energifragan, men statistik presenteras i forhallande till antal gastnatter. Nar
beldggningen okar verkar energianviandningen minska, men om beldggningen gar ner ser
energianvandningen ut att vanda uppat. Da kommuniceras det inte.

Vi rapporterar in i vart energiuppféljningssystem och ser om vi uppfyller parametrar. Vi vill ha
bekraftelse pa att vi ar bra. Jag kollar 6vergripande men inte energi pa individniva dven om jag har
tillgang till det. Vi lyder under EKL och har fatt rapportera och félja upp energianvandningen utifran de
kriterierna. Till stor del anvander vi matdatasystemet Mestro. Dar samlas matdata in digitalt fran
leverantérerna, men vattenanvandning ar svar att folja upp.
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Vi har hotell med mojlighet att styra och avaktivera rum for att spara energi vid lagre beldaggning. Hogst
beldggning ar vanligen tisdag till torsdag under affarsveckan. Darefter gar belaggningen ner. Pa ett hotell
i GOteborg visade det sig inte spara sa mycket energi med avaktivering da helgbeldggningen borjade ga
upp och blev jamn 6ver veckan. Det dr en langsam process att styra temperaturen pa det sattet.

Vi arbetar med gastrelaterad energianvandning genom att uppmana att anvanda handduken igen,
genom exempelvis dekaler i badrum. Vatten kan sparas genom lagre fléde i dusch och tapparmatur.
Hotellen har olika varumarken och i vissa fall ar lagre fléde i dusch inte accepterat.

Ett hotell i Malmo har testat NASAs rymddusch dar 90% av vattnet ateranvands. Utfallet har varit bra,
men investeringen dr inte ekonomiskt motiverad.

Hur deltar ni under projektering och byggnation av nytt hotell?

Jag ar med som kravstéllare under projekteringen. Jag &r med och definierar krav utifrdn varumarken,
innehall, vad foretaget vill uppna och kanske med nagot referenshotell for att skapa gemensam
varldsbild med byggherren. Tillsammans med byggherren tar vi fram en systemhandling som vi ska
godkanna. Innehallet i hyresavtalet spelar roll. Vi har drivit fyra nybyggen och de har alla liknande
hyresavtal och liknande rambeskrivning. | tre projekt har styrd totalentreprenad anvants.

For oss ar det intressant att ha lag energianvandning eftersom det ger laga driftskostnader. Vi har olika
markningar pa hotellen Green building och LEED Gold. Ofta ar exploatdrerna inte langsiktiga
fastighetsagare och da blir det viktigt med certifiering pa byggnaden samt att langa hyresavtal for
hotelloperatoren finns.

Nér det galler teknik sa vill inget hotell vara forsékskanin, tekniken ska vara vedertagen. Vi staller oss
frdgan om de ar smart med CO2-reglering med automatisk instélining? Ar det smart med nérvarostyrd
belysning i rum dar folk sitter stilla och belysningen slocknar?

Var ser ni forbdttringspotential jamfort med genomférda projekt?

Vi gjorde en miss i en byggnad géllande individuell matning och debitering. Fastighetsagaren gjorde en
3D-delning av fastigheten, men det visade sig att kommunen levererar endast en méatare per varme, kyla
och vatten. Vi har ingen egen abonnemangsmatning, undermatning gors men vi far inte in det i systemet
och det ar knoligt att fa access till data.

Alla nybyggnader sedan fem, tio ar ar fullt datoriserade, det mats och foljs upp overallt. Leverantorer
kan logga in sig sjalva pa systemen. Man vet hur man ska mata, registrera och styra.

Hotellets maskinist/ tekniker har ofta lag status och det satsas inte sa mycket pa denna kompetens. Ofta
blir det serviceforetag som anlitas for att skota driften. Mer resurser skulle behévas till driften, men man
har inte rad med den organisationen pa mindre hotell.
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