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Forord

Solallén ar Skanska Sveriges andra morkgréna byggnad, och det forsta mérkgrona bostadsprojektet
inom hela Skanska. Morkgront byggande enligt Skanska betyder hogt stéllda krav pa miljoprestanda
vad galler energi, klimat, material och vatten, exempelvis behover projektet klara netto noll
primarenergibalans 6ver aret.

Med sa hogt stallda malsattningar ar det viktigt att anvanda kvalitetssdkrande styrsystem som kan
hjalpa Skanska att na malen. Solallén har erhallit bidrag fran Lagan-programmet for att utvardera de
kvalitetssakrande systemen Bygga E, F och L, framfor allt ByggakE, i ett konkret byggprojekt med hoga
energiambitioner. Denna slutrapport berdttar om Solalléns erfarenheter fran systemen, med
betoning pa det forhallandevis nya systemet ByggaE, som Skanska inte har anvéant i storre omfattning
forut pa ett systematiskt satt, och dar SP Sveriges Forskningsinstitut ar extra intresserat av att fa in
synpunkter.

LAGAN-programmet (program for byggnader med mycket LAG energiANvandning) ar ett nationellt
program som drivs av Sveriges Byggindustrier med ekonomiskt stod av Energimyndigheten. LAGAN
syftar till att stimulera energieffektiv ny- och ombyggnad, synliggéra marknaden fér byggnader med
Iag energianvandning och bidra till ett brett utbud av aktérer som erbjuder produkter eller tjanster
for lagenergihus och trygga bestéllare av sadana produkter och tjanster.

Organisation for Laganprojekt
Bestdllare: Tobias Abrahamsson och Susanne Wettergren, Nya Hem Riks, Skanska Sverige
Byggentreprendr: Lars Nilsson, Hus Sydost och Lina Schlegel, Skanska Sverige
Installationsentreprendrer:

El —Mats Karlsson, ELUB

VS — Lars Andersson, Imtech

Vent — Ulf-Goéran Roos, OCM
Energi: Bjorn Berggren, Skanska Teknik, Skanska Sverige
Miljo: Ase Togerd och Mathilda Jonsson, Hallbar affarsutveckling, Skanska Sverige
Fukt: Katarina Ljungqvist, Skanska Teknik, Skanska Sverige
Lufttathet: Claes Eriksson, AF
Forfattare slutrapport: Lina Schlegel, Bjorn Berggren och Ase Togero

Lina Schlegel, Bjérn Berggren och Ase Togerd
SKANSKA Sverige AB
2015-03-31
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Sammanfattning

Skanska Sverige AB har uppfort 21 lagenheter i enplansradhus i Vikaholm, Vaxjé kommun.
Bostdderna ar Sveriges forsta radhusomrade som nar nollenergiprestanda. Malet ar dven att
byggnaderna ska bli morkgrona, vilket r en mycket tuff intern malsattning i Skanskas Grona karta.

Stor kraft har lagts vid att gbra noggranna analyser i systemhandlingsskede for att finna de mest
energi- och kostnadseffektiva I6sningarna. For att skapa goda forutsattningar att lyckas med
projektets hoga malsattning bestamde sig Skanska for att implementera de kvalitetssakrande
hjilpmedel och den process for energieffektivt byggande som tagits fram av SBUF, LAGAN, SP-ZEB
m.fl, d v s ByggaE-metoden. Skanska med samarbetspartners har dven féljt “syskon-metoderna”
ByggaF och Byggal for 6kad fuktsdkerhet och lufttathet, tva kvalitativa begrepp som gar hand i hand
med ett energieffektivt byggande. Syftet ar att genom ett praktiskt exempel, ett byggprojekt med
hog ambition for energiprestanda, testa och utvardera ByggaE och dess forutsattningar att vara ett
praktiskt, effektivt verktyg for 6kad kvalitetssakring av 6nskad energiprestanda. Vi vill dven utvardera
hur det i praktiken fungerar att anvdanda alla tre metoderna L, F och E och vad som kan forbattras for
en 6kad helhetssyn och effektivitet vid anvandandet av metoderna.

Rapporten beskriver hur Skanska och vara UE och konsulter har anvant metoderna, framfor allt
ByggaE, och vilka erfarenheter vi har skaffat oss. Overlag anses att metoderna har hjilpt projektet
att uppfylla sina mal for energi, lufttathet och fuktsikerhet. Att anvdnda alla tre metoderna
tillsammans sags som en fordel eftersom lufttathet, fuktsakerhet och energi gar hand i hand. Det
hade varit annu smidigare och mer effektivt om de olika metodernas dokument var mer integrerade i
varandra, och om de olika hjdlpmedlen var lite mer anpassade for att kunna bli integrerade i de
styrande dokument som redan anvands ute pa byggarbetsplatser. Manga uppfattade det som
dubbelarbete med exempelvis ByggaE, vid sidan om den ordinarie egenkontrollen. Vidare ansags att
vissa checklistor kunde varit annorlunda utformade, da de innebar kontrollpunkter som ska féretas
vid vitt skilda tidpunkter. Slutligen hade metoderna varit behjalpta av att vara mindre omfattande,
och gédrna mer digitala, t ex via nagon form av app.
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1 Bakgrund

1.1 Allman information

Skanska vill ga fore och visa branschen att det dr maijligt att utveckla bostdder som netto-
nollenergihus. Det ligger dven i linje med Skanskas interna malsattning att redan nu bérja bygga det
vi kallar fér morkgrona byggnader. Det ar byggnader med mycket lag miljopaverkan som visar hur vi
kommer att bygga i framtiden for att minimera byggbranschens ekologiska fotavtryck.

| omradet Vikaholm i utkanten av Vaxjo borjar Skanska bli klara 21 moérkgrona bostader i
enplansradhus. Detta ar Sveriges forsta bostadsrattsforening som netto-nollenergihus. Det innebar
att byggnadernas arliga viktade energibehov (berdknat enligt Sveriges Centrum for Nollenergihus
definition) forvantas bli [agre an den mangd viktade energi som arligen genereras med hjalp av
byggnadernas solceller.

| Solallén lagger Skanska stor vikt vid uppféljning av byggnadernas prestanda och vi kommer att
sprida resultaten for att hoja kompetensen i byggbranschen. Da byggnationen av radhusen inte ar
klar annu ligger dock den delen av arbetet utanfér denna redovisning.

Allmanheten blir mer och mer medveten om det svara i att fa byggnader att verkligen prestera lika
bra eller battre dn de energisimuleringar som utférs under projektets gang. Med jamna mellanrum
kommer massmedia med exempel som visar hur svart detta ar. Det behovs insatser under hela
byggprocessen for att risken ska minimeras for energiprestanda som ar samre dn malsattningen. Ett
kvalitetssakrande system som kan synkas med andra system som ByggaF och —L, &r en hjalp for
branschen.

En stor utmaning for kvalitetssakrande metoder som ByggaE, Foch L ar dock att de kan upplevas som
tidskravande och for "administrativa”. Fragan tas upp i Byggak:s slutrapport, ocksa som mojlig
forklaring till att det varit svart att fa till pagaende byggprojekt dar ByggaE kunde implementeras som
en slags testkorning av metoden. Dar sdger man ocksa att for att komma vidare med metoden
behovs fortsatta implementeringsprojekt dar metoden kan finslipas. En samordning har skett mellan
SP:s implementeringsprojekt och Skanskas, som bada syftar till att utvardera ByggaE.

1.2 Syfte

Projektet ”Kvalitetssakring av nollenergihus Solallén med ByggaE, L och F” har syftet att genom ett
praktiskt exempel, byggprojektet Solallén med hég ambition for energiprestanda, testa och
utvardera metoden ByggaE och dess forutsattningar att vara ett praktiskt, effektivt verktyg for 6kad
kvalitetssakring av 6nskad energiprestanda. Byggprojektet har dven foljt “syskon-metoderna” ByggaF
och Byggal for 6kad fuktsdakerhet och lufttdthet, tva viktiga kvalitativa begrepp som gar hand i hand
med ett energieffektivt byggande. Fokus vad géller utvardering och konkret feedback ligger dock pa
ByggaE - ett relativt nytt kvalitetssystem med stor aktualitet som ger vagledning i hur byggnaders
energiprestanda ska kunna sdkerstallas — fran tidig malsattning och kravstallning till intrimning och
uppfoéljning under byggnadens drift. Vi har dven utvarderat hur det i praktiken fungerar att anvanda
alla tre metoderna L, F och E och vad som kan forbattras for en 6kad helhetssyn och effektivitet vid
anvandandet av metoderna. Specifik malsattning for implementering och utvardering av ByggaE ar
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att formulera tydlig feedback till ByggaE, Bygga L och Bygga F:s utvecklare och till de som vill lara sig
fran vara erfarenheter.

1.3 Fragestillningar
- Hur fungerar det for olika yrkesroller att anvanda ByggakE i ett byggprojekt med hog ambition
i energifragor?
- Har ByggaE hjalpt projektet att na de hoga energimalen?

- Hur fungerar det att anvanda alla tre metoderna ByggaE, L och F i ett byggprojekt med hog
ambition i energifragor?

- Har de tre metoderna fungerat bra tillsammans?
- Vad kan forbattras i ByggaE?

- Vad kan forbattras i de tre metoderna for battre synergi och smidighet om alla tre
metoderna ska anvéndas?
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2 Teknisk beskrivning

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 valisolerat och tatt klimatskal med fonster som har laga U-varden och varmen i
ventilationsluften atervinns med hjalp av varmevaxling (FTX). For att ytterligare minska
energibehovet nyttjas bergvarme fér varme och varmvatten. Projektet har en unik [6sning med
frikylalésning for bostader. Baserat pa tidigare studier inom LAGAN har ventilationssystemet
utformats for att ge hég termisk komfort sommartid.

Den specifika energianvandningen blir mycket lag (se Tabell 1). Solceller, som dimensionerats for att
generera lika mycket el som den specifika energianviandningen, monteras pa byggnadernas tak. En
del av elen anvands direkt i byggnaden (och minskar den specifika energianvandningen), en del
anvands for hushallsindamal och en del exporteras ut pa elnétet.

Tabell 1 Sammanfattning av resultat fran energisimulering

kWh/m’ Atermp, ar
Varme (elenergi till bergvirme) 13
Varmvatten 7
Fastighetsel 8
Elenergi for drift av frikyla 2
Specifik energianvandning utan hansyn till solceller 30
Total elenergi genererad fran solceller 31
Elenergi fran solceller som nyttjas av fastigheten 5
Specifik energianvandning med hansyn till solceller 25
Overskott av elenergi 26

Sammanfattning av de tekniska I6sningarna prestanda avseende energi presenteras i Tabell 2. Det
var stort fokus pa koldbryggor redan i tidigt skede (lds mer under projektering). Kéldbryggor star
enbart for 13 % av transmissionsforlusterna, se Figur 1.

Tabell 2 Tekniska l6sningar fér Solallén

Byggdel/installation/prestanda Virde

Grund 0,11 W/m’K
Yttervagg 0,09 W/m’K
Yttertak 1, ”kallt tak” 0,07 W/m’K
Yttertak 2, “varmt tak” 0,07 W/m’K

Tdthet

0,11-0,211/s, m*

Fonster och dérrar 0,90 W/mzK
Koldbryggor, berdkningar redovisas som bilagor 17,27 W/K
FTX, vdrmeatervinning 85 %
FTX, SFP-tal 1,5
Bergvdarmvarme, COP 3
Frikyla, COP 10
Solceller 10 kWp



Koldbryggor
13%

Fonster Yttervagg
och Dérrar 13%
37%
Yttertak 2 Yttertak 1
5% 10%

Figur 1 Férdelning av transmissionsférluster fér Solallén

2.1 Utformning

Byggnaderna uppfors som radhus med tre bostader i varje hus, se Figur 2. P4 omradet uppférs 7

stycken byggnader av denna typ.

Figur 2 Del av A40.0-100

2.2 Klimatskal

2.2.1 Grund

HUS 1-3 FASAD MOT VASTER
HUS 4.7 FASAD MOT SODER
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Grundkonstruktionen utgors av platta pa mark. Konstruktionen isoleras med 300 mm cellplast, S60.

U-varde 0,11 W/m’K (enligt EN 1SO 13370).

Grundens kantbalk (forstarkning for att ta den last som kommer ned fran taket), anslutning mot
yttervagg, utfors med kantelement av typen U-element fran Siroc. Se detalj nedan i Figur 3.
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Figur 3 Del av relationshandling K15.2-101
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2.2.2 Yttervagg

Yttervaggar uppférdes med prefabricerade viaggelement. For projektet har en unik vaggregel
konstruerats med en inre barande del och en yttre del som pressats ihop med pressplatar och
tradistanser. Totalt sett ar yttervaggen isolerad med 455 mm mineralull.

U-varde for konstruktionen har berdknats med HEAT 3.5 till 0,09 W/m’K.

Fonstersmygar isolerades med 20 mm mineralull innan montage av foder. Se detalj nedan i Figur 4.

20 PAROC ROBS0 1S0L
FONSTERBAMNK *
(mellan smygar)

= 22x145 STAENDE Z-PANEL
g {1 grundning + 1 strykning svart slamfarg)
28x70 SPIKLAKT
, = 1250 VATTLAKT
; 45 MM PAROC WAS 35 TT KLIMATSKIVA
9 WEATHERBOARD
340 LATTREGELVERK c.600 {STAENDE)
340 MINERALULL PAROC eXtra
PLASTFOLIE
70 REGELVERK ¢.600 [STAENDE)
70 MINERALULL PAROC eXtra
i (i | | mBaes
1 539 1.,
/,‘/ 16 ’T 473 1,
340 83

Figur 4 Del av relationshandling DET: F 260

2.2.3 Yttertak 1, "kallt tak”

Yttertaket som har kallvind isolerades med 600 mm I6sull. Raspont isolerades med 30 mm mineralull
utvandigt ur fuktsakerhetssynpunkt. Da takkonstruktionen ar ventilerad sa inkluderas isolering av
raspont ej i U-vardesberikning. U-varde 0,07 W/m’K (enligt EN 1SO 6946). Se Figur 5.

YTPAPP/TATSKIKT

30 PAROC ROB 80 TAKBOARD
T-TAK EVO, UNDERLAGSPAPP
22 RASPONT | LUCKOR

600 LOSULL

0,2 SAKERHETSFOLIE
28x70 GLESPANEL c. 300
13 GIPSPLANK 600x2400

Figur 5 Del av relationshandling DET: T 350

2.2.4 Yttertak 2, "varmt tak”
Det tak som uppfors som varmt tak isolerades med totalt 510 mm mineralull (Paroc eXtra). Raspont
isolerades med 30 mm mineralull utvindigt ur fuktsidkerhetssynpunkt. Aven i detta fall inkluderas



10(37)

isolering av raspont ej i U-vardesberakning. Isolering i skivor har lagre varmekonduktivitet jamfort
med |6sull. Darfor har dven denna konstruktion beriknat U-virde 0,07 W/m?K (enligt EN ISO 6946)

trots knappt 1 decimeter mindre isolering jamfort med "kallt tak”. Se Figur 6.

YTPAPP/TATSKIKT *
30 PAROC ROB 80 TAKBOARD *
T-TAK EVO, UNDERLAGSPAPP
“22 RASPONT | LUCKOR

600 FACKVERKSTAKSTOL

90 LUFTSPALT

220 MINERALULL eXtrapf

120 MINERALULL eXtra

170 MINERALULL eXira

0.2 SAKERHETSFOLIE

28x70 GLESPANEL ¢. 300

13 GIPSPLANK 600x2400

e T TITLLE
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A
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ANDE PA

-
\l
\
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P ——
L J

Figur 6 Del av relationshandling DET: T 352

2.2.5 Fonster, dorrar och solskydd
Fonster, fonsterddrrar och dorrar har U-varde < 0,90 W/m?K enligt EN ISO 10077. Fonster och

fonsterdorrar med rod markering enligt Figur 7 ges solskydd i form av utvandig screen. For fonster i

kok samt sovrum bredvid kok levereras solskyddsfilm som de boende kan montera vid behov.

Samtliga fonster har g-varde 0,37 (fére eventuellt montage av solskyddsfilm).
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Figur 7 Markering av fénster med utvéindig screen med rétt
2.3 Installationer

2.3.1 Ventilation
Ventilation utférs som balanserad ventilation med varmeatervinning (FTX). | varje ldgenhet har
Systemair VTC 200 L monterats. Samtliga lagenheter ventileras med ett grundfléde som forceras
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baserat pa CO, och relativ fuktighet. Det dr dven maijligt att manuellt forcera ventilationen. Varje
aggregat har ett varmebatteri och ett kylbatteri monterat efter tilluftsflakt.

Enligt leverantdr dr varmeatervinningsgraden cirka 90 % och SFP: 1,5 kW/m?s. Vid berékning av
byggnadernas energiprestanda har verkningsgrad for varmeatervinning satts till 85 % (med en
sankning till 83 % om utomhustemperatur sjunker under -10°C for att ta hansyn till
avfrostningscykler).

2.3.2 Varme och varmvatten

Byggnadernas varme och varmvatten produceras med hjalp av bergvarmepump, Thermia Diplomat.
Varmen distribueras med hjalp av golvvdrme. Angiven COP fran leverantor >4. Vid berakning av
byggnadernas energiprestanda har COP satts till 3 for att ta hansyn till férsamrad COP i samband
med varmvattenproduktion, forsamringar i samband med ”start-stop” och da elspets nyttjas.

2.3.3 Frikyla

Sommartid nyttjas frikyla ur borrhalen for att kyla tilluft som distribueras i lagenheterna. |
energiberdkning simuleras byggnadens behov av att kyla tilluft till 17°C. Energibehov for kyla har
dividerats med antaget COP om 10.

2.3.4 Solceller

Pa samtliga byggnader monteras 40 stycken solcellpaneler, Solarwatt 60p, som for varje byggnad
innebar en installerad effekt om 10 kWp for respektive byggnad. Solcellerna beraknas generera drygt
56 MWh arligen. | Figur 8 redovisas grundlaggande forutsattningar och resultat fran simuleringar
avseende genererad elenergi for samtliga solcellspaneler.
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30
ole%
-..29...- 160 x Sclarvats 4 x Steca Elekeronk Gmes XX
2 2" | sousswatT eop, 250 wp s0 W StecaGrid 10000+ 30
H 112*.)4‘0' 9,5%%wW t—
— 7
[ EEEn
-..20...- 120 x Sclarvats 3 x Steca Elekeronk Gmies
2 o | souswarr eop, 250 wp 250 W 10000+ 3ph
| e =

9.000+
8.000¢
7.0004
6.000-
; 5.0004
= 4.000+
3.000+
2.000+
1.000+
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I Energy from Inverter (AC) 56.371 kWh

Figur 8 Redovisning av simuleringar utférda av leverantéren.

Baserat pa uppgifter fran solcellsleverantéren genomférdes simuleringar med uppldsning om ett
berdkningssteg/timme for att undersoka hur stor del av elen frén solcellerna som forvantas nyttjas
inom byggnaden, se Figur 9. Simuleringar gjordes bade med forutsattning att all elenergi som ej kan
nyttjas for att ticka den specifika energianvandningen (det vill sdga fastighetsenergi samt elenergi
for uppvarmning, komfortkyla och tappvarmvatten) skulle exporteras och ett alternativ dar
overskottet i forstahand anvandes for hushallsindamal. Foér det forsta alternativet sa skulle enbart 23
% av elenergin fran solcellerna anvandas inom byggnaden. For det senare alternativet nyttjas 45 % av
elenergin inom byggnaden. Exempel pa hur elenergibehov och egengenerad elenergi kan variera for
en vecka i mars och juli redovisas i Figur 10.

Eftersom byggnaderna ej har batterier for att lagra elenergi kommer byggnaderna varje manad
importera/kdpa el, dven sommartid trots stort 6verskott av elenergi fran solcellerna.

Som namnt ovan redovisar Figur 9 nedan simulerade mangder importerad och exporterad el pa
manadsbasis, berdknat med simuleringar i tidssteg om 1 berdkning/timme. | figuren sa representerar
de mer morka staplarna simulering dar hushallsel inkluderats i simuleringen, i de ljusare staplarna
forutsatts hushallsel hanteras separat och inte anvéanda el fran solceller.
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3 Beskrivning av genomforande av byggprojektet

3.1 Tidigt skede

Initialt, i tidigt skede nar Skanska utvarderade potentialen for projektet, undersoktes mojligheten for
att uppfora byggnaderna som passivhus. Ett tidigt koncept/forslag togs fram av arkitekt Frida
Peterson pa Skanska Teknik. De mangder isolering, krav pa tathet samt prestanda for
ventilationsaggregat som skulle krdvas ansags inte vara ekonomiskt rimliga. Alternativ utformning
som skulle vara mer geometrisk gynnsam diskuterades och utvarderades. Det var dock inte majligt
att inom radande tomt kunna finna en utformning som skulle mojliggéra uppférande av byggnaderna
kostnadseffektivt och med planlésningar och funktioner som tilltalade tankta kdpare. Darfor
beslutades att istallet for att enbart fokusera pa att minska energibehovet och uppféra byggnaderna
som passivhus sa skulle byggnaderna utformas med sa lagt energibehov som det ansags vara
kostnadsoptimalt; darefter skulle projektet investera i solcellspaneler for att generera lika mycket
energi som den beraknade arliga specifika energianvandningen.

For att mojliggora detta, samtidigt som de grundlaggande principerna i passivhusutformning
beaktades, gjordes nagra grundlaggande fordandringar fran det ursprungliga forslaget fran arkitekten,
se Figur 11. Sammanfattningsvis gjordes foljande justeringar:

e Tak som var lagt lutande mot norr gavs en brantare taklutning och merparten av taket for
respektive byggnad vinklades mot soder.

e Fonstermangder minskades nagot och samtliga fonster (utom fonsterdorr) gavs brostning for
att undvika kallras.

e Byggnaderna gavs ett vindfang.

2 1 3

0 offfio [Dﬁﬂlﬂ’ml uﬂﬂﬁ'ﬂ

38 3, 9. 10 13w 2,

Hus 3 Fasad mot Soder

HUS 1:3 FASAD MOT VASTER
HUS 4:7 FASAD MOT SODER

g O
Hus 3 Fasad mot Norr
——
2 £ 4 E
- [5[5] )
SEKTION € T

SEKTION B-B

Figur 11 Viénster: Tidigt férslag till utformning fran arkitekt. Héger: Slutgiltig utformning.

| tidigt skede genomfdrdes en workshop med bestéllaren, entreprenéren, arkitekten och
energiingenjoren for att skapa en gemensam malbild av hur projektet definierade netto-nollenergi.
Detta sammanfattades i nio punkter:
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1) Netto noll primarenergibalans. Fornyelsebar energi ska anvandas for att tillgodose
byggnadens energibehov. All egenproducerad fornyelsebar el raknas in i energibalansen.

2) Hela omradets fastighetsgrans nyttjas som fysisk systemgrans.

3) Energianvandning som inkluderas i energibalansen dr samma som i BBR 20.

4) Berdknad energiprestanda, arlig energi- och primarenergibalans skall ta hdansyn till
brukarbeteende, distributions- och reglerforluster, VVC-forluster m.m.
Korrigeringar och driftsforutsattningar som utgér underlag for energiberakning skall alltid
inkluderas i redovisning.

5) Energibalansen viktas med primarenergifaktorer.

6) Foljande viktningsfaktorer:
El: 2,5. Fjarrvarme; 0,8.

7) Energibalansen berdknas som arlig balans.

8) Energibalansen berdknas enligt:

EP = Z(Ebeh,ifbeh,i) - Z(Egen,ifgen,i)
i i

Ep Priméarenergibalans (Om samtliga viktningsfaktorer = 1; Energibalans)
Egeni  Energigenerering for energislaget

Eyen;  Energibehov for energislaget i

foeni Primarenergifaktor for energibehov for energislaget i

foen Priméarenergifaktor for energigenerering av energislaget i

9) Skanska tilldter vindkraftverk eller andra energigenererande tekniska atgarder utanfor
fastighetsgrans. Dock ska byggnadens specifika energianvandning da vara max 50 % av
géllande BBR.

Tidigt utvarderades dven tva huvudsakliga férsérjningssystem for varme: fjarrvarme alternativt
bergvarmepump. Oavsett val av energiforsorjningssystem innebar nyttjande av viktningsfaktorer for
netto-nollenergibalansen att i princip samma mangd egengenererad el fran solceller skulle kravas for
att nd 6nskad prestanda. Da potential sags for nyttjande av frikyla ur borrhal for bergvarme
sommartid samt att det sags som en pedagogisk utmaning att pa ett enkelt satt kommunicera (mot
kopare) en netto-noll primarenergibalans baserat pa import av fjarrvdrme och export av el, gjordes
det strategiska valet att vadlja bergvarme.

Baserat pa den utformning som valts gjordes tidiga simuleringar for att ge riktlinjer for val av tekniska
I6sningar. Dessa dokumenterades i dokumentet ”Byggherrens energikravsbeskrivning” tillsammans
med “sammanfattande energiprestandadokument”. Dokumenten beskrev dels vilken
energiprestanda som forviantades uppnas, vilka tekniska l6sningar som legat till grund for
ambitionsnivan samt dvergripande processtekniska krav som stalldes. Exempelvis hur
overlamning/kunskapsoverforing fran olika faser skulle ske.

Baserat pa ovanstaende kunde kalkyl for projektet och marknadsféringsmaterial for upprattas.
Det var tidigt hog efterfragan pa bostaderna, vilket moéjliggjorde att projektet kunde startas, och
darmed start for projektering av bygghandlingar.

3.2 Projektering

Under projekteringsforberedelserna utvarderades en del alternativa konstruktionslésningar och
isoleringsmangder. Bland annat utgick ursprunglig tanke om att uppféra byggnaderna som
platsbyggda. Valet foll istallet pa att anvdnda prefabricerade planelement. Det 6vergripande
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energiprestandadokumentet uppdaterades I6pande under tiden som olika beslut fattades, se Figur

12 Utdrag ur 6vergripande energiprestandadokument.
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| samband med startméte projektering genomférdes en genomgang/utbildning av ByggaE-metoden
samt de stoddokument som var sarskilt viktiga for projekteringen. Denna utbildning baserades pa
underlag/utbildning framtagen av SP och energikrav pa tekniska l6sningar och férvantningar
avseende energiprestanda. | samband med detta mote gavs dven utbildning i Skanskas Gréna karta
samt varfor detta ar sa viktigt for Skanska: https://www.youtube.com/watch?v=FVg]ManeXcA

Under projekteringen anvandes checklistor for projektering fran Byggak, ByggaF och Byggal. Da
systemval och tekniska I6sningar till stor del redan var definierade anpassades dessa for projektet.
Checklista for K delades dven upp i tva delar eftersom det var tva olika K-projektorer i projektet:

Grundkonstruktionsprojektering och Prefabkonstruktionsprojektering.

Checklistorna anvandes och fylldes i av respektive projektor. Energisamordnaren, Bjérn Berggren,

kontrollerade att dessa nyttjades.


https://www.youtube.com/watch?v=FVgJManeXcA
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3.3 Produktion

Byggproduktionen har anvéant alla tre Bygga-metoder under projektets gang och férsokt integrera
metoderna i det dagliga arbetet. Alla i projektet har varit medvetna om den malsattning vi
gemensamt stravat mot, men dokumentationen har endast anvants av projektledning och ansvariga
hos installatérerna.

3.3.1 ByggalL

Introduktionen for Byggal och ByggaF gjordes som en utbildning med snickare, ledande montérer
och platsledning. Claes Eriksson, konsult fran AF, gick igenom hur lufttata konstruktioner ska nas. Han
visade exempel pa svara konstruktionsdelar och gick igenom hur tejpning av plasten ska utforas pa
basta satt. Som komplement till denna introduktion gjordes arbetsberedningar med
prefabkonstruktoren som gick igenom hur konstruktionen ar tankt att utforas.

Dokumentationsunderlaget for Byggal ar inte sa utforligt och har inte anvants rakt av. Vi har istallet
plockat med oss punkter i checklistan for projekteringen och fort éver de till egenkontrollerna.

Med introduktionen i Byggal som grund och arbetsberedningar som komplement lyckades vi na vart
mal for lufttathet i husen. Vi hade ett och samma team av snickare som utférde kompletteringen av
prefabelementen dar de drog ihop plasten i blockskarvar och hérn samt tejpade igen. Forsta husen
hade vid provtillfallet inte bra varden, men med termografering felsékte vi lackagen och involverade
snickarna i provtagning och dven det lagningsarbete vi fick gora for att klara kraven. Pa sa satt
upprepades inte felen och redan vid nésta hus hade vi sa laga viarden som 0,11 |/s. Vardena nu efter
slutférda matningar i samtliga hus ligger mellan 0,11-0,20 I/s och malsattningen for projektet har
varit 0,20 I/s, d vs goda resultat.
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Bilder fran produktionen:

Barande innervagg.
Synlig plastfilm som
sedan ska tejpas ihop
innan blockskarven
satts igen.

Takkassett i
vardagsrummet fotat
underifran. Skarven
dar plasten hanger
ner syns och
matutrustning for
uppféljande matning
sitter i taket.
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MOT GOLY OCH TAK,
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Horisontaldetalj av
blockskarv i horn.
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3.3.2 ByggaF

Under introduktionensutbildningen i ByggaF och Byggal deltog Katarina Ljungqvist som ar
fuktsakkunnig for projektet. Hon gick igenom fuktkansliga konstruktionsdelar och hur projektérer och
byggproduktion ska arbeta for att det ska bli fuktsakert.

Sjalva dokumentationen har i forsta hand projektingenjér pa byggplatsen arbetat med, men det
dagliga arbetet med fuktsdkerheten har alla hjalpts at med. ByggaF-relaterat arbete har inkluderat
att ta fram en fuktplan, ombesérja mottagningskontroller pa leveranserna av vaggelement och
inplanerade fuktronder som gatts med jamna mellanrum. Extrakontroller har gjorts innan
igentejpning i blockskarvar dar fukthalten kontrollerats, och avvikelser under fuktronder har
dokumenterats i avvikelserapporter for att inte upprepa felen. Aven vad giller fuktsakerhetsarbetet
hittades i borjan flera avvikelser och fler atgarder krdvdes for det forsta huset, men det strategiska
arbetet gjorde att felen inte upprepades och farre avvikelser uppstod for de efterféljande husen.
Nagra sma justeringar har gjorts for att projektanpassa dokumenten, och de har kompletterats med
ritningar och foton fran avvikelser och matningar.
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Bilder fran produktionen

Vaggblocken levererades
staendes i stall. De hade
en platsfilm pa
ovansidan av blocken, en
tunn film som hangde
ner langs insidan och
hela blockstuven var
tackt av en latt
presenning.

Har ar hoga vaggen i
vardagsrummet
monterad. Man ser
blockskarvar och
plastfolien som sticker
ut. Vaggen till vanster
har skyddande plast kvar
ifall regn skulle komma
innan montaget ar klart.
| mitten ligger en
gipstrave som lyfts in
innan taket laggs pa.
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3.3.3 ByggaE

Vad galler ByggaE har byggproduktionen i férsta hand arbetat med checklistor och rondprotokoll.
Projektingenjoren pa Skanska har utfért ronderna som en kombinerad energi-, luft- och fuktrond.
Fuktrondsprotokollen fran ByggaF ar kdnda i produktionen och efter att ha jamfort det med
energirondsprotokollet i ByggaE materialet hittades mycket likheter. Darfor har fuktrondsprotokollet
anvands och de punkter som saknats for energibiten har lagts in i ByggaF-materialet. Ronderna har
varit en allman check av arbetsplatsen dar aven miljo och sdkerhet har setts over.
Dokumentationsunderlaget for ByggaE ar valdigt omfattande men vi har anvant den i sa stor
utstrackning som mojligt for att kunna gora en utvardering.

Utbildning/seminarium i ByggaE holls under projekteringen av energisakkunnig Bjérn Berggren.
Deltagare var projektledning, platsledning, installatorer och lagbas. Bjorn Berggren berattade
bakgrunden till hela projektet. Kommunens krav, framtagning av husens utseende, tekniska
utrustning och hur vi planerar att na vara mal for saval nettonollenergi och Skanskas egna krav for ett
Morkgront projekt. Utover projektspecifik information holls en introduktion till ByggaE och
genomgang av det material som beror de olika parterna. Bjorn visade hur checklistor mm sag ut och
vi gick gemensamt igenom hur de ska fyllas i. Checklistor for projektering och produktion fylldes i av
projektledare, daven for respektive underentreprenor.

Checklistorna har vi forsokt integrera i arbetet med egenkontroller och liknande, for att kunna arbeta
mer effektivt. Eftersom metoden &r ny har ingen av entreprendérerna enbart anvant sig av ByggaE
utan detta gjordes utover den egna egenkontrollen. De checklistor som anvants i produktionen ar
bygg, el, vs och vent. Har ar ett exempel pa en checklista for produktionen och hur den blivit ifylld:

E - Checklista for produktion 2(2)
::;J\?::i:g_ Godkénd av:
Senast dndrad: ;0/[/‘// —}J
Datum “signatur
Byggnadsdel:  Systemdel: Att beakta: Resultat
2 g Redovisning: Kravs uppfoljning?
Exempel pa kritiska punkter. viktiga moment m m. Kommentar till vald 1dsning. Om S g i
Ikryssad ruta innebar att punkten &r beaktad. Hanvisning till ;:kun::tr:igé‘r resultat, bedomning  upp ;ﬁ’?ﬂ?ﬁ‘gﬁﬁiﬁi."’“ ssia s

m m redovisas,
Instaliningsvarden

O Styming, tex. tidstyrningar &r korrekta. Kormmonte: /Z]Qe/ O Nej

ﬁ Elmétare; matintervall och upplosning &r ritt.
Om mitvérden skall inhamtas av frammande iz

H : i
system; verifiera att rétt data vidaresands. S Fkiostsst / /
Nar? //’! & Slof =
besidibn ~p
Ledningsnat )ﬁlﬁ(ning av genomforingar, haltagning och Sominenar 0O va /6-4@‘
foriéggning. utford enligt handling. !
Vad?
Hanvisning:
Nar?
Trapphusbelysning [ Funktioner enligt handling. Komepmnias: 0 Ja O Nej
[J Ska det tiandas pa automatik eller via Ve
ckkna s aar ¥
g ep 5 5 . ) Hinvisning: Funktionstest av styming ska utféras. Ar
[J Hur manga tandningar beréiknas det till per tider komekt instélida?
dag? .
N&r?
[0 Ska det vara tand/slackfunktion eller g
ténd/standby/sldck?
[ Val av ljuskilla ska beaktas ihop med val av

styrsystem och funktion for en optimering av
livsléngd pa ljuskallor och driftdon.




24(37)

E - Checklista for produktion

1(2)
;P\;?s::ig' Godkandav: W
& e <5
Senast andrad: ;-(,/4/--//—_,(.5
e T G
Byggnadsdel: Systemdel: Att beakta: Resultat
Redovisning: Kravs uppféljning?
Exempel pa kritiska punkter, viktiga moment m m. Kommentar fill Bsnit pRICInIng
3 vald l6sning. Om uppfoljning kravs ange vad s: folj
lkryssad ruta innebar att punkten ar beaktad. Hanvisning till dokument dar resultat, bedomning ~ upp s:’v:n r’ﬁrngena ska s%ee‘v il
m m redowisas.
Energikravsbe- O Krav enli I ,
cclabel 3 enligt ivning som berdrs i
skrivning inklusjvé under produktionsskedet. O « O
2.2.2 Métplapfor Vad?
uppfdljning™ Hanvisning:
Bygghgfrens krav N&?
a7
Egenk » o
genkontroll Verifiering av funktion och korrekt montering |~ <ommentar: ﬁJa 0w
1 samband med installation 2
o Vad?
iProtokollfonng Hanvisning: & /
— i
Nar? ‘7//7((7* C
0 Montage ﬂutmsming monteras enligt bygghandling och ~ Kommentar: /[ﬁ Ja O Nej
pa platser som &r riktiga dven under 2
produktionsskedet. Vad?
g G . Hénvisning
Tatningar kring genomféringar. Utfért enl.
handling. Nar?
l&/ Montage &r samordnad, &ven tidsmassigt, med —
andra entreprendrer. VZ /C’ﬂ/l (’
6.1.31 € - Checkista for produkiion enercitsrrenivy
Ver. 2013-03-01 ByggaE

4 Utvirdering av ByggaE och Sveby

4.1 Tidigt skede

Projektet hade delvis redan gatt igang da beslutet att tillampa ByggaE togs. Baserat pa detta foljdes
normal process inom Skanska vid projektutveckling. Forenklat innebar denna process att man i tidigt
skede tar fram ett forslag till byggnad och en forenklad utredning/systemhandlingsprojektering
genomfors for att definiera vilka tekniska I6sningar som maste inga i projektets kalkyl. Baserat pa
denna kalkyl och berdknade driftskostnader och A-handlingar prissatts projektet och
marknadsforingsmaterial tas fram. Darefter maste projektet nd en viss andel sélda enheter/bostader
innan projektet gar in i ndsta fas som innebar bygghandlingsprojektering och produktion.

Inom Skanska finns det en utsedd Byggherre/projektutvecklare och Entreprenér. Dock arbetar dessa
mot samma mal och arbetet som beskrivs ovan utférs med stor 6ppenhet och i samrad. Darfor
upplevdes ByggaE-arbetssattet stundtals inte tillampbart da det upplevs som att det ar mer anpassat
for projekt dar det finns en bestéllare som stéller strikta krav och en entreprendr som skall leva upp
till dessa. | detta projekt utvarderades olika tekniska I6sningar och mojligheter och
kostnadsbesparingar i drift relaterades till produktionskostnader. Denna typ av iterativ
utformningsprocess ansags ej stoédas av ByggaE. Sveby energiverifikat anvdndes inte aktivt men en
jamforelse av arbetssatten gjordes. Energiverifikat enligt Sveby upplevs inte lika omfattande
avseende dokumentation och checklistor och ar mer upplagt for en traditionell totalentreprenad.
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Det sammanfattande energiprestandadokumentet i ByggaE upplevdes som ett bra stod som tydligt
redovisade hur byggnaders energiprestanda forandrades under arbetets gang samt sammanfattade
prestanda for de tekniska l6sningarna. Dock sa upplevdes det som nagot underligt att ”stalla krav”
avseende brukarbeteende (det vill sdga varmvatten och hushallsel i detta fall). Detta ansags snarare
vara berakningsforutsattningar/normalt brukande.

| byggprojekt idag hanteras prestandakrav som lyfts in via "Byggherrens energikravsbeskrivning” ofta
i traditionella ramhandlingar. Att allting samlas pa ett stdlle ar bra. Samtidigt kommer de traditionella
ramarna avseende luftbehandling, el osv. fortfarande kravas. Risken for motstridigheter 6kar med
manga handlingar och det finns risk for att man uttrycker kraven pa flera stéllen. Justeras da nagot
krav sa kommer detta innebar att det dven maste dndras pa flera stallen. Risk for att systemet blir
"tungrott”

Ekonomiska parametrar for kalkyler, exempelvis internranta, avskrivningstider, energipris m.m.
aterfinns under "INSTALLATIONER” i energikravsbeskrivningen. Detta tolkades inledningsvis som att
det enbart var relevant att géra ekonomiska utvarderingar for tekniska I6sningar med avseende pa
installationer. Nagot som troligtvis inte ar syfte med valet av utformning pa dokumentet.

Det sammanfattande energiprestandadokumentet anvandes som ett levande dokument. Det
upplevdes darfor som onddig administration att signera dokumentet efter varje revidering.

Diagramverktyget anvandes inledningsvis men slutade anvandas nastan direkt pa grund av det var
svart/omoijligt att redovisa egen energigenerering pa ett enkelt satt.

4.1 Projektering

Som namnt tidigare utvarderades ett antal olika alternativ till tekniska I6sningar under
projekteringsforberedelserna. Dessa genomfdrdes av samma resurser som var aktiva i det tidiga
skedet, det vill sdga detta skottes internt av resurser pa Skanska i en mycket 6ppen och transparent
dialog. Till viss del anvandes checklistor for projektérer som stéd for att se om det fanns kritiska
moment eller viktiga aspekter som behévde utvarderas.

Projekteringen med ett energistartmote dar samtliga projektérer samlades. Detta upplevdes som
mycket positivt. Checklistorna for projektering delades ut till respektive projektor. Innan
checklistorna hade delats ut hade vissa justeringar/férenklingar gjorts eftersom manga tekniska val
redan var gjorda. Checklistorna uppfattades, trots forenklingar, som nagot tungrodda och att det var
svart att se nyttan med dem da manga val redan gjorts i forprojekteringen.

Aven hir gjordes samma observation som tidigare avseende Sveby och ByggaE. De &r framst
anpassade for totalentreprenad och Sveby har mindre mallar for dokumentation.

4.2 Produktion

En utvardering under produktionsfasen utférdes med energisakkunnig, projektledning och
installatorer i form av en gemensam workshop samt genom den skriftliga enkat som genomforts, se
Bilaga A. Vi gick igenom hjalpmedlen och metoderna, diskuterade hur arbetet flutit pa och
utvarderade med enkaten.
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Resultat som man kan utldsa i enkatsvaren, se Bilaga A, ar att halften av deltagarna tycker att arbetet
har fungerat bra eller mycket bra, och att dokumentationen har varit anvandbar. Drygt hélften har
helt eller delvis integrerat ByggakE i kvalitetsplanen och det &r dubbel sa mana positiva som negativa
svar pa fragan om hojd kvalitetssakring tack vare ByggaE, fast det ar ocksd manga som har svarat att
de inte vet. En tredjedel av deltagarna anger att de lagt mindre an en timme pa att satta sigini
metoden. Halften av de tillfragade tyckte att tidsatgangen 6kat med 1-4 timmar i veckan och de
andra tyckte det var oférandrat. Merparten av deltagarna tyckte det var ett bra hjalpmedel.

Diskussionen under workshopen resulterade bl.a. i att det basta med ByggakE var att man fick se pa
energifragorna med nya 6gon. Att anvénda checklistorna som en utékad och 6vervakande
egenkontroll sags som positivt. Energi ar mycket mer i fokus idag &n tidigare och egenkontrollerna &r
i vissa fall inte anpassade darefter. Att da anvanda ByggakE for att uppdatera egenkontrollerna kan
vara bra. Det kan minska slentrianen, fér med nya dokument blir man mer uppmarksam an nar man i
vanliga fall bara fyller i av ren rutin. Om man skulle anvdanda checklistorna rakt av som egenkontroller
ar en mojlig positiv aspekt att allas egenkontroller skulle se lika ut och man latt kan kontrollera
varandras, och forsta upplagget.

Att fora vidare information mellan de olika skedena i byggprocessen ansags fortfarande svart dven
om ByggaE underlattar arbetet och fangar upp delar av fragorna.

Det som ar mindre bra med ByggaE ansags vara att det blir fler, tidsédande dokument att arbeta med
och med mycket olika dokument finns risk att man bara fyller i for att man ska ha det gjort.

Resultatet fran enkaten finns sammanstalld i Bilaga A.
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5 Diskussion

5.1 Tidigt skede

Det ar mycket viktigt att bestallaren tidigt valjer ByggaE-metoden om denne anser det vara lampligt. |
detta skede hade en del diskussion och forprojektering inletts innan man valde att folja ByggaE-
metoden. Man var da troligtvis nagot daligt palast och hade inte full insikt i hur ByggaE ar utformat
och hur det kunde passa detta projekt. For projektutvecklaren och huvudentreprendren i detta
projekt liknande nog relationen en samverkansentreprenad vilket till viss del innebar att
kravstdllande och kravuppfyllande inte var viktigast. Snarare var det viktigt att man jobbade mot
samma mal och att man hade en god dokumentation om vilka beslut man tog och varfor. Materialet
for ByggaE upplevdes darfor som stundtals overflodigt.

Arbetssattet i ByggaE for tidiga skeden lampar sig troligen bast for traditionella totalentreprenader.

5.1 Projektering

Checklistorna for projektering lyfter fram ett stort antal viktiga egenskaper som ar viktiga att beakta.
Vid denna entreprenad blev det dock flera ganger osdkerheter relaterat till krav och ansvar. Det
upplevdes som oklart huruvida de olika egenskaperna skulle beaktas eller ej (och i vilkken omfattning)
for underentreprendrernas projektorer. Exempelvis skall koldbryggor beaktas men oklart i vilken
omfattning, och injusteringsventiler optimeras men med avseende pa vad?

Underentreprendrerna har vanligtvis handlats upp pa ett fast pris vilket innebar att de har lite
utrymme i sina kalkyler for kostnadsokningar. En forbattring av en anslutning med avseende pa
koldbrygga eller optimering av ventiler innebar ofta 6kade kostnader fér entreprendren. Det blev
darfor ibland diskussioner ur aspekten: “vad maste uppfyllas”.

| motsats till slutsatsen i tidigt skede; att arbetssattet nog passar bast for traditionella
totalentreprenader, upplevs materialet har som att det troligtvis passar battre for
samverkansentreprenader.

5.2 Produktion

Att anvanda alla tre metoderna tillsammans har produktionen sett som en férdel efterson lufttathet,
fuktsdkerhet och energi gar hand i hand. Att dokumentationen &r liknande for alla metoderna ar bra
och gor de kompatibla med varandra. Om man som ett nasta steg kunde integrera alla tre metoderna
i en och samma dokumentation skulle vara en fordel for projekten. Exempelvis rondprotokoll ser
snarlika ut for ByggaE och ByggaF och det skulle vara smidigare om man med ett enda protokoll
tackte in alla metoderna. Likasa checklistor och annan dokumentation skulle passa bra att
sammankopplas. Att metoderna dr omfattande foér respektive omrade har varit bra men kréavt tid,
och kanslan har varit att man fatt hjalp med kontrollpunkter man annars kanske missat.

Dokumentomfattningen for speciellt ByggaE har i manga fall uppfattats som stor och det har blivit
dubbelarbete ndr man dven gor den ordinarie egenkontrollen. Kvaliteten pa dokumentet har
uppfattats som bra, men det ar just dubbelarbetet som dragit ner helhetsintrycket.

Vid arbetet med checklistor i Bygga-E tycker att de skulle vara upplagda pa lite olika satt. Vissa av
punkterna i checklistan bor beaktas i ett tidigt skede medan andra ar det sista man gor. Nar dessa
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punkter da ar med i samma lista finns risk att man missar de tidiga punkterna da det redan ar fér sent
da checklistan anvands. Med lite annan uppdelning och genom att flytta vissa punkter till tidigare
eller senare listor skulle vara en bra dndring for ett battre resultat.

Att identifiera och folja upp kritiska moment ar viktiga inslag i metoderna. Ibland har den fukt- eller
energisakkunnige en mindre roll i projektet, och da ar det viktigt att nagon i byggorganisationen,
exempelvis platschefen, tar ansvar for det arbetet.

Vidare arbete med Bygga-metoderna till kommande projekt har diskuterats och fler yrkesgrupper sag
det som en mdjlighet att anvdanda checklistorna som sjalva egenkontrollen och lata bli att anvanda
den ordinarie man i vanliga fall gér. En fordel med detta skulle vara att alla yrkeskategorier har
likadana egenkontroller och det blir 1att att ga in i varandras och lasa och forsta.

Forutsattningen ar da att man plockar bort den egna egenkontrollen; annars far man dubbelt arbete.
Det ar svart att beddma om resultatet verkligen har blivit battre med hjélp av metoderna. Eftersom
ingen hade arbetat med ByggaE innan, eller de andra metoderna tillsammans, fick mycket tid och
uppmarksamhet laggas pa att satta sig in i dokumentation och dylikt istallet for att anvanda
metoderna ”pa djupet”.

Beslutet om att anvdnda Bygga-E metoden i projektet Solallén kom nagot sent da projekteringen
redan dragit igdng. Manga beslut angaende utformning, malbilder och energilésningar var reda satta
och inget som sjidlva metoden ”"fangade upp”. Om man integrerat metoden i ett tidigare skede skulle
kanske arbetet sett annorlunda ut.

5.3 Slutsatser

Sammanfattningsvis kan nagra generella svar till vara inledningsfragor utldsas ur
diskussionsmaterialet och enkatsvaren:

e Hur fungerar det for olika yrkesroller att anvdnda ByggaE i ett byggprojekt med hog ambition
i energifragor?
o De flesta yrkesgrupper tyckte att det var relativt enkelt att anvénda de olika
hjdlpmedl|en.
e Har ByggaE hjalpt projektet att na de hoga energimalen?
o Ja, de flesta tycker eller tror att ByggaE har hjélpt till, men utvéxlingen av metoden
och hjélpmedlen hade varit stérre om hjdlpmedlen var mer inarbetade och kinda.
e Hur fungerar det att anvanda alla tre metoderna ByggaE, L och F i ett byggprojekt med hog
ambition i energifragor?
o Det fungerar bra, om man Iéigger samman olika checklistor som har liknande syften
(exempelvis rond-protokoll) och far ut ett mer effektivt arbetssditt.

6 Forslag till forbattringar

6.1 Tidigt skede och projektering

e Anpassa materialet for att passa fler entreprenadformer. Detta bor ske pa ett konsekvent
satt sa att tankt entreprenadform i materialet stammer med de roller och ansvar som ar
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brukliga inom respektive form, genom alla skeden i byggprocessen. En idé kan vara att lata
materialet granskas av en entreprenadjurist.

e Haiatanke att flera entreprendrer med avtal sinsemellan tillsammans utgor
"entreprendrssidan” i Byggak och ByggaF. Det ar viktigt att fa med alla, inklusive
underentreprendrer, i arbetet med metoderna. Avtal med dessa bor skrivas som inkluderar
anvandandet av metoderna, inklusive viktiga delkrav som maste kommuniceras vid
upphandling.

6.2 Produktion

e  GOr materialet webb- eller appbaserat.

En digital version som man latt kan arbeta med ute pa byggplats m h a surfplattor eller
telefoner skulle kunna vara en férbattringsmojlighet.

e Utga fran att det ska implementeras i befintligt arbetssdtt. Om man har med ByggaE
inarbetat i egenkontroller och dylikt slipper man dubbelarbete. Alternativt kan man byta ut
de nuvarande egenkontrollerna mot ByggaE-inspirerade nya egenkontroller som ar mer
konsekventa, samstammiga och synkroniserade inom en rad olika discipliner.

e Uppmuntra/forenkla for nyttjande av alla tre metoderna Byggak, F och L pa ett effektivt satt,
exempelvis genom gemensamma ronder.

e Revidera checklistorna med avseende pa tid, sa att kontrollpunkter vid vitt skilda tidpunkter
inte hamnar pa samma lista, i alla fall inte utan en tydlighet om att tidpunkterna kan variera.

e Om modijligt, minska ned omfattningen av olika dokument, da det &r mycket att satta sigin i
for tidspressad personal.

e Tydliggor vikten av att exempelvis platschef/produktionschef &r med och identifierar
respektive foljer upp kritiska moment under produktionen.



Bilaga A

Sammanstidllning av enkat
2. Projekt
Brf Solallén
3. Entreprenadform
Totalentreprenad
4. Far vi kontakta dig?
Ja 100%
O Nej

5. Vilken roll har du i projektet?

Q Energisamordnare 17%
Q Projektor 17%
O Bestallarens projektledare/projektutvecklare

QO Energispecialist

Q Miljésamordnare

Q Platschef/produktionschef

Q Projektingenjor 17%
Q Projektchef 17%
O Arbetsledare pa byggplatsen

Q Annat: UE ombud 32%
6. Hur har du anvdnt ByggaE? Vilke delar, dokument mm?

- 4151Eo0ch6.1.3.1E
- Projektering, production och checklistor
- Checklistor, rondprotokoll mm

- Samtliga, framst kravstallan. Anvant checklistor som anpassats.

- Checklista produktion
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7. Hur mycket tid har du lagt pa att saitta dig in i metoden?

Q <1h 33%
Q 1-4h 33%
Q 4-8h 17%
Q >1 dag 17%

ByggaE - metodens tillampbarhet

8. Hur fungerar ByggaE i kombination med aktuell entreprenadform?

Q 1. Daligt

a 2. 17%
Q 3. 33%
a 4. 50%
Q 5. Mycket bra

Q Vet ej

9. Hur anvdndbar ar/var ByggaE i dina arbetsuppgifter?

Q 1. Daligt

a 2. 17%
Q 3. 17%
a 4. 50%
Q 5. Mycket bra 16%
Q Vet ej

10. Har ByggaE integrerats i byggproduktionens kvalitetsplan
(exempelvis kontrollplanen)?

0 Ja 33%
O Nej 17%
Q Delvis 33%

U Vet ej 17%
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11. Ar det en bra idé att integrera ByggaE i byggproduktionens
kvalitetsplan? Hur kan vi gora det pa basta satt?

Kommentar

- Ja, det ar upp till varje disciplin.

- Troligtvis kan valda delar implementeras. Bra om man tidigt gar igenom detta
och implementerar.

- Ta med fran bérjan. Méjligen ersatta med bilagor fran Bygga-E och minska
dubbeljobb.

- Ja

- Bra, gar mer pa djupet dn egenkontrollerna.

- Anvanda istallet for egenkontroller.

Layout och struktur
12. Vad tycker du om ByggaE metodens mappstruktur?

Q 1. Daligt

a 2.

a 3. 50%
Q4. 50%
Q 5. Mycket bra

Q Vet ej

13. Hur fungerar processen och checklistorna som hjdlpmedel for att
fanga upp kontroll- och uppféljningspunkter?

Q 1. Daligt

a 2.

a 3. 33%
a 4. 50%
Q 5. Mycket bra 17%

Q Vet ej



33(37)

14. Hur Iatt ar det att fora vidare identifierade kontroll- och

uppfoljningspunkter till ratt skede?

Q 1. Svart

a 2. 17%
a 3. 33%
a 4. 50%
Q 5. Latt

Q Vet ej

15. Fragor om dokument som den intervjuade anvadnt

1. Svart/ 2. 3. 4,

daligt
Hur latt ar det att fylla i? 17% 17% 33%
Hur Iatt var det att anpassa 83%
efter projektets behov?
Dokumentens relevans, 37% 33%

overgripande och enskilda
kontrollpunkter?

Kommentar

- Latt att andra i dokument

Roller och ansvar kopplat till ByggaE

5. Mycket Vet ej
latt/ bra

33%

17%

16. ByggaE metoden betonar vissa nyckelroller. Har dessa

identifierats och fordelats i ditt byggprojekt?

4 Ja 50%
O Nej 17%
U Delvis 33%

Q Vet ej
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17. Om Ja/delvis (fradga 16). Hur har rollférdelningen fungerat?

Q 1. Daligt

a 2.

a 3. 20%
a 4. 60%
Q 5. Mycket bra

Q Vet ej 20%

18. Ar ByggakE tydlig i hur ansvar ska fordelas?

Q 1. Daligt 17%
a 2. 17%
Q 3. 17%
Q4. 33%
QO 5. Mycket bra

Q Vet €j 16%
Kommentar

- Tydliga linjer mellan de olika entreprenaderna.

Kvalitetssakringsnyttan

19. Har ByggaE-metoden bidragit till héjd kvalitet pa den fardiga
byggnaden?

d Ja 33%
O Nej 17%
U Delvis

O Vet €j 50%
Kommentar

- Nej, kom in i for sent skede
- Mer specifika kontrollpunkter.



20. Kan du bedéma i vilken omfattning ByggaE bidragit till att hoja

kvaliteten i den fardiga byggnaden?

Q 1. Inget
a 2.

a 3.

a 4.

Q 5. Mycket
Q Vet ej

Kommentar

- Overlag mer genomgripande.

Kostnadseffektivitet (far man ut mer an arbetsinsatsen)

21. Hur mycket har du vunnit pa att anvanda metoden?

Q 1. Inget
a 2.

a 3.

a 4.

Q 5. Mycket
Q Vet €j

Kommentar

- Inget ekonomiskt
- Battre produkt

17%
17%
16%
32%

17%

33%
33%
17%

17%
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22. Hur mycket har projektet vunnit pa att anvianda metoden?

Q 1. Inget

a 2. 17%
a 3. 33%
a 4.

Q 5. Mycket

O Vet €j 50%

Kommentar

- En bra slutprodukt
- Uppféljning saknas idag

23. Hur har tidsatgangen for att genomfora dina arbetsuppgifter i
projektet paverkats/forandrats av att anvianda ByggaE-metoden?

Q Oforandrat 50%
O Minskat 1 h/vecka

O Minskat 1-4 h/vecka

O Minskat mer an 4 h/vecka

O Okat 1 h/vecka 17%
O Okat 1-4 h/vecka 33%
O Okat mer &n 4 h/vecka

Q Vet ej
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Overgripande frdgor om ByggaE

24. Vad ar det basta med ByggaE?

Ett annat satt att se pa egenkontroller.

Ar en utdékad egenkontroll.

En mer djupgdende egenkontroll.

Sammanfattande prestandadokument.

Som kontrollpunkter

Bra sammanstallning av manga viktiga saker att beakta.
Far med fragor i tidigt skede

25. Vad ar det samsta med ByggaE?

Nytt dokument fér mig.

F6r mycket dokument

Har ingen synpunkt

Svart att féra med sig punkter. (kommentar till 14)
Om egenkontroller gérs = dubbelarbete

Inte fullt utvecklad.

26. Vad saknas?

Anvandning
Behover vara ett smartare verktyg

27. Forbattringsforslag?

Dubbelarbete I nuldget. Anvénds metoden pa ett battre satt skulle
tidsdtgdngen kunna minskas.

Gor det webb- eller appbaserat. Alternativt utgd fran att det ska
implementeras i befintligt arbetssatt. Behdvs for fler entreprenadformer.
Som ovan
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