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Abstract

ByggakE is a method for quality assurance of energy efficient buildings, recently devel-
oped, with focus on the construction process. The formulation of requirements according
to energy consumption for the building and the process to identify and manage critical
phases, are central in the method. By using the method the customer get support in for-
mulating the building's energy requirements and to follow them up during the construc-
tion process from the idea to finished building. The method also provides support for de-
signers and contractors to identify and manage critical steps to reach the customer's re-
quirements. ByggaE is built around a folder structure with document called Energy doc-
umentation. In the Energy documentation, tools (templates, checklists, etc.) are collected
in a folder structure that follows the different stages of the construction process. The
structure in the Energy documentation support with organization and even becomes a
checklist in itself.

The aim of this project was to implement the ByggaE method in three real construction
projects to evaluate the method. The evaluation also would give basis for further devel-
opment of the method and material for a demonstration project that can be used for in-
formation and educational purposes.

In three building projects at LF (Lokalférvaltningen i Goteborgs Stad) ByggaE has been
implemented. All the building projects are school or preschool buildings. One is a rebuilt
project with focus on energy efficiency and the other two are new buildings. The method
has been implemented in different phases of the building process according to the time
schedule of this project and the building projects. In the rebuilt project and one of the new
buildings the method was implemented in the construction phase and for the other new
building it was implemented in the construction phase.

Experiences and improvements for ByggaE which emerged from the three implementa-
tion projects have been gathered in this report. Along with the experience of Skanska's
project Solallén (Schlegel, B, & Togerd, 2015), where ByggaE also was implemented, an
important basis for the further development of the ByggaE method is gathered.

There is a need for ByggaE to achieve energy goals. There are big differences between
goals for energy use and real energy use in finished buildings. Even if the implementation
of ByggaE not has been complete in the project, this conclusion can has been drawn. LF
in the city of Gothenburg has decided to proceed with the application of ByggaE in their
new building projects.

In the ByggaE method at present it may be difficult to see and absorb the fundamentals,
cause of the comprehensive form of the method. There is a need to make the method
more easy to work with, to make it more applicable. The most important elements have
to be highlighted. The method should also be more fully integrated into already existing
processes and stages of the construction process. This more handy and applicable version
called ByggaE-base, is proposed to be the next step in the development of ByggaE. Con-
ditions for more applications of the method and as a result more energy-efficient build-
ings, will in this way be possible.

A good introduction to the method is necessary to make it possible for the project partners
to contribute to the energy goals for the building. With a web introduction to ByggaE,
where the fundamentals in the method are highlighted, the method can be more applicable
for the users. An easily accessible introduction to the method is crucial to get over the
hurdle to use ByggaE the first time.
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It is important that the responsibility for the energy and quality assurance work according
to ByggaE is given to an appointed person by the property developer. For example it
could be project manager or energy coordinator of the property developer. The choice of
person demands for example on level of ambition, complexity, the size and organization
of the project. Even if one of the most important parts in ByggaE is to clarify roles and
responsibility, it is important to point out that ByggaE not is a ‘self-playing piano’. To get
the method in god function it is important that all involved parts get engaged. That’s why
an appointed person is needed to drive, coordinate and inspect the work with the energy
related questions according to ByggaE. This role is extra important when the method is
new, because of new moment and routines that has to be done.

The pre study is hard to reach with quality assurance methods, because it is handled out-

side the building process and usually not included in the same kind of routines. In the pre
study many important and crucial decisions are taken. How energy issues should be acti-

vated at this stage is something that needs to be studied and investigated more.
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process
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Forord

| detta projekt har tillamparheten i ByggaE metoden undersokts for att utvardera och ta
fram underlag for forbattringar och spridning av metoden. Malgruppen for denna rapport
ar framst de som &r involverade i och har intresse av en fortsatt utveckling och spridning
av kvalitetssakringsverktyg for uppférandet av energieffektiva byggnader. Detta projekt
ar en fortsattning pa det tidigare genomfarda projektet ”ByggaE — Metod for kvalitetssak-
ring av Energieffektiva byggnader”. Béda projekten har finansierats av LAGAN —
Program for byggnader med mycket lag energianvandning, Svenska Byggbranschens
Utvecklings Fond (SBUF), Vastra Gétalands Regionen (VGR) samt SP Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut.

Projektet har tidigare redovisats en delrapport i december 2014 till Lagan (Gustavsson &
Lane, 2014).

Projektet har utforts i ett ndra samarbete mellan FoU-Vast, Lokalforvaltningen i
Goteborgs Stad (LF) och SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP).

Deltagarna i projektet har varit:

Arbetsgrupp
Johan Gunnebo, LF (energisamordnare)

Thorbjérn Gustavsson, SP (projektledare)
Anna-Lena Lane, SP (bitr. projektledare)

| arbetsgruppen ingar aven de aktorer (bade externa och interna inom LF) som anlitas av
LF for genomférandet av de aktuella byggprojekten och darmed ar de verkliga utévarna
som testkdr ByggaE-metoden.

Styrgrupp
Par Ahman, BI Vst (projektsamordnare)

Asa Wahlstrém, CIT Energy Management
Gustaf Zettergren, VGR

Rolf Jonsson, Wést-Bygg

Ene Lindén/Claes Engstrom, Skanska
Svante Wijk, NCC

Per Andersson, Bengt Dahlgren

Nina Jacobsson Stalheim, LF

Johan Gunnebo, LF

Anna-Lena Lane, SP

Thorbjorn Gustavsson, SP

Boras i februari 2016

Thorbjérn Gustavsson Anna-Lena Lane
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Sammanfattning

ByggakE ér en relativt nyutvecklad metod for kvalitetssékring av energieffektiva byggna-
der som har fokus pa byggprocessen. Centralt i metoden ar kravformuleringen och pro-
cessen att identifiera och hantera kritiska moment. Med hjélp av metoden far bestéllaren
stdd i att formulera byggnadens energikrav och att félja upp dem under byggprocessens
gang fran idé till fardig byggnad. Metoden ger ocksa stdd till projektorer och entrepreno-
rer i arbetet med att identifiera och hantera kritiska moment for att na bestallarens krav.
ByggaE ar uppbyggd kring en mappstruktur med dokument som kallas Energidoku-
mentation. | energidokumentationen finns verktygen (mallar, checklistor m m) samlade i
en mappstruktur som féljer de olika skedena i byggprocessen och som férutom att den
bringar ordning och reda dven blir som en checklista i sig.

Syftet med projektet har varit att prova ByggaE-metoden i tre verkliga byggprojekt for att
utvardera metoden samt att fa underlag till vidareutveckling och framtagning av underlag
till ett demonstrationsprojekt som kan anvandas i informations- och utbildningssyfte.
Malgruppen for denna rapport ar framst de som &r involverade i och har intresse av en
fortsatt utveckling och spridning av kvalitetssékringsverktyg for uppférandet av energief-
fektiva byggnader.

De tre tillampningsprojekten har genomforts tillsammans med Lokalférvaltningen i
Goteborgs Stad (LF). Samtliga byggprojekt ar skolbyggnader, ett energieffektiviserings-
projekt av en befintlig byggnad och tva nyproduktioner. Metoden har tillampas i de ske-
den som de olika byggprojekten befunnit sig i. | energieffektiviseringsprojektet tillampa-
des ByggaE i projekteringsskedet och i nybyggnadsprojekten tillampades metoden i pro-
duktions- respektive projekteringsskedet.

Synpunkter, erfarenheter och forbattringspotentialer till ByggaE som framkommit fran de
tre tillampningsprojekten har sammanstéllts i denna rapport. Tillsammans med erfaren-
heterna fran Skanskas projekt Solallén (Schlegel, Berggren, & Togerd, 2015) som ocksa
tillampat ByggaE utgor detta ett viktigt underlag for vidareutveckling av ByggaE-
metoden.

ByggaE behovs for att na energimal. Det finns stora skillnader mellan uppsatta mal och
verklig energianvandning i fardiga byggnader. Trots att tillampningen av ByggaE inte va-
rit genomgaende i tillampningsprojekten har denna slutsats anda dragits.
Lokalférvaltningen i Géteborgs Stad har beslutat att fortsatta med tillampning av ByggaE
i sina projekt.

ByggaE-metoden kan i sin nuvarande utformning uppfattas som fér omfattande och det
kan upplevas svart att se och ta till sig metodens grundmoment. For att vara battre til-
lampbar behdver metoden bli mer lattarbetad och de viktigaste momenten lyftas fram.
Metodens bor ocksa i hogre grad integreras i redan befintliga processer och moment i
byggprocessen. Den mer l&ttillgangliga och tillampbara version som vi kallar ByggaE-
Bas, foreslas vara nésta steg i utvecklingen av ByggaE. Genom att utveckla ByggaE-Bas
kan ByggaE-metoden bli mer lattillganglig for branschens aktérer, vilket méjliggor en
storre spridning och tillampning av metoden, och darmed fler energieffektiva byggnader.

En bra introduktion i metoden &r ocksa viktig for att de medverkande pa ett effektivt satt
ska kunna bidra till att byggnaden nar de stallda energimalen. Genom att ta fram ett web-
baserat introduktionsmaterial till ByggaE, dar de viktigaste momenten lyfts fram, sa kan
metoden bli mer lattillganglig for anvéndarna. En l&ttillgénglig introduktion och in-
struktion till ByggaE &r avgorande for att komma éver hindret att anvanda ByggaE for
forsta gangen.
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Det ar viktigt att bestéllaren foreskriver i handlingarna att ByggaE-metoden ska anvandas
sa att arbetet ryms inom projektbudgeten. For att snabbt komma igang med kvalitetssak-
ringsarbetet behdver ByggaE dokumenten vara projektanpassade och tillgédngliga nar
projektet startar.

Det &r ocksa viktigt att byggherren utser en person som far ansvaret for att driva energi-
och kvalitetssékringsarbetet enligt ByggaE genom hela byggprojektet. Detta kan te x vara
byggherrens projektledare eller byggherrens energisamordnare. Ambitionsniva, kom-
plexitet, storlek pa byggprojektet och projektorganisation ar exempel pa faktorer som pa-
verkar och styr valet av person. Aven om en av de viktigaste delarna i ByggaE just &r att
tydliggora roller och ansvar sa &r det viktigt att papeka att ByggaE inte ar ett “sjalvspe-
lande piano”. For att metoden ska fungera bra &r det viktigt att fa alla inblandade aktorer
engagerade. Darfor kravs det en utpekad person som driver, 6vervakar och samordnar ar-
betet med energifragorna enligt ByggaE. Nar metoden &r ny ar denna roll extra viktig, da
det finns nya moment och rutiner i metoden som kréver ett visst engagemang for att de
ska bli genomfdrda.

Forstudieskedet ar svart att nd med kvalitetsséakringsmetoder eftersom detta skede ofta
hanteras utanfor sjalva byggprocessen och inte vanligtvis ar lika omgérdad av rutiner som
byggprocessen. Men det &r i det tidiga skedet som manga viktiga och avgorande beslut
fattas. Hur energifragorna ska bli aktiva i beslut som tas i detta skede ar nagot som beho-
ver studeras och utredas mer.
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1 Inledning, bakgrund och syfte
1.1 Inledning

Varfor behovs ByggaE? Det ar vanligt att man inte nar de energikrav som en byggnad ar
tankt att uppfylla. I rapporten ’Skillnader mellan berdknad och verklig energianvandning
— Energistyrning under byggprocessen” (Kurkinen, Filipsson, Elfborg, & Ruud, 2014) vi-
sas exempel pa skillnader mellan stéllda energikrav och verklig energianvandning. Orsa-
ker till skillnaderna relateras till bade byggkonstruktion, installationer, brister i energibe-
rakningar och vid idrifttagande samt att byggnader anvéands pa ett annat satt an som var
tankt. T ex genom att man har hogre inomhustemperatur och langre drifttider an vad som
projekterats for, vilket kan vara en orsak till hdgre energianvandning fér uppvarmning.
De energirelaterade fragor som kan paverkas under byggprocessen fran forstudie-
Iplaneringsskede till fardig byggnad &r ténkta att métas och hanteras av ByggaE.

| diagrammet (se Figur 1) redovisas uppmatt specifik energianvandning for sex nybyggda
forskolor hos Lokalforvaltningen i Géteborgs Stad (LF). Avvikelsen fran malet ar i flera
fall stort. Ibland uppnar man kraven med rage, ibland nar man inte kraven alls. Orsaken
till det spretiga resultatet ar svar att klarlagga och sannolikt finns flera forklaringar. En
tankbar forklaring ar att det beror pa flera mindre avvikelser/forandringar som sammanta-
get far en stor paverkan pa byggnadens energianvandning.

En byggprocess ar komplicerad. Den innehaller manga kritiska moment och det ar nor-
malt att det sker avvikelser och gors forandringar under byggprocessens olika skeden som
kommer paverka byggnadens energianvandning. En grundtanke i ByggaE éar att aktivt ar-
bete med att identifiera och hantera kritiska moment samt att synliggora avvikelser och
forandringar som sker under byggprocessens olika skeden sa att en eventuell paverkan pa
byggnadens energiprestanda inte kommer som en éverraskning. Genom att synliggdra
avvikelser och forandringar finns underlag till att gora medvetna val déar paverkan pa
byggnadens energianvandning kan analyseras och vérderas.

anmz, e Opecifik energianvandning i forskolor
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Figur 1: Uppmatt specifik energianvéndning i sex nybyggda forskolor.
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1.2 Bakgrund

ByggaE — Metod for kvalitetssékring av Energieffektiva byggnader &r en metod som ut-
vecklats for att arbeta med energifragorna genom hela byggprocessen. ByggaE medverkar
till att h6ja den levererade kvaliteten pa byggnaden samtidigt som energianvandningen
minskar. Metoden underlattar arbetet i byggprojektet och ger en effektivare process ge-
nom att erbjuda en arbetsmetod med tillhérande verktyg (rutiner, checklistor mallar mm).
ByggaE utvecklades under 2011 till 2013 (Gustavsson, Ruud, Lane, & Andersson, 2013)
och finns sedan hosten 2013 fritt tillganglig pa hemsidan www.byggae.se

| takt med okade krav pa byggnaders energieffektivitet sa 6kar ocksa behovet av en ar-
betsmetod for att pa ett strukturerat satt kvalitetssakra uppforandet av energieffektiva
byggnader sa att de krav och mal som byggherren sétter upp, i praktiken verkligen upp-
nas. ByggaE fokuserar pa processen for att na energikraven genom att bestéllarens krav-
formulering tydliggdrs och genom ett metodiskt arbete med att identifiera och hantera
kritiska moment som leder till uppféljning genom hela byggprocessen och ett sakerstal-
landet av informationsoverforing. Det finns ett speciellt fokus pa 6verlamnandet mellan
olika skeden i byggprocessen, samt en systematisk dokumentation.

Att etablera en ny arbetsmetod i en traditionstyngd bransch som byggbranschen &r
tidskravande. For att fa genomslag kravs att metoden ar val utvecklad och lattarbetad.
Samtidigt kan en metod enbart bli smidig och lattarbetad om den utvecklas tillsammans
med dem som ska anvanda den. For att ta ByggaE ett steg langre har darfér metoden ut-
varderats i detta projekt genom tillampning i tre byggprojekt.

| detta implementeringsprojekt har ByggaE utvecklats tillsammans med
Lokalférvaltningen i Goteborgs Stad (LF) som for dvrigt redan varit delaktiga i framtag-
ningen av ByggaE-metoden. Sa har beskriver Nina Jacobsson Stalheim, LF deras arbets-
satt idag nar det galler hantering av energifragorna i byggprocessen.

”’LF avser idag att bygga bara mkt energieffektiva nya byggnader (specifik energian-
vandning pa max 45 kWh/kvm ar), och har gjort det i 6kande grad sedan 2008. Under
den har tiden har LF utvecklat egna styrande och stédjande dokument, som ska hjalpa till
att sékerstalla att det verkliga resultatet blir det samma som det kravda. Vid energieffek-
tivisering i befintliga byggnader anvéands om mojligt BELOK Totalmetod.

Krav pa energianvandning stalls redan i ett projekts planeringsskede genom att det finns
inskrivet i LFs miljéprogram och i tekniska anvisningar (framforallt for Energi, VVS, El
och Bygg). Har finns krav pa hur energiberakningar ska utforas, vilka indata som ska
anvandas och hur detta ska redovisas for LF samt i vilka skeden. Har finns aven krav pa
vilka kontroller och matningar som ska goras samt krav pa matgivare som ska installe-
ras. Pa liknande sétt finns aven krav pa Fuktsakerhet (baserat pa ByggaF) och Innekli-
mat. ldag stélls tillexempel krav pa lufttathet och pa att kdldbryggor ska minimeras. Téat-
hetsprovning och termografering utfors i alla projekt.

Sveby (Sveby, Standardisera och verifiera energiprestanda i byggnader) har utvecklats
och fatt en allman acceptans sedan LF tog fram sina riktlinjer och végledningar. LF
haller just nu pa att ga over till Sveby i de delar da detta ar tillampligt for LFs typ av lo-
kaler. LF ser inget egensyfte i att ha egna system utan valkomnar branschgemensamma
varianter.

Idag ser LF att kunskaps- och kompetensnivan skiljer sig at mellan olika konsulter och

entreprendrer och ser ett stort behov av att formalisera framforallt uppdraget att projek-
tera energieffektiva byggnader i form av véagledning och med hjélp av checklistor. Dess-
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utom varierar kunskapsnivan bland projektledare — bada interna och externa — och det ar
viktigt att fa verktyg som gor det enkelt for projektledaren att snabbt fa en éverblick dver
om projektering och byggnation utfors pa ett kvalitetssakrat satt med avseende pa energi-
effektivitet.”

ByggaE bygger pa samma metodik som de sedan tidigare utvecklade kvalitetssakrings-
metoderna ByggaF — Metod for Fuktsaker byggprocess (www.fuktcentrum.se) och
Byggal — Metod for byggande av lufttata byggnader (Sikander, 2010). Det finns en stor
fordel i att de olika metoderna &r uppbyggda med samma metodik. Nar man val lart sig
metodiken i en av metoderna kommer man snabbt att k&nna igen sig i de andra. En fram-
tida mojlighet &r att integrera de olika metoderna mer med varandra.

1.3 Syfte

Syftet med projektet &r att utvardera ByggaE-metoden som ett effektivt hjalpmedel for att
kvalitetssdkra uppforandet av energieffektiva byggnader genom att tillimpa metoden i tre

byggprojekt.

Malsattningen ar att fa underlag till vidareutveckling av metoden samt att fa underlag till
framtagning av demonstrationsprojekt som kan anvéndas i informations- och utbildnings-
syfte. Malgruppen for detta projekt ar framst de som ar involverade i och har intresse av
en fortsatt utveckling och spridning av kvalitetssakringsverktyg for uppférandet av ener-
gieffektiva byggnader.
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2 Vad ar ByggaE-metoden?

Byggak ér ett hjalpmedel och en kvalitetssékringsmetod for att bygga energieffektiva
byggnader. Med hjélp av metoden far bestéllaren stod i att formulera energikraven for
byggnaden och folja upp dem under byggprocessens gang fran idé till fardig byggnad. Ett
centralt moment i metoden &r att arbeta systematiskt med att identifiera och folja upp kri-
tiska moment, dvs det som gor att just den har byggnaden riskerar att inte na de stallda
energikraven. Hjalpmedel finns for att stotta projektledare, energisamordnare, projektorer
och entreprendrer i arbetet med att identifiera kritiska moment och att na bestéllarens
krav. Informationsoverforing mellan de olika aktdrerna &r en central del i metoden.

Det ar viktigt att byggherren utser en person som far ansvaret for att driva energi- och
kvalitetssakringsarbetet enligt ByggaE genom hela byggprojektet. Rollen kréaver kun-
skaper i bade projektledning och energifragor och kan t ex innehas av byggherrens pro-
jektledare eller byggherrens energisamordnare. Ambitionsniva, komplexitet, storlek pa
byggprojektet och projektorganisation ar exempel pa faktorer som paverkar och styr valet
av lamplig person. Aven om en av de viktigaste delarna i ByggaE just ar att tydliggora
roller och ansvar sa ar det viktigt att papeka att ByggaE inte ar ett "sjalvspelande piano™.
For att metoden ska fungera bra och dess styrkor utnyttjas ar det viktigt att fa alla inblan-
dade aktorer engagerade i kvalitetsdkringsarbetet. Darfor krévs det en utpekad person
som driver, 6vervakar och samordnar arbetet med energifragorna enligt ByggaE. Nar
metoden &r ny ar denna roll extra viktig, da det finns nya moment och rutiner i metoden
som kraver ett visst engagemang for att de ska bli genomférda.

Idag finns yrkesrollen “energisamordnare” i branschen. Denna yrkesroll har dock ingen
tydlig definition och saval arbetsmetodik, ansvar och administrativa rutiner varierar mel-
lan olika projekt. Vi har t ex noterat att energisamordnaren i vissa projekt férst formulerar
byggherrens energikrav och darefter utfor en del av projektorernas arbete sa som t ex
energiberakningar. Metodiken i ByggaE knyter an till metodiken i branschstandarden
ByggaF (www.fuktcentrum.se) som bygger pa att man ar noga med att halla isar bestal-
lare och utforare. Det innebér att byggherrens projektledare/energisamordnare inte ska ut-
fora arbetsuppgifter som ligger hos projektor respektive entreprendr. Man riskerar da att
hamna i en situation dar man skall kontrollera och godkanna nagot som man sjélv utfort.
For att fortydliga vilken roll energisamordnaren har i ByggaE har vi fortydligat detta ge-
nom att bendmna rollen byggherrens energisamordnare. Energisamordnarens kompetens
och projektroll finns bl.a. beskrivet i det tidigare arbetet om ByggaE (Gustavsson, Ruud,
Lane, & Andersson, 2013) och hos BELOK (BELOK, 2011).

ByggaE - metoden &r uppbyggd kring en mappstruktur med dokument som kallas Ener-
gidokumentation. | energidokumentationen finns mallar, checklistor m m och mappar for
olika aktiviteter som genomfors under byggprojektets gang. Mappstrukturen féljer de
olika skedena i byggprocessen och férutom att den bringar ordning och reda blir den som
en checklista i sig.

Det forsta momentet ndr man anvénder ByggaE &r att som bestéllare formulera sina krav.
Detta gors i en Energikravsbeskrivning samt i tillhérande sammanfattande energipre-
standa dokument. Ofta har man redan bestamt de flesta kraven men ibland finns det fra-
gor som man inte funderat pa. En del bestéllare har dessutom redan formulerade generella
krav som géller for sina byggprojekt men dessa kan behdva objektanpassas. Genom att
skriva energikravsbeskrivningen sammanstéller man de krav som redan har formulerats
och beslutar om de fragor som man inte tidigare tagit stallning till. I detta skede kan ocksa
malkonflikter upptéckas och hanteras. Energikravsheskrivningen bestar av en del med
tekniska krav och en annan med processteknikska krav som t.ex. berér ansvarsférdelning,
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informationsutbyte, kontroll och uppféljning m m. Det finns en checklista som kan an-
vandas som stdd i det tidiga skedet av projektet (planeringsskedet).

Att hamta in erfarenheter och forutsattningar fran de som i framtiden ska anvanda och
skota byggnaden ar ocksa viktigt for att skapa goda mojligheter for att byggnaden ska bli
energieffektiv i drift. Det finns forslag till frgor att diskutera med brukare/verksamhet
samt driftpersonal som ska anvénda och skota driften av byggnaden. Denna dialog kan
fortsatta under projektets gang och nar byggnaden ar fardig blir det naturligt att gora en
overlamning sa att byggnaden kan anvandas pa ett energieffektivt satt.

Under projekteringen fokuserar ByggaE pa att hitta de kritiska momenten, bl.a. genom att
ta upp energifragorna pa projekteringsmatena. Dessutom arbetar varje projektor med en
egen checklista som finns i energidokumentationen. Har beaktas hur de egna konstrukt-
ionerna paverkar byggnadens energianvandning och i checklistan fangas kontrollpunkter
upp. Konstruktioner som behdver kontrolleras senare t ex under byggskedet eller samord-
nas med andra skrivs in i checklistan som kontrollpunkter.

Nar projekteringen gar mot sitt slut, ser projektoren till att alla atgarder som berér kon-
trollpunkterna finns inarbetat i projekteringshandlingarna. Dessa presenteras ocksa for
byggherrens projektledare/energisamordnare som darmed far viktig information till upp-
foljningsarbetet och informationsdverforingen till produktionsledet. Entreprendren ansva-
rar for att hantera identifierade kontrollpunkter pa lampligt satt genom tex arbetsbered-
ning, egenkontroll, besiktningar m m. Dessa atgarder ska beskrivas i ett kvalitetsdoku-
ment. Pa detta satt fangas kritiska moment for det specifika projektet och kan dessutom
foljas upp.

P& motsvarande satt som ekonomiska avvikelser hanteras i projektet (ATA), finns det i
ByggaE en metod for hanteringar av avvikelser med hénsyn till hur byggnadens framtida
energianvandning kan paverkas av en konstruktions- eller materialandring.

Byggnadens energiberékning dr ett viktigt verktyg for att utvardera olika l16sningar och
kontrollera att det &r mojligt att na de uppsatta malen for byggnaden. |1 ByggaE foreskrivs
inga sarskilda berakningsprogram, eller indata, men att anvanda energiberakningar pa ett
strukturerat sétt under projektets gang ar ett viktigt moment i ByggaE.

Tydlig kravformulering => tydliggor malkonflikter, forutséattning for att hitta och félja
upp kritiska moment

ByggaE — Sammanfattning

e Energikravsbeskrivning
Energiprestandadokument
Tydliggor roller och ansvar
Byggherrens projektledare/energisamordnare foljer processen
Identifiering av kritiska moment
Checklistor — egenkontroll
Arbetsberedning
Energironder
Energisamordningsméten
Provning och métning
Avstegsredovisning
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3 Tillvagagangssatt, metod

Syftet med projektet har varit att prova ByggaE-metoden i tre verkliga byggprojekt. Detta
har skett genom ett ndra samarbete mellan Lokalférvaltningen i Goteborgs Stad (LF) och
SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP). De verkliga utforarna i detta projekt, dvs
de som testkort metoden, &r de aktorer (bade interna och externa) som anlitats av LF for
genomfdrandet av de aktuell byggprojekten.

Parallellt har Skanska provat ByggaE i ett annat projekt finansierat av Lagan. | Vaxjo har
21 lagenheter (enplansradhus) som ska na nollenergiprestanda uppforts. Skanska och SP
har haft kontakt under projekttiden for att utbyta erfarenheter och utvéarderingsmodeller
for implementeringen och utvarderingen av ByggaE. Resultatet av Skanskas projekt finns
redovisat i rapporten Kvalitetssakring av nollenergihus Solallén med ByggaE, L och F.
(Schlegel, Berggren, & Togerd, 2015). Erfarenheterna fran Skanskas projekt (se avsnitt
4.4 i denna rapport) har tagits med i utvarderingen och forbattringsforslagen for metoden.

Metodiken i detta utvecklingsprojekt har varit att informera om, tilldmpa, utvérdera och
vidareutveckla ByggaE-metoden. Géteborgs Stad har i de aktuella byggprojekten fore-
skrivit att ByggaE-metoden ska foljas. SP har bistatt med utbildning av, och handledning
till, inblandade parter i de olika projektskedena samt uppféljning av tillambarheten i me-
toden genom intervjuer och analys av ifyllda ByggaE-dokument kopplat till vrig pro-
jektdokumentation. SP har foljt projekten genom att delta i vissa projektmdéten med pro-
jektledare inom LF samt konsulter och entreprendrer i de tre byggprojekten. SP har dven
varit med vid energirond, samordnad provning och slutbesiktning och tagit del av pro-
jektdokumentationen. Lopande kontakt har hallits med LFs energisamordnare Johan
Gunnebo. LFs energisamordnare har bl.a. arbetat med att uppratta energikravsbeskriv-
ningar och att gora ByggaE dokumenten tillgdngliga for projektgrupperna.

Synpunkter, erfarenheter och forbattringspotentialer till ByggaE som framkommit fran de
tre tilldmpningsprojekten har sammanstallts i denna rapport. Tillsammans med erfaren-
heterna fran Skanskas projekt utgor detta ett viktigt underlag for vidareutveckling av
ByggaE. Ett demonstrationsprojekt har tagits fram med hjalp av underlag och erfaren-
heter fran tillampningsprojekten.

Erfarenheter fran tillampningsprojekten redovisas for respektive byggprojekt i avsnitt 4 i
denna rapport.
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4 Tillampningsprojektens genomforande och
resultat

4.1 Johanneberg
4.1.1 Beskrivning av byggprojektet

Ombyggnaden av Johannebergsskolan i Géteborg, var ett BELOK Totalmetod* med fo-
kus pa energieffektiviseringsatgarder (CIT, 2010, rev 2013). Hela projektet har omfattat
flera byggnader med atgarder indelade i olika etapper som spanner dver en langre tid.
Detta tillampningsprojekt omfattade ombyggnad av Hus A med vissa av de atgarder som
BELOK utredningen féreslagit fér denna byggnad. Atgarderna har fokuserat pa energief-
fektivisering av ventilation. Franluftsventilationen har byts ut till mekanisk fran- och
tilluftventilation (FTX) med behovsanpassat (variabelt) flode. Dessutom byttes belys-
ningsarmaturer ut.

Johannebergsskolan &r en 1ag- och mellanstadieskolan med sammanlagt narmare 600 ele-
ver. Av dem gar ca 90 barn i forskoleklass. Hus A inrymmer klassrum, bibliotek, musik-
sal, uppehallsrum, lararutrymmen och skoladministration. Huset har totalt 13 klassrum,
12 grupprum, 3 musikrum och 4 slgjdsalar/rum.

Projektet genomfordes som en generalentreprenad och leddes av en intern projektledare
fran LF. Aven energisamordnaren var fran LF. Projekteringsledaren var en extern kon-
sult.

Bild 1: Johannebergsskolan i Johanneberg.

* BELOK Totalmetod ar en metodik dér man arbetar med energieffektiviseringsatgarder enligt en
metod som Kallas Totalmetodiken dar utgangspunkten &r fastighetsagarens avkastningskrav pé
investerat kapital.
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4.1.2 Tillampning av ByggaE

| detta projekt har ByggaE delvis tillampats under projekteringen som pagick under hos-
ten 2014 till januari 2015. Projektet var ca 6 man forsenat jamfor med den ursprungliga
tidplanen. Bestéllaren valde att inte fortsatta med tilldmpningen av ByggaE under byggs-
kedet.

ByggaE dokumenten hanterades via mail. Projektet ar forhallandevis litet sa aven ovriga
dokument i projektet har ocksa distribuerats via mail inom projektgruppen.

Féljande ByggaE dokument anvandes:
e 11 Sammanfattande energiprestandadokument
e 2.1.1 Byggherrens energikravsbeskrivning

Enligt bestéllaren &r den samlade bedémning att det varit svart att tillampa ByggaE i detta
forhallandevis lilla och korta ombyggnadsprojekt. Bl.a. har arbetet med energikravsbe-
skrivningen och kravstallningen upplevts kranglig och det har varit svart att ta ut delkrav
for den aktuella ombyggnaden fran Belok-total rapporten. ByggaE har tillampats enbart i
denna ombyggnad, men inte for 6vriga delprojekt pa den aktuella skolan. Det har funnits
en 6vergripande projektledning som haller samman de olika delprojekten och entreprena-
derna, men hér har inte Byggak tillampats. Projektets omfattning och entreprenadgranser
andrades under projektets gang. For att lyckas med implementeringen av ByggaE och fa
en battre uppfoljning av atgarderna i projektet hade det varit bra att uppréatta energikravs-
beskrivningar och uppféljningsmoment centralt for alla delprojekt. | delprojekten sakna-
des dverblick och projektledarna hade lite tid till sitt férfogande for att sdtta sig in i hel-
heten och forsta kraven.

Det finns &ven otydligheter i den egna kravstéllningen for ombyggnationer som gjort att
energikravsbeskrivningen kants tungrodd. En forklaring till detta &r att det kan vara sér-
skilt svart att formulera skarpa krav vid ombyggnader eftersom en avgorande faktor i
sammanhanget dr befintlig byggnads status. | detta fall har Byggak tillfort nagot, namli-
gen identifierat ett kritiskt moment — svarigheten i att formulera tydliga krav i ombygg-
nadsprojekt.

Projekteringsgruppen kom inte igang med att anvanda projekteringschecklistorna. Vid
uppfdljning uppfattades metoden som positiv, men att férutsattningarna i det aktuella
projektet inte funnits for tillampning. Om energikravsbeskrivningen funnits pa plats tidi-
gare i projektet och metoden varit kénd sedan tidigare skulle det troligen varit enklare att
tillampa metoden.

ByggaE ar omfattande och det har upplevts svart att anpassa metoden till mindre om-
byggnadsprojekt. Det behéver bli tydligare for anvandaren hur man utnyttjar de goda
mojligheter som finns att plocka ut delar av metoden anpassat till mindre projekt.

Erfarenheterna fran detta tillampningsprojekt kan sammanfattas i foljande punkter:

e Metoden behodver férenklas och hjalpmedel som &r anpassade till
ombyggnadsprojekt behdvs.

o Det dr viktigt att bestallarens krav ar formulerade och framtagna nér projekte-
ringen startar.

e En del, framforallt storre, bestallare har egna utarbetade tekniska rad och anvis-
ningar som galler vid byggnation. Aven i dessa fall fyller energikravsbeskriv-
ningen en viktig funktion da det ar viktigt att kraven ar objektanpassade. T.ex.
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kan det krévas anpassningar, fortydligande eller att krav som inte &r relevanta tas
bort.

e Stdrre ombyggnadsprojekt som etappindelas behdver en 6vergripande plan for
uppfdljning som beskriver hur delprojekten ska foljas upp. Sarskilt géller detta
nar projektets huvudfokus &r energieffektivisering. Att kunna folja upp delpro-
jekten leder till att det slutliga kravet pa minskad energianvandning sakerstalls.

Lagkrav Produktion | Gveriamning
nala eller |enlvald | bestillar- | limning till | tering till

slutkontroll/

forvaltning

Specifikation av krav/
Projektanpassad

benamning pa skeden:

Motorverkningsgrad for Lagst \;
pumpar energiklass
(%) A motorer
Lag Lag
Fjarvamereturtemp (Gbg '\u‘l
energi)
Ventilation
Typ av fléde, konstant VAV \;
eller variabelt
T ammedtervinni Roterande \;
yp av varmeatervinning FTX
- 80% temp- | B0 /
\:fmnlngsgmd verknings- 80\
(%) grad
<15 <15 £15
1,8
SFP-al enl
TKA
Motorverkningsgrad EC-motorer \;
(%)
Far gj |
Kyle férekomma \

Bild 2: Utdrag ur 1.1 Sammanfattande energiprestandadokument, Johannebergsskolan.

Projektering

REdWIsmng_DCh Resultatetav arbetet skall inarbetas i handlingar. Resp konsult
dokumentation
Sparbarhet Avstegfrankravstillning skall tas upp pa projekteringsmaten.
Maten Bygga E skall vara en dterkommande punkt pa samtliga maten PL
Rutiner fér granskning | Avstegfran energikrav och TKA skall godkannas PL&ES
Kontroll och provning
Avstdmningar Energianalys skall upprattas i ett tidigt skede VVS-konsult
Informationstverféring | Ev nya konsulterinformeras om Bygga E PL
Arbetsberedning Samtliga konsulterinformeras om Bygga E SP&ES
Krav pa kompet

e pa. DTPE &ne Samtliga konsulter skall ha fatt information om Bygga E PL&ES
och uthildning
Rutiner fér granskning | Vid samgranskning skall avstdmning ske mot Energianalys ES /

Bild 3: Utdrag ur 2.1.1 Byggherrens Energikravsbeskrivning, Johannebergsskolan som redovisar krav pa
processtekniska aktiviteter i projekteringsskedet.
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Bild 4: Johannebergsskolan okt 2014. Konsultgruppen inspekterar befintligt ventilationssystem.

4.2 Bergsgardsskolan
4.2.1 Beskrivning av byggprojektet

Pa Bergsgardsskolan i Angered, Goteborg, har en fristaende tillbyggnad uppforts. Ett ny-
byggnadsprojekt med fokus pa energi. Nybyggnaden ér i tva plan och rymmer sex klass-
rum med tillhérande grupprum for ca 150 elever i arkurs 7-9 inklusive specialsalar som
hemkunskap, bild, NO-kombisal, grundsarskola, arbetsplatser for pedagoger och elevcafé.
Undervisningen ska utga fran ordinarie klassrum med tillgang till grupprum och special-
salar. Centralt i byggnaden finns en cirkuldr trappa och ett elevcafé som ar navet i bygg-
naden. Trappan har dagsljus som fors ner fran évervaningen till entréplanet. Beraknad lo-
kalyta &r 1 605 m?.

Projektet har genomforts som en generalentreprenad som letts av en intern projektledare

frén LF. Aven energisamordnaren var fran LF. Byggledaren, som férévrigt aven var pro-
jekteringsledare, ar extern konsult.
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,

Bild 5: Bergsgardsskolan i Angered, nybyggnad av skolbyggnad.

4.2.2 Tillampning av ByggaE

| detta byggprojekt bérjade ByggaE att tillampas forst i produktionsskedet, eftersom pro-
jekteringen redan var utford nar detta tillampningsprojekt startades. Produktionsskedet
startade hosten 2013 och ByggaE borjade tillampas i maj 2014, da betongplattan och mot-
fyllda vaggar var gjutna. Projektet har foljts fram till slutbesiktningen mars 2015.

Enligt energisamordnaren har arbetet med ByggaE kants naturligt och fungerat forhallan-
devis bra i detta projekt. Byggledaren och platschefen har varit intresserade och engage-
rade i kvalitetssakringsarbetet. Byggmoten har avverkats utan att nagra stérre energipa-
verkande problem uppdagats och energisamordnarens kommentar &r att ’Da man pa byg-
get vet att vi har sarskild bevakning pa energin inbillar jag mig att man i entreprenaden
kanske ar nagot mer noggrann”. Energisamordnaren upplever ocksa att ByggaE bidragit
till att man planerat och gatt igenom arbetsmomenten mer noggrant &n vanligt.

| projektet genomfordes fyra energironder Den forsta energironden utforde energisam-
ordnaren tillsammans med SP som da gick igenom principen for energirond enligt
ByggaE. Den andra energironden genomférde energisamordnaren tillsammans med fukt-
sakkunnig som da gick sin fuktrond. Energisamordnaren ansag att det fungerade bra att
samkdra dessa ronderingar i den tidiga delen av byggnationen nér produktionen varit in-
riktat pa byggnadstekniskt arbete.

SP narvarande ocksa vid samordnad provning och vid slutbesiktningen.
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6.5 Energirondsprotokoll

| Nr

Kontrollpunkt

Kommentar, avvikelse, firslag till dtgdrd, hiinvisning till dokument

Bedtimning

2%

.l'i!garll kv

Falj upp
OR
Ej relevant

32|

Vid latta konstruktioner.
Kontrollera montage av
Iufttitande skikt. Kontrollera

1 ex skarvning av plastfolie,
utfiirande av tejpning, klimning
{ink] fuktkvot) m m.

SIS:" Vabeod vedsr  mpeh b

t{) (i’ ?,ou.ﬂc m\

.

3.3

Har anzlutningar utfirs lufitita?
Kontrollera utforandet vid t ex
fanster, syll, bjalklagsupplag i
yiterviigg, anslutningar mellan
viiggelement m m

34

Har genomfdringar utfons
Tufitita?

35

o

Anvands foreskrivna produkter
for skarvning och genom-
foringar i lufititande skikt?
Ska eller har tidig luftlackage-
s0kning utfbns?

=
S

n

Bild 6: Utdrag ur 6.5 Energirondsprotokoll nummer 2, Bergsgardsskolan vilket visar noteringar om att valt

Tekniska system

Utsd— Dye-on (e

~+a kanaler och don

| S

o

tatband fungerar bra och att tidig lufttathetsprovning utforts.

| detta projekt har ByggaE dokumenten hanterats rent fysiskt (dvs utskrivna pa papper)
och forvarats i en parm pa byggplatsen.

Foljande ByggaE dokument har anvénts:

1.1 Sammanfattande energiprestandadokument
2.1.1 Byggherrens energikravsbeskrivning

6.1.1 Bygg — Checklista for produktion

6.3 Matplan for uppfdljning

6.5 Energirondsprotokoll

| 6.3 Matplan for uppfoljning har krav pa provning av klimatskarmens lufttathet formule-
rats och f6ljts upp. Resultatet fran provtryckningen gav ett lufttathetstal p& 0,17 I/(s,m?)
vid + 50 Pa vilket uppfyller LFs krav p& max 0,2 I/(s,m?) vid + 50 Pa.

Utdrag ur andra mallar och checklistor som anvénts foljer hér.
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Lagkrav | Kommu- Jver- jek- | Overlam- Produktion | Overlamning | Garanti-
nala eller |enlvald | bestallar- lamning till | tering nina till till forvaltning
andra projek- byggskede slutkontroll/
lokala ing férvaltning
krav

specrﬁkaﬁon = --.--.-----
d

System/del:

OVERGRIPANDE

Total energianvandning 109 106 106 106
(kWh/m?ar)

Specifik 80 45 43 43 43 43 /

energianvandning
(kWh/m?, ar)

Verksamhets/ 10 10 10 10
hushéllsenergi
(kWh/m?ar)

Varmvatten 13 13 13 13
(kWh/m?2,ar)

\L gkalt producerad [ e

Bild 7: Utdrag ur 1.1 Sammanfattande energiprestandadokument, Bergsgards-skolan. Notera att kraven
skarpts under projekteringsprocessen (se gulmarkerade siffror).

Produktion

Processtekniskt krav Ansvarig aktor

Aktivitet/rutin

Redovisning och FU och BH. Redovisning bygenation i métesprotokoll. Avvikelser skall

dokumentation hanteras enligt protokall.
Sparbarhet Métesprotokoll samt pdrm pa plats BL och ES
Maten Byeemidten var 14 dag. Energironder var 3 manad. BL & ES

Rutinerfar granskning

Kontroll och provning | Fukt- och energironder

Avstamningar Bygemdten BL
Informationsdverfdring | Alla nya entreprenérer informeras om Bygga E. Entreprendr
Arbetsberedning Alla viktiga moment kring fukt, tétning och energiberedes Entreprendr
Krav pa kompetens
~och uthildning //
—_— —

Bild 8: Utdrag ur 2.1.1 Byggherrens Energikravsheskrivning, Bergsgardsskolan som redovisar krav pa
processtekniska aktiviteter i produktionsskedet.

I utvarderingen av ByggaE i detta projekt intervjuades byggledaren, platschefen och ett
par underentreprendrer. Baserat pa deras synpunkter, kommentarer fran energisamordna-
ren och vara egna erfarenheter fran detta projekt har foljande kommit fram.

Det har varit svart att fa entreprendren, och framférallt underentreprendrerna, att tillampa
checklistorna for produktion. En forklaring till detta &r formodligen att dessa inte objekts-
anpassats vilket beror pa att ByggaE forst borjade tillampas i produktionsskedet i detta
byggprojekt. Om checklistorna inte ar objektanpassade, dvs aven innehaller kontroll-
punkter som inte &r relevanta, upplevs detta som ett hinder for att anvanda checklistorna.
Dessutom okar risken for att de relevanta kontrollpunkterna forsvinner i méngden. Meto-
diken i ByggaE bygger pa ett I6pande arbeta med att identifiera kritiska moment. I plane-
rings- och framforallt projekteringsskedet skall aven produktionstekniska kritiska mo-
ment identifieras. Dessa fors sedan in i de allmanna checklistorna for produktion som pa
detta sétt blir objektanpassade.
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Vi noterade dven att den vanliga egenkontrollen inte var ifylld av alla entreprendrer till
samordnad provning. Momenten med ByggaE checklistorna liknar egenkontrollen. Om
hindret &r sjalva kontrollen eller arbetsmomentet med att fylla i en lista behdver underso-
kas vidare.

Ett annat kvalitetskritiskt moment som lyfts fram &r upphandling av projektering. En hart
pressad budget kan resultera i minskad samordning mellan projektorerna. Istallet for att
projektera tillsammans sa vantar man ut varandra for att inte riskera att fa géra om arbe-
ten. Det kan tex. resultera i att hanvisningar mellan ritningar inte hinner kontrolleras.

Det har ocksa framforts att momenten i ByggaE kan bli tydligare om de delas upp och
tidspecificeras battre. Aven en av erfarenheterna frén Skanskas projekt Solallén beror
detta (Schlegel, Berggren, & Togerd, 2015). En synpunkt som framférdes dar var att
checklistorna innehaller kontrollpunkter som sker vid vitt skilda tidpunkter vilket forsva-
rar arbetet och 6kar risken for att vissa kontroller inte genomfors.

Entreprendren papekade att det ar en fordel om arbetsberedningsmoment identifieras ti-
digt och foreskrivs i forfragningsunderlaget och darmed ingar i upphandlingen. Bestélla-
ren far da mer jamforbara anbud med béttre kvalitet.

Nedan ses ett utdrag ur 6.1.1 Bygg — Checklista for produktion som &r en av de fa check-
listor som fyllts i. Kommentarer finns men inte for alla punkter som beaktats (kryssats).
Mojligheten till att identifiera punkter som skall foljas upp senare i byggprocessen har
inte utnyttjats. Har behdvs mer handledning for att man ska fa ut mer av ByggaE.

Resultat

Kommentar: Kontrollerat?
%ommentar till genomfard kontrol Signera konlroll

Byganadsdel: Egenskap: Att beakta:

Exempel pa kritiska punkter
Kryssad ruta innebar att pu

Varmeisolering (7] tfyllnad (Jatta Skivor kapas med dvermatt pa 5-10 Somois 0 s 0 e
mm for god utfylinad)
\E\ Rétt dansitat \EQ-EIAL.-\,T BN futade g Hanvsang
[0 Ratt monterad, fiberriktningen 7o
[ Bredmatt pa inképt isolenng anpassal efter tra-
respektive stalreglar J

B skanar

ﬁ Termografering

L Vad?

oS UL

Nar?

“ . Kommeniz ~ T
E( Keldbryggor: ANDEAT UTTeemeng Ay el O ne
+ Genomféringar I Thee 52w i T iTATL UPP
+ Barande stomme Hanvsning : Sl

+ Bjélklagsupplag UBPPFYLALAD st & e -

« Plati konstruktionen

» Utfylinad av isolermaterial (jamfor mineralull —
cellplast)

| vavmape Vet Nar?

u ST . Kommentar.
ﬁf Vindskydd, risk for inblasning i isoleringen O i
Vad?

Hamiening

Kammentar

:E/ Risk for séttningar ach dess paverkan pa ¥

bl A
" isoleregenskaperna.

EEAKTAS AV BMATE,
Hanwisring

Bild 9: Utdrag ur 6.1.1 Bygg — Checklista for produktion, Bergsgardsskolan.
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Bild 10: Bergsgardsskolan aug 2014. Notera plastfolien som lagts pa stalbalken fore det att takstolarna lyfts
pa plats. Denna enkla atgard skapar bra forutsattningar for god lufttathet vid denna detalj. Notera ocksa
varmeisoleringen som férvaras skyddad fran nederbord inomhus.

Bild 11: Bergsgardsskolan aug 2014. Energirond 1, diskussion kring kéldbryggor.
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Erfarenheterna fran detta tillampningsprojekt kan sammanfattas i foljande punkter:

- ByggaE bidrog till ett okat fokus pa utférandet, framforallt nar det galler
byggnadskonstruktionen.

- Energironder bidrog till att forbattra byggnadens forutsattningar for att na energi-
malen.

- Att borja tillampa ByggaE i byggskedet, utan att projekteringen foljt ByggaE,
kréver att ett forarbete gors och att man véljer ut uppféljningspunkter.

- Det & manga inblandade i ett byggprojekt vilket gor att det kravs en aktiv insats
for att na ut med praktisk tillampning av metoden till alla inblandade sarskilt om
projektdeltagarna inte k&nner till metoden sedan tidigare.

- Metoden behover forenklas och ge mer stdd till byggherrens projektleda-
ren/energisamordnare att aktivt driva arbetet enligt ByggaE.

- Endjupare underdkning av hur kommunikation och uppféljning gors effektivast i
byggskedet behovs for att géra metoden mer tillampbar.

- Kaontrollpunkterna i checklistorna behéver ses 6ver och revideras.

- Viktigt att projekteringen &r val utférd och handlingarna samordnade for att fa
rétt forutséattningar i produktion.

- Ur entreprendrens synvinkel &r det bra om behov av arbetsberedningar identifie-
ras tidigt och redovisas i forfragningsunderlag. Det ger mer jamférbara anbud. Ur
bestallarens synvinkel ar det & andra sidan viktigt att entreprenéren genomfor ar-
betsberedning i den omfattning som kravs kopplat till egna kompetensen, bygg-
nadens utformning, produktionsmetoder mm for att sakerstélla byggnadens ener-
gimal.

Bild 12: Bergsgardsskolan mars 2015. Slutbesiktning.
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4.3 Nolehultsvagen
4.3.1 Beskrivning av byggprojektet

I Tuve Centrum, Goteborg, byggs en ny férskola pa Nolehultsvagen. Forskolan ska er-
satta den befintlig forskolan som ocksa ligger pa Nolehultsvagen men i ett omrade dar ett
nytt bostadsomrade skall byggas. Den nya forskolan skall rymma atta avdelningar pa en
yta om ca 1460 m” fordelat pa tva plan och med integrerat tillagningskok.

I november 2013 startade projektet med en forstudie. Projekteringen startade i oktober
2014 och har pagéatt under 2015. Overlamnandet av byggnaden var planerat till december
2015, men byggstarten har forsenats och nar denna rapport skrivs pagar upphandling av
entreprendrer.

Projektet ar en generalentreprenad och leds av en intern projektledare frén LF. Aven
energisamordnaren ar fran LF. Projekteringsledaren ar extern konsult.

\ e Ty,

HARDGJORD YTA
SKOGSBACKE
[ GRASYTA

@@ 20N FOR LEK | SKOGSBRYNET/SLANTEN
[ ROJT SKOGSERYN

© ZON FORLEK | SKOGSBACKEN
@@ ZON FOR COLING

=l
100 EVENTUELL BRO

=1 GRUSADSTIG
) serwTueTTRAD

@ NYTTTRAD

@ 20N FOR LEK INVID HUSET

NOLE HULTSVAGEN

: 1=500 / A3 / TUVE CENTRUM FORSKOLA / FHK FORSTUDIE 131107 / 02LANDSKAE

e
1™ =

1

Ll

s

Bild 13: Nybyggnad av forskola i Tuve Cehtrum.

4.3.2 Tillampning av ByggaE

ByggaE borjade tillampas i projekteringsskedet och i detta tillampningsprojekt har vi foljt
med till fardigt forfragningsunderlag. ByggaE skall fortsatta att tillampas &ven i produkt-
ionsskedet. Projektdokumentationen inklusive ByggaE dokumenten hanteras i projekt-
portalen "Parmen” dar ByggaE har fatt en egen flik. Parmen ska folja med hela vagen
fram till forvaltningsskedet.
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Energisamordnaren har valt ut aktuella delar av ByggaE materialet och lagt upp i "pér-
men" sa att varje delkonsult kommer at sina respektive blanketter. Foljande dokument har
laddats upp ifyllda:

11 Sammanfattande energiprestandadokument
2.1.1 Byggherrens energikravsbeskrivning
4.1.2.1 A — Checklista for projektering

4.1.3.1 K — Checklista for projektering

4.1.4.2 V — Vérme — Checklista for projektering
4.1.4.3 V — Ventilation — Checklista for projektering
4.1.4.4V — Varmvatten - Checklista for projektering

Lagkrav | Kommu- Overlam- Produktion | Overlamning | Garanti- Férvaltning
nala eller lamning till | tering ning till tin forvaltning

andra ki projek- byggskede slutkontroll/
lokala forvaltning
krav

Specifikation av krav/

Projektanpassad
bendmning pa skeden:

Max effekt fransmission w/m2 15 18

INNEMILJO

Tank pa att olika krav kan anges for narvaro respektive franvaro.

Termisk komfort BBR 20 20 20

AFS

inomhustemperatur 2009:2

Ventilation, gﬁ: im2 0,38 0.35

lufiomsattning (I/s,m? pers

Installationsbuller TKA TKA /

Fukt E};gga TKA TKA
Utférande som gynnar

. energiforbrukning men som
clavskarmning slapperi dagsljus. Skola _,_/

placeras i optimalt vaderstreck. | | | ————

Bild 14: Utdrag ur 1.1 Sammanfattande energiprestandadokument, Tuve forskola.

Projektering

gsszr‘:’:z:ltnagti[:;h Resultatet av arbetet skall inarbetas i handlingar. Resp konsult
Sparbarhet Avsteg frén kravstillning skall tas upp pa projekteringsméten.

Moten Bygga E skall vara en terkommande punkt pa samtliga méten PL

Rutiner fér granskning Avsteg frén energikrav och TKA skall godkinnas PL & ES
Kontroll och provning

Avstamningar Energianalys skall upprittas VVS-konsult
Informationséverforing | Ev nya konsulter informeras om Bygga E PL
Arbetsheredning Samtliga kensulter informeras om Bygga E SP & ES
Elr;\fu[;?)ill(;nr?n[:tens Samtliga konsulter skall ha fatt information om Bygga E

Rutiner for granskning | Vid samgranskning skall avstdmning ske mot Energianalys ES

Bild 15: Utdrag ur 2.1.1 Byggherrens Energikravsbeskrivning, Tuve forskola som redovisar krav pa
processtekniska aktiviteter i projekteringsskedet.
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En introduktion i ByggaE genomfordes av SP pa ett inledande projekteringsmote. SP har
aven varit med pa ytterligare projekteringsmoten och dven traffat flera av konsulterna en-
skilt for att utvardera checklistorna och tillampningen av ByggakE i projektet.

Under projekteringsmotena har fragor som berdrt byggnadens energieffektivitet diskute-
rats. Atgarder som framkommit genom arbete med checklistorna och vid diskussioner pé&
projekteringsméten har arbetats in i handlingarna. For att sékra upp tid och resurser for
entreprendrens arbete med ByggaE har man i forfragningsunderlaget foreskrivit att fem
avstamningsmoten ska inga for detta kvalitetsakringsarbete. Férutom byggmoten och
energironder kan det handla om tid for granskning, avstamningar eller méten for att ga
igenom kritiska handelser eller nagot annat som dyker upp kopplat till ByggaE och ener-
gifragan.

) : Dokumentnamn/apitalrubrik
- G&tew i ADMINISTRATIVA FORESKRIFTER
-4 Stad | GENERALENTREPRENAD

: Projektnamn

| Nolehultsviigen forskola
sates ' Rev. L
“orfrigningsunderlag ] ]

AFC.2232 ByggaE

Projektet ingir som en pilot i utvecklingen av ByggaE. Metodiken (rutiner,
checklistor och kontrollpunkter) kommer att testas och utvirderas tillsammans
med SP genom hela byggprojektet. ByggaE dr en metod for kvalitetssikring av
uppférandet av energieffektiva byggnader framtagen av SP. Metoden syftar till
att sikerstilla att byggnaden uppfyller de funktionskrav som definierats.
Genomforandet av ByggaE innefattar kontroller och avstimningsmdten.

Entreprendren skall rikna med fem avstimningsméten 4 1,5h.

Bestillarens energisakkunnige haller i och samordnar dessa avstimningsméten.

- Entreprendrens kvalitets- och mili“='--

Bild 16: Utdrag ur AF-delen infor produktionsskedet.

Nedan ses ett utdrag ur A — Checklista for projektering och K — Checklista for projekte-
ring i vilka arkitekten respektive konstruktéren lyfter och redogor for kritiska konstrukt-
ioner och behov av uppféljning kopplat till klimatskalets lufttathet.

A - Checklista for projektering

Projekt: Nolehultsvagens nya forskola Godkand av:
Ansvarig: FRR———
Senast andrad: 2015-03-16, Reviderad 2015-06-20 e ————
Datum Signatur
Byggnads-  Egenskap:  Att beakta: Resultat
del: Redovisning: Krévs uppfdljning?
Exempel pa lritiska punkter, vikiga moment mm. Kommentar tll vald losning. Om uppfolining krévs ange vad som ska fdljas
Ikryssad ruta innebér att punkten ar beaktad. Hanvisning till dokument dar resultat, bedémning m m Upp samt nér detta ska ske.
redovisas.
Lufttathet [ Gaomatriveck Hasadentbyggnadersasom | Kommenlar ;
i, Tatskiktets anslutning runt dppningskompletteringar i g O Nej
[ Fénster, placering, storlek, antal mm fasad redo_visgss i detalritning. Télhets_krav red?visas i
[:) Dorar och portar, placering, storlek, antal mm | byagbeskrivning. Summa perforering  fasad bdr
[[] Glasade partier, placering, storlek, antal mm understiga 15% for att klara stéllda energimal Va? Proviydting
Hanvisning:

Nar? Efter tatt hus
Husets lage, samt planutformning fastslogs i forstudien,
och ej forandrad i samband med projektering.

Bild 17: Utdrag ur A - Checklista for projektering, Bergsgardsskolan.
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K - Checklista for projektering

tsvagensfo

(]

Lufttathet X Anslutningar Kammentar

X Skarvar Skarvar tejpas, genomforingar fogas mm 0O va O nej
X Genomforingar i grupp (kan vara svart att fa Finns ingen vind Vad? )
lutttatt, ott satt kan vara att anvianda fictur) Skarvar, genomfdringar mm skall
X Vindslucka Hanvisning o kontrolleras sé att de ar tatainnan de bygas
Byggnadsbeskrivning in. Provtryckning
Nar?
Under byggskedet
Termisk X Yitemperatur Kommentar - . -

Bild 18: Utdrag ur K — Checklista for projektering, Bergsgardsskolan.

Erfarenheterna fran detta tillampningsprojekt kan sammanfattas i foljande punkter:

- Nar Byggak tillampas i projekteringsskedet 6kar kommunikationen kring
energifragorna och fler kritiska moment upptéacks

- Dokumenthantering via *Padrmen’ som dven anvéndes for Gvrig
projektdokumentation fungerade tillfredsstallande

- Introduktion i metoden behover beskriva flodet i processen och lyfta upp vikten
av att identifiera de kritiska momenten

- Checklistorna behover fortydligas nar det géller omraden dér flera konsulter kan
vara inblandade. Viktigt att var och en forstar nar de ska ta ansvar.

- Nar man bygger lagenergibyggander behover vissa delar bearbetas mer noggrant
for att man ska na malen, tex genom tydligare handlingar och arbetsberedning.
Detta behdver framga tydligare i checklistorna (lufttathet, koldbryggor, tryckba-
lans i ventilation, samstyrning).

4.4 Sammanfattning av tillampningsprojekten

Sammanfattningsvis har ByggaE-metoden provats i projekterings- och byggskede. Under
forstudie, overlamnandefaser och skedet fran slutkontroll, garantiforvaltning till 6verlam-
nande till férvaltning har metoden inte provats i tillampningsprojekten. De dokument som
provats sa att erfarenheter kan tas med till metodutvecklingen ar framforallt:

- Sammanfattande energiprestanda dokument

- Energikravsbeskrivning

- Checklistor for projektering

- Energirond

- | viss man checklistor for produktion

Till 6vriga dokument har inga konkreta erfarenheter erhallits i projektet.

4.5 Projekt Solallén

ByggaE-metoden har tillampats av Skanska i projektet Solallén i Vaxj6 dar enplansradhus
med 21 lagenheter uppfordes med nollenergiprestanda som mal. Utvardering av tillamp-
ningen av ByggaE har gjorts i ett Lagan-finansierat projekt och redovisats i rapporten
Kvalitetssakring av nollenergihus Solallén med ByggaE, L och F (Schlegel, Berggren, &
Togerd, 2015). Projektet utférdes som en totalentreprenad med Skanska som bestéllare
och entreprendr.
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Stor kraft har lagts vid att géra noggranna analyser i systemhandlingsskedet for att finna
de mest energi- och kostnadseffektiva Iosningarna. Utformningen av byggnaderna och
valen av tekniska losningar baseras pa en strategi om att forst minimera energibehovet
och darefter utnyttja solenergi. For att fa ett 1agt energibehov har byggnaderna ett valiso-
lerat och lufttatt klimatskal med fonster som har Iaga U-varden och varmen i ventilat-
ionsluften atervinns med hjélp av varmevaxling (FTX). For att ytterligare minska
energibehovet nyttjas bergvarme for varme och varmvatten. Projektet har en unik 16sning
med frikyla for bostader. Baserat pa tidigare studier inom LAGAN har ventilationssyste-
met utformats for att ge hdg termisk komfort sommartid.

For att skapa goda forutsattningar att lyckas med projektets htga malsattning bestamde
sig Skanska for att implementera ByggaE-metoden som kvalitetssékrande hjalpmedel.
ByggaE tillampades under projekterings- och produktionsskede.

Bild 17: Solallén Vaxjo (Bildkalla Skanska)

SP och Skanska har tagit fram en gemensam intervjumall for utvardering av metoden.
Skanskas utvardering sammanfattas enligt féljande:

Totalt sett uppfattade man att ByggaE hjélpte projektet att uppfylla sina mal, men att det
finns forbattringar att gora i utformningen av metoden sa att den blir enklare att arbeta
med. Bl.a. skulle det vara énskvért om hjalpmedlen var mer integrerade i de styrande do-
kumenten, sa det inte blir dubbelarbete. Samt att momenten kommer i béattre tidsordning.
Att fa metoden mindre omfattande och i mer digital form, t.ex. via en app skulle vara en
onskedrom.
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5 Diskussion

5.1 Behovs ByggaE?

De 6vergripande erfarenheter som projektet gett &r att metoden behdvs for att formulera
och na energimal pa ett effektivare satt. Johan Gunnebo, projektledare pa Lokalforvalt-
ningen i Goteborgs stad och som varit involverad i tillampningen av ByggaE, uttrycker
foljande: ’Lokalférvaltningen (LF) har som ambition att bli bast i Sverige pa att uppna
hogt stallda energikrav. Med tanke pa vad det kostar att bygga med passivhusstandard ar
det kostnadseffektivt att d&ven uppna projekterade krav. LF har tidigare inte alltid uppnatt
stallda krav. For att uppna malsattningen genomfor LF ett sjupunktsprogram mellan
2015 och 2017. Det innehaller bl a ett utbildningsprogram for projektledare, byggledare
och projekteringsledare, att ByggaE infors successivt samt att energironder genomfors i
varje projekt (en del av ByggaE). Dessa atgarder gor att vi med trygghet vet att vi kom-
mer na vara hogt stallda krav och i den man vi inte nar kraven, kommer vi i varje enskilt
fall att veta varfor vilket i sin tur far aterverkning pa hur vi projekterar, bygger och krav-
staller. Vi pa LF anser att ett energistyrningssystem som ByggaE &r en forutsattning for
att uppna vara mycket hogt stallda krav. Den medverkan som LF haft ihop med SP under
aren 2013-2015 har visat vikten av detta.”

Krav och forvantningar pa byggnaders energiprestanda har 6kat véasentligt de senaste
aren. Aven inom andra omraden, s& som t ex innemiljo och design, 6kar krav och for-
vantningar. Detta leder till mer optimerade och komplicerade byggnader med mindre
feltoleranser. God kvalitetsdkring och samordning har darfor blivit en allt viktigare férut-
sattning for att uppna onskad prestanda. Dessutom blir det allt viktigare att krav och
funktioner verifieras l6pande under byggprocessen da flera krav kan vara svara att verifi-
era i den fardiga byggnaden alternativt att eventuella brister ar svara att ratta till i fardig
byggnad. ByggaE &r en vég att ga for att arbeta med byggnadens energikrav och bygger
pa en metodik som idag kan anses vara etablerad i Sverige nar det galler kvalitetsakring
av fuktapekterna genom branschstandaren ByggaF — metod for fuktsaker byggprocess
(www.fuktcentrum.se).

5.2 Tidigt skede

| det tidiga skedet fattas manga grundlaggande och viktiga beslut som paverkar mojlig-
heterna till att utforma en riktigt energieffektiv byggnad. Samtliga tillampningsprojekt
hade passerat det tidiga planeringsskedet nér ByggaE bdrjade tillampas. Darfor har inte
verktygen for det tidiga skedet kunnat utvarderas.

I tillampningsprojektet Nolehultsvagen har dokumentation fran planeringsskedet varit
tillganglig och studerats. Energifragorna behandlades dar 6vergripande, men de studera-
des inte djupare. Man konstaterade att byggnaden skulle uppféras i ett omrade med fjarr-
varme. Aspekter som hur byggnadens utformning och placering paverkar energianvand-
ningen beaktades inte. | Skanskas projekt Solallén var energifragorna centrala redan i ti-
digt skede, dven innan ByggakE tillampats. Det fanns hoga energikrav fran kommunen
kopplade till den markanvisning man skulle bebygga. Skanska gjorde ett aktivt val att ge-
nomarbeta en I6sning som uppfyllde kraven, men pa ett annat satt &n anvisningen angav.
Man arbetade med olika forlag och lésningar dar energianvéndningen var en central pa-
rameter i utvarderingen kopplat till ekonomi och byggnadernas praktiska utformning.

Det tidiga skedet i en byggprocess hanteras ofta av andra aktorer &n de som &r aktiva un-

der projektering och byggnation. Kunskapen om energifragor varierar och det kan vara
svart att na in med dessa i forstudie-/planeringsskedet for t.ex. projektledare och energi-
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samordnare som senare far hantera projekten. | exemplet fran Skanska visas vikten av
kommunens kravformulering (markanvisningen) och en aktiv och kompetent entreprendr
(som arbetar igenom kravformuleringen ett steg till) for hur det paverkar hanteringen av
energifragan i projektet.

| ByggaE behdver det som ror planeringsskedet lyftas ut separat och fa en annan infalls-
vinkel och spridning till fler malgrupper for att na aktorerna i det tidiga skedet. | metoden
finns checklista for planeringsskedet som en utgangspunkt for de fragor som behéver be-
aktas. | Skanskas projekt var medvetandet om energifragorna stort och i praktiken age-
rade man pa ett sitt som ByggaE foreskriver. ByggaE-metoden vill fanga och beskriva de
moment som gors i energimedvetna byggprojekt, sa att de kan tillampas av fler.

5.3 Att skapa forutsattningar for arbete med ByggaE

I tillampningsprojekten bérjade man anvanda ByggaE i projekterings- respektive byggs-
kedet. Manga forutsattningar var lasta nar man gick in i tillampningen av ByggaE. Det
fanns svarigheter i att fa igang det praktiska arbetet med ByggaE. Metoden &r ny och for-
hallandevis okand i branschen. Det finns nya moment som vanligtvis inte ingar i bygg-
processen, samtidigt som andra moment redan tillampas av manga.

Erfarenheten fran tillampningsprojekten visar att det ar viktigt att byggherrens projektle-
dare/energisamordnare ar aktiva i projektstarten och under projektet for att skapa forut-
sattningar for tillampning av metoden och halla energifragorna aktiva pa dagordningen.
Dokumentation som ska anvandas i kvalitetssakringsarbetet behdver tas fram och anpas-
sas innan projektet startar eller byter skede. Revidering och projektanpassning av doku-
ment kan vara tidskravande, men &r viktigt om metoden ska bli smidig att arbeta med.
Hantering av dokumentation ar en viktig del for att kvalitetssakringsmetoden ska fungera
och bli genomford. Erfarenheten visar att den fungerar bast nar den ar integrerad i 6vrig
projektdokumentation och kan hanteras digitalt. En forenkling av metoden &r 6nskvard
nar det galler att enkelt kunna revidera dokument.

Det &r ocksa viktigt att omfattningen av ByggaE-arbetet ar med i underlaget for upphand-
ling av konsulter och entreprendrer. Speciellt viktigt ar det att lyfta fram arbetsmoment
som inte sker i "vanliga” byggprojekt och tydligéra vem som ansvarar for vad. T ex hur
ofta och hur manga energiberakningar, granskningar och energironder som ska gdras och
vem som ansvarar for dessa moment. Det &r viktigt med en tydlig rutin for avvikelser
samt att ha en reservpost i projektbudgeten for att ta vara pa de bra idéer och kritiska
moment som kan komma fram i ett kreativt samarbete. Metoden ska visa pa de kritiska
och viktigaste momenten vid granskning och uppf6éljning. Det kan vara effektivare att
lagga till resurser for nédvéndiga aktiviteter nar dessa upptacks an att kontrollera allt.

En bra introduktion i metoden behdvs som underlattar for alla berdrda aktorer att snabbt
komma igang med arbetet enligt ByggaE och fa tillampningen aktiv. Sarskilt uppstarten
kanns kritisk da metoden uppfattas som valdigt omfattande av manga. Denna troskel be-
hover introduktionen hjalpa nya anvandare att komma 6ver snabbt. Byggherrens projekt-
ledare/energisamordnare och andra med ledande funktioner beh6ver ha en djupare forsta-
else for hur metoden fungerar for att kunna vara drivande i kvalitetssakringsarbetet.
Andra aktorer som projektorer och entreprenorer behdver ocksa ha en bra introduktion i
metoden for att forsta och kunna vara aktiva i sina roller. Det galler framforallt att fa fram
de centrala delarna i metoden som skiljer sig fran hur de flesta brukar arbeta i byggpro-
jekt. | ByggaE ar kravformuleringen fran bestéllaren central tillsammans med processen
att hitta och folja upp kritiska moment. Framférallt &r det processen att hitta och félja upp
kritiska moment som behdver introduceras.
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Det dokument som uppskattats mest av projektledare &r 1.1 Sammanfattande energipre-
standadokument eftersom det ger en dverblick éver projektets energiprestanda och for-
andringar under projektets gang. En ny version av dokumentet har tagits fram och detta
ar ett dokument som ska folja med in i ByggaE-bas.

Energikravsbeskrivningen ar ett centralt dokument i bestéllarens kravformulering. Den
foljer med genom hela projektet och revideras succesivt. Sjalva dokumentet for energi-
kravsbeskrivning behover en ordentlig genomarbetning. Manga krav finns ofta formule-
rade pa andra stéllen och det uppfattades delvis som dubbelarbete att skriva denna. Sam-
tidigt blir det har tydligt vilka krav som inte formulerats av bestallaren. Vi har ocksa sett
att det kan finnas ett behov av att sammanstalla, objektanpassa och fortydliga energikra-
ven. Dessutom hjélper energikravsbeskrivningen till med att satta fokus pa energifragorna
i projektet genom att det dr en egen handling. Dokumentet behdver bli enkelt och tydligt i
ByggaE-Bas. Energikravsbeskrivningen bor inga i forfragningsunderlaget till konsulter
och entreprendrer.

Férutom introduktion i metoden ByggaE, behdvs en projektspecifik introduktion dér de
energikrav och processer som ska tillampas i det specifika projektet gas igenom. En rutin
for hur nya aktorer i projektet introduceras i ByggaE och projektspecifika forutsattningar
ar viktig att uppréatta och folja.

Overlamning mellan de olika skedena, tex fran forstudie till projektering, projektering till
produktion samt fran produktion till foérvaltning, ar kritiska moment nar det galler b la in-
formationsoverforing. I tillampningsprojekten har metoden inte prévats i sa stor utstrack-
ning for dverlamnandefaserna. Projekten har antingen befunnit sig i en fas under hela
detta projekt, eller inte tillampat metoden fullt ut i verldmnandet. De aktiviteter som ge-
nomforts ar bl.a. att LF foreskrivit i AF-delen till konsultupphandlingen och entrepre-
norsupphandling att ByggaE ska tillampas. Hjalp att skriva texter till AF-delen samt att
en tydlig definition av vad det innebdr att arbeta med ByggaE behovs, det &r en erfarenhet
som hamtats fran projekten.

54 Projektering

Att hitta och félja upp kritiska moment ar centralt under projekteringen, ett arbetssatt som
skiljer sig fran traditionell projektering. Checklistorna &r en hjélp i detta arbete, bade for
att hitta och senare for att félja upp de viktigaste kritiska momenten for det aktuella pro-
jektet. Det var svart att fa igang processen med att hitta kritiska moment och skapa upp-
foljning. Nar processen sattes igang kunde dock flera olika kritiska moment identifieras
och en dkad dialog startade inom projekteringsgruppen for att 16sa fragorna. Steget att
skapa uppfoljning var ocksa svart att fa igang. Introduktionen i metoden behdver darfor
pointera och framhdva dessa moment.

I tillampningsprojekten har checklistor for projektering provats av olika konsulter. Kom-
mentarer och synpunkter har samlats in som underlag for att forbéattra listorna. | nuva-
rande version finns inte checklistor till alla projektorer , bl.a. saknas checklistor for
storkdk, mark och akustik. Vissa av dessa behdver utvecklas i nésta version av metoden,
framforallt storkok som &r en stor energianvandare.

De kritiska momenten som identifieras i projekteringsskedet kan hanteras pa olika satt.
Framforallt behdver atgarderna arbetas in i handlingarna. Ett kompletterande sétt ar att
byggherrens projektledare/energisamordnare sammanstéller uppfoljningspunkterna fran
checklistorna och for vidare informationen till produktionsskedet. Dér kan dessa hanteras
pa olika satt. Exempelvis genom egenkontroll, arbetsberedning, forbesiktningar, verifie-
rande matningar eller vid en energirond. Det ar bra att anvanda de rutiner och dokument
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som redan finns och &r etablerade i respektive projekt och branschen. Men det forutsatter
givetvis att den existerande rutinen fungerar. Att det finns problem i branschen med
egenkontroll &r ett k&nt faktum och har visats i rapporten *’Status egenkotroll”” (Koch
Christian, 2015).

55 Produktion

Under produktionsskedet fortsatter processen att hantera kritiska moment. Produktionen
planeras dels utifran information fran projekteringsskedet, dels utifran ett eget arbete med
att identifiera kritiska produktionsmoment och ska séakerstalla att kraven uppnas. Pro-
duktion redovisar hur kritiska moment hanteras (t ex arbetsberedning, energirond, egen-
kontroll) i en energiplan. Detta har dock inte tillampats i projektet.

Ett moment som tilldmpats ar energirond. Det &r en ny aktivitet som upplevts som positiv.
Den kan med fordel samordnas med fuktronden om man arbetar med ByggaF.

Checklistorna for produktion har upplevts som dubbelarbete till stor del. Att arbeta in
kontrollpunkterna i egenkontrollen och ev. andra aktiviteter kan vara effektivare. | til-
lampningsprojekten fanns svarigheter med att fa in ordinarie egenkontrollrapporter fran
entreprendrer. Det finns ett kommunikationsproblem i detta led som en kvalitetssakring-
smetod behover ha verktyg for att hantera. Det ar svart att fa pappersarbete att bli gjort.
Dérfor &r det extra viktigt att administrationen ar enkel och att man kan finna andra satt
for kommunikation och kvalitetssakring. Det viktigaste &r att det praktiska byggarbetet
blir gjort pa bésta satt for att den fardiga byggnaden ska uppna stallda mal.

Ett fragetecken ar hur energikravsbeskrivning och energiplan kan hanteras och béttre lan-
kas samman. Definitionerna ar lite otydliga nar det galler vem som ansvarar fér vad och
vad som kan fungera bast i praktiken. Inte minst kopplat till olika entreprenadformer. |
tillampningsprojekten har ingen energiplan gjorts.

Viktiga momenten i produktion &r arbetsberedning av svara moment och information till
alla som agerar pa arbetsplatsen. Det & manga att na och tidplanen ar ofta tight, sarskilt
mot slutet av bygget. Haltagningar, samordning av installationer, injustering, samordnad
provning ar exempel pa viktiga moment. Energiplanen bér innehalla hur dessa moment
planeras och tydligt klargora ansvarsfragor.

5.6 Forslag till vidareutveckling

ByggaE-metoden kan i sin nuvarande utformning uppfattas som for omfattande och det
kan upplevas svart att se och ta till sig metodens grundmoment, vilket &ven konstaterades
i projektet Solallén (Schlegel, Berggren, & Togerd, 2015). Metoden behdver darfor foren-
klas genom att lyfta fram och tydliggtra de viktigaste delarna i metoden. Kravformule-
ringen och processen att identifiera och félja upp kritiska moment ser vi som de cen-
trala delarna i ByggaE. | en vidareutveckling av metoden &r det dessa moment som be-
hover lyftas upp och fortydligas. Denna mer lattillgdngliga och tillampbara version som
vi kallar ByggaE-Bas, foreslas vara nésta steg i utvecklingen av ByggaE. Om komplexi-
teten eller energikraven ar hogre gar det med fordel att bygga pa med fler hjalpmedel och
tillampningar som finns inom ByggaE-metoden. Genom att utveckla ByggaE-Bas kan
ByggaE-metoden bli mer l&ttillgdnglig for branschens aktorer, vilket mojliggor en storre
spridning och tillampning av metoden, och darmed fler energieffektiva byggnader. | bi-
laga 1 aterfinns en reviderad och nagot forenklad version av 1.1 Sammanfattande energi-
prestandadokument som ett forsta steg i utvecklingen av ByggaE-Bas.
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Exempel pa fragor som bor fortydligas och hanteras i ByggaE-Bas ar:

- Forenkla och fortydliga metoden genom att lyfta de centrala momenten

— Tydliggtra vad som definierar metoden

— Tydliggor processen att hitta kritiska moment och skapa uppféljning

- Anpassa kommunikation och sprak till olika malgrupper, exempelvis arkitekter
och installatorer.

— Tydliggdr vad som &r nya arbetssatt och rutiner, samtidigt som en tydligare kopp-
ling gors till befintliga processer och moment i byggprocessen dar det ar mojligt.

Vad innebdr det att folja ByggaE? Detta ar inte entydigt beskrivet idag. Nar fler bestallare
foreskriver att deras projekt ska folja ByggaE behdvs en entydig definition av vad detta
innebar. Det kan aven vara lampligt att formulera denna definition i olika nivaer dar man
tillampar metoden olika mycket.

Metoden kan dven behtva kompletteras med:

- Checklistor for solvarme och solceller
— Checklistor for storkdk och livsmedelskyla
— Anpassning for renovering och mindre ombyggnader

Det behdvs ett l&ttillgangligt webbaserat introduktionsmaterial for att ByggaE-metoden
ska bli enklare att ta till sig for anvandarna, dar de viktigaste momenten lyfts fram. En
lattillgénglig introduktion och instruktion till ByggaE &r avgorande for att komma over
hindret att anvanda ByggaE for forsta gangen. Denna bor fokusera pa momenten (arbets-
gangen) istallet for dokumenten. Centralt &r att aktivera processen med att hitta och folja
upp kritiska moment.

Exempel pa innehall som behéver vara med i introduktionen &r:

- Mal och syftet med metoden

- Tydliggora kravstallningsmomentet - malgrupp bestéllaren

- Tydliggora processen att identifiera kritiska moment och skapa uppf6ljning som
oOverfors till senare skeden (checklistor, energisamordningsméten m m)

- Energisammordnarens och projektledarens roll att driva energiarbetet

- Uppfdljning genom arbetsberedning, granskning och energironder

- Auvvikelsehantering

Projektledare och energisamordnare kan behdva en fordjupad utbildning i metoden, men
ocksa i att identifiera vanliga orsaker till att energimalen inte nas.

Kommunikation i byggprocessen (sprak, metoder och vagar mellan aktérer m m) beho-
ver studeras djupare for att béttre kunna ta fram anpassade metoder och verktyg.

6 Slutsatser

Metoden behdvs for att nd energimal. Det finns stora skillnader mellan uppsatta mal och
verklig energianvandning i fardiga byggnader. Trots att tillampningen av ByggaE inte va-
rit genomgaende i tillampningsprojekten har denna slutsats anda dragits. Lokalforvalt-
ningen i Goteborgs Stad har beslutat att fortsatta med tillampning av ByggaE i sina pro-
jekt.

© SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB



35

For att vara tillampbar behéver metoden bli mer lattarbetad och de viktigaste momenten
lyftas fram. En bra introduktion i metoden ar ocksa viktig for att de medverkande pa ett
effektivt satt ska kunna bidra till att byggnaden nar de stallda energimalen.

Att arbeta enligt ByggaE innebar att ett projekt har en tydlig kravformulering avseende
tekniska energikrav samt att processer for att arbeta med att hitta och folja upp kritiska
moment ar formulerade och tillampas. Detta betyder att det ska finnas en energikravsbe-
skrivning samt ett dokumenterat arbete dar man identifierat kritiska moment och hanterat
dessa. Kritiska moment ska féljas upp enligt en utarbetad plan. Denna process behdver
fortydligas i en vidareutveckling av metoden och lyftas fram i introduktionen till ByggaE.

Bestallaren behdver foreskriva i handlingarna att ByggaE ska anvandas sa att arbetet
ryms inom projektbudgeten. ByggaE dokument behdver vara anpassade och tillgangliga
nar projektet startar. Byggherrens projektledares/energisamordnares uppgift ar att driva
energi- och kvalitetssékringsarbetet genom projektet. Nar metoden &ar ny &r deras roll ex-
tra viktig, da det finns nya moment och rutiner i metoden som kréver ett visst engage-
mang for att de ska bli genomférda.

Forstudieskedet ar svart att nd med kvalitetsséakringsmetoder eftersom detta skede ofta
hanteras utanfor sjalva byggprocessen och inte vanligtvis ar lika omgérdad av rutiner som
byggprocessen. Men det &r i det tidiga skedet som manga viktiga och avgorande beslut
fattas. Hur energifragorna ska bli aktiva i beslut som tas i detta skede ar nagot som beho-
ver studeras och utredas mer. Goda exempel finns, bl. a. genom projektet Solallén
(Schlegel, Berggren, & Togerd, 2015). Svarigheten &r att na ut till fler projekt och
tillampningar. |1 ByggaE metoden finns verktyg och underlag som ér tillampbara i detta
skede, men de behdver paketeras, utformas och marknadsforas sa att de nar aktérerna i
detta skede. Sarskilt de som inte har energifragorna hdgst pa agendan.
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7 Fortsatt arbete

Som ett forsta steg ser vi ett behov av att utveckla ByggaE-bas och ett lattillgangligt
webbverktyg som introducerar metoden for de som ska anvanda den (se avshitt 5.6 i
denna rapport) . For att underlatta och starka arbetet med energieffektiva byggnader ar
samordning med andra kvalitetssakringsmetoder t.ex. Sveby ocksa angelaget i det forsatta
arbetet (Wahlstrém, 2015).

Metoden behdver spridas. Har finns olika intressenter och mottagare som behéver olika
typer av information. For metodens implementering &r det viktigt att beslutsfattare kanner
till metoden och dess fordelar. Energisamordnare, projektledare, konsulter och entrepre-
norer behdver annan mer djupgaende information.

Nésta steg ar att gora sjalva metoden webbaserad. Det behdvs dven en djupare analys av
forstudieskedet och hur man kan aktivera energifragorna i tidigt skede. Kommunikation i
byggprocessen (sprak, metoder och vagar mellan aktérer m m) behdver studeras djupare
for att battre kunna ta fram anpassade metoder och verktyg.

© SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB



37

8 Referenser

BELOK. (2011). Kravspecifikationer fér energisamordnare. Goteborg: BELOK.

CIT. (2010, rev 2013). Johannebergsskolan, Totalskola enligt BELOKs koncept.
Goteborg: BELOK.

Gustavsson, T., & Lane, A.-L. (2014). Tillampning av ByggaE - Metod for
kvalitetssakring av Energieffektiva byggnader. Boras: Lagan.

Gustavsson, T., Ruud, S., Lane, A.-L., & Andersson, E. (2013). ByggaE - Metod for
kvalitetssékring av Energieffektiva byggnader. Boras: SP Rapport.

Koch Christian, J. R. (2015). Status egenkontroll. Géteborg: SBUF.

Kurkinen, E.-L., Filipsson, P., Elfborg, S., & Ruud, S. (2014). Skillnad mellan beraknad
och verklig energianvandning - Energistyrning under byggprocessen. Boras:
Lagan, SP Rapport 2014:78.

Schlegel, L., Berggren, B., & Togerd, A. (2015). Kvalitetssakring av nollenergihus
Solallén med ByggaE, L och F. Lagan, Skanska.

Sikander, E. (2010). ByggalL — Metod for byggande av lufttata byggnader. Boras: SP
Rapport 2010:73.

Sveby, Standardisera och verifiera energiprestanda i byggnader. (u.d.). Hamtat fran
www.sveby.org

Wahlstrom, A. (2015). Likheter och skillnader mellan Sveby och ByggaE. Géteborg:
Lagan.

www.fuktcentrum.se. (u.d.). ByggaF - Metod for fuktsaker byggprocess, branschstandard.

9 Bilaga

Bilaga 1: 1.1 Sammanfattande energiprestandadokument, reviderad
demonstrationsversion

© SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB



SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

SP-koncernens vision &r att vara en internationellt ledande innovationspartner. Vara 1 400
medarbetare, varav 6ver hélften akademiker och cirka 380 med forskarutbildning, utgér en
betydande kunskapsresurs. Vi utfér arligen uppdrag at fler &n 10 000 kunder for att 6ka deras
konkurrenskraft och bidra till hallbar utveckling. Uppdragen omfattar saval tvartekniska
forsknings- och innovationsprojekt som marknadsnara insatser inom provning och certifiering.
Véara sex affarsomraden (IKT, Risk och Sakerhet, Energi, Transport, Samhallsbyggnad och
Life Science) svarar mot samhallets och naringslivets behov och knyter samman koncernens
tekniska enheter och dotterbolag. SP-koncernen omsétter ca 1,5 miljarder kronor och ags av
svenska staten via RISE Research Institutes of Sweden AB.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

w\‘:“ Box 857, 501 15 BORAS SP Rapport 2015:85
SP Telefon: 010-516 50 00, Telefax: 033-13 55 02 ISBN 978-91-88349-04-0
% E-post: info@sp.se, Internet: www.sp.se ISSN 0284-5172

£:  www.sp.se
\P,YOU" ro‘..
% Jence &

(T Mer information om SP:s publikationer: www.sp.se/publ PART OF RI.SE



	Abstract
	Innehållsförteckning
	Förord
	Sammanfattning
	1 Inledning, bakgrund och syfte
	1.1 Inledning
	1.2 Bakgrund
	1.3 Syfte

	2 Vad är ByggaE-metoden?
	3 Tillvägagångssätt, metod
	4 Tillämpningsprojektens genomförande och resultat
	4.1 Johanneberg
	4.1.1 Beskrivning av byggprojektet
	4.1.2 Tillämpning av ByggaE

	4.2 Bergsgårdsskolan
	4.2.1 Beskrivning av byggprojektet
	4.2.2 Tillämpning av ByggaE 

	4.3 Nolehultsvägen 
	4.3.1 Beskrivning av byggprojektet
	4.3.2 Tillämpning av ByggaE

	4.4 Sammanfattning av tillämpningsprojekten
	4.5 Projekt Solallén

	5 Diskussion
	5.1 Behövs ByggaE?
	5.2 Tidigt skede
	5.3 Att skapa förutsättningar för arbete med ByggaE
	5.4 Projektering
	5.5 Produktion
	5.6 Förslag till vidareutveckling

	6 Slutsatser
	7 Fortsatt arbete
	8 Referenser
	9 Bilaga

