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Abstract

ByggakE is a newly developed method for quality assurance of energy efficient buildings.
The focus is on the building process and the aim is to formulate requirements on the en-
ergy-efficiency and to implement these requirements in the building process. By using
this method it is ensured that the initial requirements is actually achieved in the final
building. Guidelines to formulate concrete requirements are included in the method. Also
the processes that has to be used to reach the requirements has to be formulated. There are
checklists for the various disciplines that are active in the process. The use of checklists
designed to identify and manage critical steps and results in actions that should be fol-
lowed up in later stages of the construction process. The method is in this way a living
tool where the actors contributes to the quality and create a follow-up plan.

In this on-going project the methodology is tested in three different building projects for
the same client. The method is applied in the actual stage for each project. One of the
projects is in the construction stage and the method was applied in the beginning of this
stage. An engaged project manager keeps the heart in the method alive and the documen-
tation is collected in a briefing book at the construction site. In the other two projects the
method has been applied in the design stage. Both these projects has started during the
autumn, a bit delayed according to the time schedule. One is a new building of a pre-
school and the other is a smaller energy efficiency project in an existing school.

The method is new and untested, so there are difficulties to put it into work. The im-
portance in having the documentation available and the work integrated in the ordinary
processes has been observed. In the method, requirements and processes are collected that
already exists in the building process. But in some cases, new actions have been added.
Here the inertia in using the method can be larger.

The project is ongoing and evaluation of the method will continue for another year. Data
will gradually be collected to improve the method. The aim is to find an efficient way to
overcome the existing inertia to formulate and fulfill requirements for energy efficient
buildings.

Key words: energy efficient buildings, quality assurance, routines, checklists, building
process
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Forord

LAGAN-programmet (program for byggnader med mycket LAG energiANvéndning) &r
ett nationellt program som drivs av Sveriges Byggindustrier med ekonomiskt stdd av
Energimyndigheten. LAGAN syftar till att stimulera energieffektiv ny- och ombyggnad,
synliggéra marknaden fér byggnader med Iag energianvandning och bidra till ett brett ut-
bud av aktorer som erbjuder produkter eller tjanster for lagenergihus och trygga bestéllare
av sadana produkter och tjanster.

www.laganbygg.se

Detta projekt &r en fortsattning pa det tidigare genomforda projektet ”’ByggaE — Metod
for kvalitetssakring av Energieffektiva byggnader™. Bada projekten har finansierats av
LAGAN — Program for byggnader med mycket l&g energianvandning, Svenska Bygg-
branschens Utvecklings Fond (SBUF), Vstra Gotalands Regionen (VGR) samt SP Sveri-
ges Tekniska Forskningsinstitut.

Detta ar en delrapport och projektet planeras att slutrapporteras i december 2015. Ef-
tersom projekttidplanen &r helt beroende av byggprojektens tidplaner kan tidpunkten for
slutrapportering komma att justeras.

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

Deltagarna i projektet har varit:

Arbetsgrupp
Johan Gunnebo, LF (energisamordnare)

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

| arbetsgruppen ingar aven de aktorer (bade externa och interna inom LF) som anlitas av
LF for genomfoérandet av de aktuella byggprojekten och darmed &r de verkliga utdvarna
som testkor ByggaE-metoden.

Styrgrupp
Par Ahman, BI Vst (projektsamordnare)

Asa Wahlstrém, CIT Energy Management
Gustaf Zettergren, VGR

Rolf Jonsson, Wést-Bygg

Ene Lindén, Skanska

Svante Wijk, NCC

Per Andersson, Bengt Dahlgren

Nina Jacobsson Stalheim, LF

Johan Gunnebo, LF

Anna-Lena Lane, SP

Thorbjorn Gustavsson, SP

Till projektet finns dessutom en referensgrupp bestaende av representanter fran FoU-Vast
med flera.

Boras i december 2014

Thorbjérn Gustavsson Anna-Lena Lane
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Sammanfattning

ByggakE ar en nyutvecklad metod for kvalitetssékring av energieffektiva byggnader som
har fokus pa byggprocessen med syfte att formulera krav pa framforallt energianvandning
och genomfdra byggprocessen pa ett sdant satt att kraven uppnas. | metoden finns verk-
tyg for att formulera konkreta energikrav. Aven krav pa processer som kravs for att uppna
malen formuleras och hanteras i metoden. Det finns checklistor for de olika disciplinerna
som &r aktiva i olika delar av processen. Anvandandet av checklistorna syftar till att iden-
tifiera och hantera kritiska moment och resulterar bl.a. i atgarder som ska féljas upp i se-
nare skeden av byggprocessen. Metoden &r pa detta sétt ett levande verktyg dar de in-
blandade medverkar till kvaliteten och skapar en uppféljningsplan.

| detta pagaende projekt provas metoden i tre olika byggprojekt hos samma bestallare.
Metoden tillampas i de skeden som de olika byggprojekten befinner sig i. Ett av projekten
befinner sig i byggskedet och dar kom metoden in strax efter det att produktionsskedet
startat. En engagerad projektledare haller liv i metoden och dokumentationen samlas i en
parm pa byggarbetsplatsen. | de tva andra projekten tillampas metoden fran projekte-
ringsskedet. Bada dessa projekt har startat under hosten 2014. Ett av dem ar en nybygg-
nad av en forskola och det andra ar ett mindre energieffektiviseringsprojekt pa en skola.

Metoden &r ny och oprévad och resultatet hittills pekar pa att det finns en svarighet i att fa
igang arbetet med ByggaE. Vi noterar dock att nar metodiken tillampas sa har kritiska
moment ocksa identifierats sa som tex brister i kravformulering. Vikten av att doku-
mentationen &r tillganglig och att arbetet integreras med 6vriga processer och moment har
observerats. | metoden samlas krav och processer som i manga fall redan finns i byggpro-
cessen. Men i vissa fall har nya moment tillkommit. Har kan trégheten vara storre med att
anvénda metoden.

Projektet ar pagaende och utvérdering av metoden kommer att fortsatta ytterligare ett ar
och underlag samlas succesivt in for att kunna forbéattra den. Erfarenheter kommer dess-
utom hamtas in (har till viss del redan gjorts) fran ett annat Lagan projekt som tillampat
ByggaE, namligen Solallén i Véxjo. Detta tas med i slutrapporten. Malet &r att hitta ett
satt att effektivt 6verbrygga de trégheter som finns for att formulera och uppfylla krav pa
energieffektiva byggnader.



1 Bakgrund och syfte

1.1 Bakgrund

ByggaE — Metod for kvalitetssékring av Energieffektiva byggnader ar en nyutvecklad
metod 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 finns sedan hosten 2013 fritt tillganglig pa hemsidan www.byggae.se

| takt med 6kade 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 tydlig kravformule-
ring, identifiering och hantering av kritiska moment, uppféljning genom hela byggproces-
sen, sékerstallandet av informationséverforing (speciellt i 6verlamnandet mellan olika
skeden i byggprocessen) och systematisk dokumentation.

Att etablera en ny arbetsmetod i en traditionstyngd bransch som byggbranschen ar
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 Byggak ett steg langre utvarderas darfor meto-
den i detta projekt genom tillampning i tre byggprojekt.

| detta implementeringsprojekt utvecklas Byggak tillsammans med Lokalférvaltningen i
Goteborgs Stad (LF) som for dvrigt redan varit delaktiga i framtagningen av ByggaE-
metoden. Sa har beskriver Nina Jacobsson Stalheim, LF deras arbetssatt idag nar det gél-
ler hantering av energifragorna i byggprocessen.

”LF bygger idag bara mkt energieffektiva nya byggnader (specifik energianvandning pa
max 45 kWh/kvm ar), och har gjort det i 6kande grad sedan 2008. Under den hér tiden
har LF utvecklat egna styrande och stédjande dokument, som ska hjélpa till att séker-
stalla att det verkliga resultatet blir det samma som det kravda. Vid energieffektivisering i
befintliga byggnader anvands om mojligt Belok Totalprojekt.

Krav pa energianvandning stalls redan i ett projekts planeringsskede genom att det finns
inskrivet i LFs miljoprogram 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 géras samt krav pa matgivare som ska installe-
ras. Pa liknande satt finns aven krav pa Fuktsakerhet (baserat pa ByggaF) och Innekli-
mat. Idag stélls tillexempel krav pa lufttathet och pa att koldbryggor ska minimeras. Tat-
hetsprovning och termografering utfors i alla projekt.

Da Sveby-materialet [2] har utvecklats och fatt en allman acceptans sedan LF tog fram
sina riktlinjer och vagledningar, haller LF just nu pa att ga 6ver till Sveby i de delar da
detta ar tillampligt for LFs typ av lokaler. 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-


http://www.byggae.se/

tera energieffektiva byggnader i form av véagledning och med hjélp av checklistor. Dess-
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 kvalitetssékrat satt med avseende pa energi-
effektivitet.”

ByggaE bygger pa samma metodik som de sedan tidigare utvecklade kvalitetssakrings-
metoderna ByggaF — Metod for Fuktséker byggprocess [3]och Byggal — Metod for byg-
gande av lufttata byggnader[4]. Det finns en stor fordel i att de olika metoderna &r upp-
byggda med samma metodik. N&r man val lart sig metodiken i en av metoderna kommer
man snabbt att kdnna igen sig nar man tittar pa de andra. Kanske finns det en mojlighet
att i framtiden samordna de olika metoderna sinsemellan.

1.2 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.

Malséttningen ar att dels fa underlag till vidareutveckling av metoden, dels fa demon-
strationsprojekt som kan anvéndas i informations- och utbildningssyfte.



2 Metod

2.1 Projektets metod

Projektet gar ut pa att prova ByggaE-metoden i tre verkliga byggprojekt. Detta sker ge-
nom ett nara samarbete mellan Lokalférvaltningen i Goteborgs Stad (LF) och SP Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut (SP). De verkliga utforarna i detta projekt, dvs de som testkor
metoden, &r de aktorer (bade interna och externa) som anlitas av LF for genomforandet
av de aktuell byggprojekten.

Parallellt har Skanska provat ByggaE i ett annat Lagan-finansierat projekt. | Véaxjo har 21
lagenheter (enplansradhus) som ska na nollenergiprestanda uppforts. Skanska och SP har
haft kontakt under projekttiden for att utbyta erfarenheter och utvarderingsmodeller for
implementeringen och utvarderingen av ByggaE

Metodiken i detta utvecklingsprojekt &r att informera om, tillampa och utvéardera ByggaE-
metoden. Goteborgs Stad har foreskrivit, och kommer att fortsatta att foreskriva i kom-
mande upphandlingar i de aktuella byggprojekten, att ByggaE-metoden ska foljas. SP bi-
star med utbildning av, och handledning till, inblandade parter i de olika projektskedena
samt uppfoljning av tillambarheten i metoden genom intervjuer och enkédtundersdkningar.
SP deltar i projektméten med projektledare inom LF samt konsulter och entreprendrer i
de tre byggprojekten. Lopande kontakt halls med LFs energisamordnare Johan Gunnebo.

Synpunkter, forbattringspotentialer mm till metoden samlas in av SP och utgdr underlag
for vidareutveckling av ByggaE. Dessutom sammanstélls energidokumentationen fran
byggprojekten i syfte att visa upp demonstrationsprojekt.

Hittills i byggprojekten har SP bl.a. deltagit i projekterings- och byggméten och informe-
rat om ByggaE-metoden samt deltagit i energirond. LFs energisamordnare har bl.a. arbe-
tat med att uppratta energikravsbeskrivningar och att gora ByggakE dokumenten tillgang-
liga for projektgrupperna. Erfarenheter fran detta arbete och en beskrivning av hur det
genomforts presenteras under respektive byggprojekt i avsnitt 3 i denna rapport.

Skanskas projekt har avslutats och en méangd erfarenheter har samlats in som kommer att
tas med i det fortsatta arbetet med ByggaE. Totalt sett uppfattade man att ByggaE hjalpte
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 6nskvért om
hjalpmedlen var mer integrerade i de styrande dokumenten, sa det inte blir dubbelarbete.
Samt att momenten kommer i battre tidsordning. Att fa metoden mindre omfattande och i
mer digital form, t.ex. via en app skulle vara en énskedrom.
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2.2 Oversiktlig beskrivning av ByggaE-metoden

ByggaE-metoden &r en kvalitetsakringsmetod fér byggprocessen, fran planering till drift,
dar fokus ligger pa att skapa en energieffektiv byggnad pa den niva man beslutat att na.
Karnan i metoden &r energidokumentationen vars syfte ar att samla det som ror energifra-
gorna pa ett stalle och fa en samlad bild av processer och teknik som paverkar slutresul-
tatet i den fardiga byggnaden.

Energidokumentation
Projektering

ByggaE 1
Sammanfattande

Planering Produktion Foérvaltning

Lagkrav

I
—
ByggaE
2:1,..

Eﬂe[gie ektiv A H ByggaE
4.1-4.8

Projektorer

projektering [N

sl Produktionsmetod

Entreprenorer/ som sakrar
leverantorer Byggak energieffektiv
6. byggnad Byggak 7
. ByggaE Energieffektiv
R 8.1-8.4 b férvaltning

I —+ Méte brukare/drift, Byggak 2.4 :

Bild 2:2a: Beskrivning av ByggaE-metodens process.

Metoden I6per genom processen fran planering till fardig byggnad som lamnas 6ver till
forvaltning. Den samlar ihop och dverfor information mellan de olika aktérerna i de olika
skedena. En byggprocess kan se olika ut beroende pa tex entreprenadform mm. Man far
darfor anpassa namn och éverlamningar i processens olika skeden enligt den entreprenad-
form man valt att arbeta med. Det viktiga &r att identifiera dessa skeden, bade de som ar
juridiska 6verlamnanden med upphandling mm och de som enbart &r interna éverldmnan-
den till andra personer i samma organisation. Att all information kommer med och att
kompetens finns for att utfora arbetet ar viktigt oavsett entreprenadform.

Energidokumentationen ar uppbyggd som en mappstruktur med mappar for lagring av
dokument. Har finns ocksa ByggaE-metodens hjalpmedel (checklistor, mallar mm) sam-
lade. Mappstrukturen foljer flodet i byggprocessen sa varje skede har en egen mapp,
dessutom finns en mapp for 6vergripande dokument som I6per genom hela projektet.
Aven overlamnandet mellan olika skeden har fatt egna mappar for att betona vikten av att
denna aktivitet genomfors pa ett genomtankt satt. Syftet ar att ta bort informationskollap-
sen som ofta intraffar i byggprocessen och kan resultera i att en byggnad inte blir sa ener-
gieffektiv som det var tankt ndr den bdrjade planeras.



11

Information

Program Projektering Produktion Forvaltning

Bild 2:2b: Informationskollaps. Roda kurvan symboliserar informationskollapsen som
latt sker mellan de olika skedena i byggprocessen bl.a. pga. att det ar olika personer som
jobbar i de olika skedena. Med hjélp av ByggaE-metodens strukturerade satt att kommu-
nicera och dokumentera information kan informationen lattare foras over till nasta skede,
se gul kurva.

Mer information om hur man praktiskt anvénder metoden finns i rapporten ByggakE —
Metod for kvalitetssakring av Energieffektiva byggnader (SP Rapport 2013:09) [1] som

finns att hamta pa www.byggae.se
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3 Redovisning av tillampningsprojekten
3.1 Bergsgardsskolan
3.1.1 Beskrivning av byggprojektet

Vid Bergsgardsskolan i Angered, Géteborg, uppfors en fristaende tillbyggnad. Ett ny-
byggnadsprojekt med fokus pa energi. | detta byggprojekt borjade ByggaE att tillampas i
produktionsskedet (projekteringen var redan utférd nér detta tillimpningsprojekt startades
upp). Produktionsskedet startade hdsten 2013 och ByggaE borjade tillampas i maj 2014
da betongplattan och motfyllda vaggar var gjutna. Byggnaden planeras sta klar varen
2015.

Nybyggnaden ar i tva plan och kommer att rymma 6 klassrum med tillh6rande 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 specialsalar.

Centralt i byggnaden finns en cirkular trappa och ett elevcafé som &r navet i byggnaden.
Trappan har dagsljus som fors ner fran 6vervaningen till entréplanet. Berdknad lokalyta ar
1 605 .

Projektet 4r en generalentreprenad och leds av en intern projektledare fran LF. Aven
energisamordnaren ar fran LF. Byggledaren, som forovrigt aven var projekteringsledare,
ar extern konsult.

Bild 3.1.1: Bergsgardsskolan i Angered, nybyggnad av skolbyggnad.
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3.1.2 Status i byggprojektet och arbete med ByggaE

| december 2014 pagar produktionsskedet for fullt. Hittills har produktionen varit inriktat
pa byggnadstekniskt arbete med véxlar nu dver i en fas dar tyngdpunkten ligger pa
installationstekniskt arbete. Klimatskalet &r i stort sett fardigstéllt och har provtryckts.
Resultatet fran provtryckningen gav ett lufttithetstal pa 0,16 1/(s,m?) vid + 50 Pa vilket
uppfyller LFs krav p& max 0,2 I/(s,m?) vid + 50 Pa.

| projektet har tva energironder genomforts hittills. Den forsta energironden utférde ener-
gisamordnaren 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 denna tidiga del av byggnationen nér produktionen varit in-
riktat pa byggnadstekniskt arbete. Nar det senare borjar bli mer installationsinriktad ener-
girond sa planerar man daremot inte att samkora med fuktronden. Enligt energisamorda-
ren har arbetet med ByggaE kénts naturligt och fungerat bra hittills i detta projekt. En
viktig bidragande orsak till detta &r att byggledaren och platschefen &r intresserade och
engagerade i kvalitetssakringsarbetet. Byggmoten har avverkats utan att nagra storre
energipaverkande problem uppdagats och energisamordnarens kommentar ar att ”Da man
pa bygget vet att vi har sarskild bevakning pa energin inbillar jag mig att man i entrepre-
naden kanske &r nagot mer noggrann”. Energisamordnaren upplever ocksa att ByggaE bi-
dragit till att man planerar och gar igenom arbetsmomenten mer noggrant an vanligt.

6.5 Energirondsprotokoll

Nr

2 (%)

Kontrollpunkt | Kommentar, avvikelse, firslag till dtgdrd, hinvisning till dokument Bedbmning

Atgard krivs

Failj upp

OF
Ej relevant

Kontrollera montage av
Iufititande skikt, Kontrollera

3.2 | Vid litta konstruktioner. Sls& 5'; E;U’,)Lﬂéi U'Qr(u i"\'a‘-!'!'fjl' m
tex skarvning av plastfolie, l ﬂ(

utfirande av tejpning, klimning ' 2

(ink] fuktkvot) m m. KP Cpnar” i G’-&\

=

3.3 | Har anslutningar utfirts lufitita?
Kontrollera utforandet vid t ex
fanster, syll, bjalklagsupplag i
yiterviigg, anslutningar mellan
viiggelement m m

3.4 | Har genomfdringar utfons
Tufitita?

1.5 | Anvinds freskrivoa produkter
fir skarvning och genom-

foringar i lufttitande skikt?

3.6 | Ska eller har tidig luftlickage- ‘L,( o Hwﬂi i
sSkning s U Urcﬂ D:[ 6- D,}}(ud ,ﬂ;ﬂ
5 N

2 r
=

Tekniska system

o kanaler och don T o N [

Bild 3.1.2a: Utdrag ur 6.5 Energirondsprotokoll nummer 2, Bergsgardsskolan. Vi ser
noteringar om att valt tatband fungerar bra och att tidig lufttathetsprovning utforts.
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| detta projekt hanteras ByggaE dokumenten rent fysiskt (dvs utskrivna pa papper) och
forvaras i en parm pé byggplatsen.

Hittills har foljande ByggaE dokument anvants:

1.1 Sammanfattande energiprestandadokument
2.1.1 Byggherrens energikravsbeskrivning

6.1.1 Bygg — Checklista for produktion

6.3  Métplan for uppféljning

6.5 Energirondsprotokoll

I 6.3 Matplan for uppfoljning har krav pa provning av klimatskarmens lufttathet formule-
rats och foljts upp. Utdrag ur andra mallar och checklistor som anvénts foljer har.

Lagkrav | Kommu- Overlam- Produktion | Overlamning | Garanti-
nala eller |enlvald | bestallar- lamning till | tering nina till till forvaltning
andra byggskede slutkontroll/
lokala farvaltning
krav

Specifikation av krav/
Projektanpassad
bendmning pa skeden:

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)

kalt producerad |

Bild 3.1.2b: Utdrag ur 1.1 Sammanfattande energiprestandadokument, Bergsgards-sko-
lan. Notera att kraven skérpts under projekteringsprocessen (se gulmarkerade siffror).

Produktion

Processtekniskt krav Aktivitet/rutin Ansvarig aktdr

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

dokumentation hanteras enligt protokoll.
Sparbarhet Matesprotokoll samt parm pa plats BL och ES
Miten Bygemiten var 14 dag. Energironder var 3 manad. BL & ES

Rutinerfar granskning

Kontroll och provning | Fukt- och energironder

Avstamningar Bygemiten BL
Informationsdverfaring | Alla nya entreprenérer informeras om Bygga E. Entreprendr
Arbetsberedning Alla viktiga moment kring fukt, tétning och energi beredes Entreprendr

Krav pa kompetens
~och uthildning
—

Bild 3.1.2c: Utdrag ur 2.1.1 Byggherrens Energikravsheskrivning, Bergsgardsskolan som
redovisar krav pa processtekniska aktiviteter i produktionsskedet.
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En erfarenhet ar att det har varit svart att fa entreprendren, och framférallt underentrepre-
norerna, att tillampa checklistorna fér produktion. En forklaring till detta ar formodligen
att dessa inte objektsanpassats eftersom ByggaE forst borjade tillampas i produktionsske-
det i detta byggprojekt. Metodiken i ByggaE bygger pa ett I6pande arbeta med att identi-
fiera kritiska moment. | planerings- och framférallt projekteringsskedet skall aven pro-
duktionstekniska kritiska moment identifieras. Dessa fors sedan in i de allménna check-
listorna for produktion som pa detta satt blir objektanpassade.

En annan orsak till att checklistorna hittills inte tillampats i ndgon st6rre omfattning ar
sannolikt for att arbetet med installationerna vid tiden for denna rapport endast hade pa-
borjats.

Nedan ses ett utdrag ur 6.1.1 Bygg — Checklista for produktion som ar en av de fa check-
listor som fyllts i. Kommentarer finns men inte for alla punkter som beaktats (kryssats).
Mdjligheten till att identifiera punkter som skall f6ljas upp senare i byggprocessen har
inte utnyttjats. Har behdvs mer handledning for att projektet ska fa ut mer av ByggaE.

Att beakta:

Resultat

Kontrollerat?
Signera kontrall

Byggnadsdel: Egenskap:
Kommentar:

Sxempel pa kritiska punk
kryssac ruta innepar att

Vérmeisolering 7] Uthylinad (1&tta skivor kapas med dvermatt pa 5-10 et O s O ne
mm for god utfylinad)

Ef\ Rétt densitet | Bgstac T gW, fweswe 75  Hinvsng
Rat monterad, fiberrikiningen 1.

D g [ TR

[ Bredmatt pa inkopt isolenng anpassat efier tré- ‘
respektive stalreglar y

ﬂ Skarvar

ﬂ Termografering

Vad?

MNar?

. Kommeniar ; r _

IX( Kaldbryggor: IDEAT DT asmang Ay K¢l O ne
+ Genomfbringar
+ Bérande stomme

I TAvE 50 mm gl TLY TR, UPP

Hanvsning Vagd?
* Bjalldagsuppleg UPPTFILLALAD Hard Dot

¢ Plati konstruktionen | VAUrADE i ) ,

TR £ F VA P E Mo E e B

+ Utfyllnad av isolermatenial (jamfor mineralull — = Nar

cellplast)
- . n . Kommentar. —
’ﬁf Vindskydd, risk for inblasning | isoleringan 0O Ja
Vad?
Hamazring

Kammeniar

H Risk fiir sattningar och dess paverkan pa A ¥ T
" isoleregenskapermna. N

BERKTAS AV BT,
Hanwisning

Bild 3.1.2d: Utdrag ur 6.1.1 Bygg — Checklista for produktion, Bergsgardsskolan.



Bild 3.1.2d: Bergsgardsskolan aug 2014. Fasaden (skalmur av tegel) ar snart fardig-
stalld. Invandigt har isolering av klimatskalet paborjats.

Bild 3.1.2e: Bergsgardsskolan aug 2014. Energirond 1, diskussion kring kdldbryggor.
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3.2 Johannebergsskolan

3.2.1 Beskrivning av byggprojektet

Ombyggnaden av Johannebergsskolan i Johanneberg, Goteborg, ar ett Belok Totalpro-
jekt* med fokus pé energieffektiviseringsatgarder [3]. Hela projektet omfattar flera bygg-
nader och atgérderna ar indelade i olika etapper som spanner Gver en langre tid. Detta til-
lampningsprojekt omfattar ombyggnad av Hus A med vissa av de atgarder som Belok fo-
reslagit for denna byggnad. Atgarderna har fokus pé energieffektivisering av ventilation.
Enligt ursprunglig tidplan skulle atgarderna projekteras under varen 2014 och produktion
paga under hosten 2014 till oktober 2015. Projektet har dock blivit forsenat. Projekte-
ringen, som startade under hosten 2014, pagar nar denna delrapport skrivs och planeras
bli klar i slutet av januari 2015.

Energieffektiviseringsatgarderna i hus A avser ombyggnad av ventilationssystemet.
Franluftsventilationen byts ut till mekanisk fran- och tilluftventilation (FTX) med behovs-
anpassat (variabelt) fléde. Dessutom byts belysningsarmaturer 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 &r en generalentreprenad och leds av en intern projektledare fran LF. Aven
energisamordnaren ar fran LF. Projekteringsledaren ar extern konsult.

PR TS S

A Johannebergsskolan™
X i
‘7 2 ' A Blors Byggnaden © Lilla Byggnaden
el | Maomessorn F12 Forskulakinns | het(F s
1 \r':; n | Bhalbe 2.6 Shothainvhed 1

Musik: 66k Kuurskoln Mantasson 346
il Witk forakala
* Vintergatan

Bild 3.2.1: Johannebergsskolan i Johanneberg.

* Belok Totalprojekt ar ett projekt dar man arbetar med energieffektiviseringsatgarder enligt en
metod som kallas Totalmetodiken dar utgangspunkten ar fastighetsagarens avkastningskrav pa
investerat kapital.



18

3.2.2 Status i byggprojektet och arbete med ByggaE

Nar denna rapport skrivs pagar projektering. Det arbetet startade under hosten 2014 och
planeras bli klar i slutet av januari 2015. Det innebdr att projektets tidplan forskjutits ca 6
manader ifran ursprunglig tidplan.

| detta projekt hanteras ByggaE dokumenten via mail. Projektet ar forhallandevis litet sa
aven 6vriga dokument i projektet har ocksa distribuerats via mail inom projektgruppen.

Hittills har foljande ByggaE dokument anvants:

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 Gvriga delprojekt pa den aktuella skolan. Det finns en
overgripande projektledning som haller ssmman de olika delprojekten och entreprena-
derna, men hér har inte Byggak tillampats. For att lyckas med implementeringen av Byg-
gaE och fa en battre uppfoljning av atgarderna i projektet vore det bra att uppratta energi-
kravsbeskrivningar och uppféljningsmoment centralt for alla projekt. I delprojekten sak-
nas dverblick och projektledarna har lite tid till sitt forfogande for att sétta sig in i hel-
heten och forsta kraven.

Det finns dven otydligheter i den egna kravstéllningen fér ombyggnationer som gor att
energikravsbeskrivningen kanns tungrodd. Kravstallningen grundar sig pa rad och anvis-
ningar, hos bestallaren, som ar inriktad pa nyproduktion. | detta fall har ByggaE tillfort
nagot, namligen identifierat ett kritiskt moment — otydlig kravstallning.
Projekteringsgruppen kom inte igang med att anvanda projekteringschecklistorna. Vi har
inte hunnit analysera och utvardera denna problematik &nnu men sannolikt finns flera or-
saker. Ett mote &r bokat for avstamning med dem.

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
mdjligheter som finns att plocka ut delar av metoden anpassat till mindre projekt.
Detta kommer att analyseras vidare i det fortsatta arbetet.
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LF - | Overlam- Produktion | Overlamning | Garanti- Farvaltning
nala eller | enlvald | bestallar- | lamning till | tering ning till till forvaltning
krav byggskede slutkontroll/
forvaltning

Specifikation av krav/
Projektanpassad
benémning pa skeden:

Motorverkningsgrad for Lagst \;
pumpar energiklass
(%) A motorer
Lag | Lag
Fiamvamereturtemp (Gbg .\I\'
energi)
Ventilation
Typ av fléde, konstant VAV \;
eller variabelt
T Ameatervinni Roterande \
yp av varmedtervinning FTX
, 80% temp- | 80 [
\.;erknlngsgrad verknings- 80 \
(%) grad
215 15 £15
1,8
SFPal enl
TKA
Motorverkningsgrad EC-motorer \;
(%)
Farej |
Kyia forekomma A

Bild 3.2.2a: Utdrag ur 1.1 Sammanfattande energiprestandadokument, Johannebergssko-
lan.

Projektering

Redovisning och

. Resultatet av arbetet skall inarbetas i handlingar.
dokumentation

Respkonsult

Sparbarhet Avsteg fran kravstalining skall tas upp pa projekteringsmaten.

Maoten Bygga E skall vara en dterkommande punkt pa samtliga moten PL

Rutiner for granskning | Avstegfran energikrav och TKA skall godkannas PL&ES
Kontroll och provning

Avstdmningar Energianalys skall upprattas i ett tidigt skede VVS-konsult
Informationséverforing | Ev nya konsulterinformeras om Bygga E PL
Arbetsberedning Samtliga konsulterinformeras om Bygga E SP&ES

Krav pa kempet

rev pa. Dn:IpE =ns Samtliga konsulter skall ha fatt information om Bygga E PL&ES

och uthildning

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

_...-—'_-_'_.___
—_— — S —

Bild 3.2.2b: Utdrag ur 2.1.1 Byggherrens Energikravsbeskrivning, Johannebergsskolan
som redovisar krav pa processtekniska aktiviteter i projekteringsskedet.
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Bild 3.2.2c: Johannebergsskolan okt 2014. Konsultgruppen inspekterar befintligt venti-
lationssystem.
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3.3 Tuve forskola

3.3.1 Beskrivning av byggprojektet

I Tuve Centrum, Goteborg, ska en ny forskola byggas pa Nolehultsvagen. Forskolan ska
ersatta 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* férdelat pa tvé plan och med integrerat tillagningskok.

I november 2013 startade projektet med en forstudie. Projekteringen startade i oktober
2014 och pagar for fullt nar denna rapport skrivs. Overlamnandet av byggnaden ar plane-
rat till december 2015.

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

\ T

| SKOGSBRYNET/SLANTEN

I SKOGSBACKEN

xxxxxxx

EK INVID HUSET

SHOGSBACKE

T ZONFORLE
@ ZONFOROD
HARDGJORD YTA
[ FONT SKOGSERYN
[ GRASTTA
J EVENTUELL BRO

("\ BEFINTLIGT TRAD

L

0 susmosme

&P ZONFORLE
@@ ZONFORLE
@ NYTTTRAD

[}
—

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

NOLE HULTsVAGEN

1
EEmmEm

Bild 3.3.1: Nybyggnad av forskola i Tuve Centrum.

3.3.2 Status i byggprojektet och arbete med ByggaE

Projektet &r i skrivande stund inne i projekteringsskedet som startade i oktober 2014. Nu
pagar arbetet med att ta fram de forsta projekteringshandlingarna.

Projektdokumentationen inklusive ByggaE dokumenten hanteras i projektportalen
"Parmen” dar ByggaE har fatt en egen flik. Parmen ska folja med hela véagen till forvalt-
ningsskedet.
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Mycket ByggaE material ar upplagt i "parmen™ och malet &r att varje delkonsult skall an-
vanda sina respektive blanketter. Hittills har vi noterat att féljande dokument fyllts i:

o 11 Sammanfattande energiprestandadokument
e 211 Byggherrens energikravsbeskrivning
e 4.15.1 E - Checklista for projektering

Vi vet ocksa att man jobbat med projekteringschecklistorna 4.1.1.1 Energi, 4.1.4.1 Kyla,
4.1.4.2 Varme och 4.1.4.3 Ventilation da vi fatt en sammanstallning av kommentarer till
dessa som galler projektspecifika uppgifter och fragor till bestéallaren som rér omfatt-
ningen av arbetet relaterat till checklistornas kontrollpunkter. Vi har inte tagit del av
nagra ifyllda versoner av dessa checklistor.

Kommu- Overlam- Produktion | Gverlamning | Garanti- Forvaltning
nala eller lamning till | tering ning till till forvaltning

andra byggskede slutkontroll/

lokala forvaltning

krav

Specifikation av krav/
Projektanpassad
benamning pa skeden:

Max effekt fransmission w/m2 15 15
INNEMILJO
Ténk pa att olika krav kan anges for ndrvaro respektive franvaro.
Termisk komfort BBR 20 20 20
AFS
Inomhustemperatur 2009:2
Ventilation, 313,,: lim2 0,36 0.36
luftomsattning (I/s,m® pers
Installationsbuller TKA TKA /
Fukt Eggga TKA TKA
Utferande som gynnar
olavskarmning er_\_erglfqrbmkmng men som
slapper i dagsljus. Skola
placeras i optimalt vaderstreck. | | | ——

Bild 3.3.2a: Utdrag ur 1.1 Sammanfattande energiprestandadokument, Tuve forskola.

Projektering

3333:’:2::3%[;?1 Resultatet av arbetet skall inarbetas i handlingar. Resp konsult
Sparbarhet Avsteg frén kravstillning skall tas upp pa projekteringsméten.

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

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

Avstamningar Energianalys skall upprattas VVS-konsult
Informationséverforing | Ev nya konsulter informeras om Bygga E PL
Arbetsheredning Samtliga konsulter informeras om Bygga E SP & ES
Elr:ivuiif)ill([?nr?nzﬂens Samtliga konsulter skall ha f&tt information om Bygga E

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

Bild 3.3.2b: Utdrag ur 2.1.1 Byggherrens Energikravsbeskrivning, Tuve férskola som re-
dovisar krav pa processtekniska aktiviteter i projekteringsskedet.
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4 Diskussion och erfarenheter

Nar denna rapport skrivs pagar samtliga tre byggprojekt for fullt &ven om tidplanerna for
byggprojekten har forskjutits en del jamfort med den ursprungliga planen. Erfarenheterna
hittills i projektet pekar pa att ByggaE har ett syfte och ett uppdrag att fylla men det kravs
informations och utbildningsinsatser i metoden och ytterligare utveckling for att fa en val
fungerande inarbetad metod.

Metodens kérna &r att hitta och genomfdra kritiska moment i byggprocessen. Sjélva mo-
menten att hitta och folja upp dessa kritiska moment ar det viktigaste som ByggaE vill
uppna. Dokumentationen som anvands har inget egenvarde som dokument utan &r ett satt
att ha kontroll pa att man gor det man ska. Det ar darfor viktigt att dokumentationen ar
forberedd och finns tillganglig vid ratt tidpunkter. Detta har hittills varit en svarighet i
demonstrationsprojekten. Dokumentationen hanteras pa tre olika sétt i de tre projekten.
Som pappersdokument i en parm pa byggarbetsplatsen, via mail inom projektgruppen och
digitalt via projektplatsen ”Parmen”, dar ocksa 6vrig projektdokumentation finns. Konse-
kvenserna av denna hantering har inte utvérderats fullt ut &n, men kommer att foljas vi-
dare under projektet.

En fraga som lyfts ar om metoden tillfér nya moment eller sammanstaller det som anda
skulle gjorts i projektet. Har ar svaret hittills bade ja och nej. En kéansla &r att nar doku-
menten upplevs som krangliga sa kan detta ibland bero pa att den egna kravstéllningen
inte finns formulerad och da blir dokumenten svara att fylla i (tillampa). Detta kommer vi
understka ndrmare under resten av projekttiden, genom att lasa och jamfora ByggakE med
de kravdokument som finns sedan tidigare. Arbetet i ett av objekten bestar av en ren
energieffektiviseringsatgard kombinerat med renovering. Har har denna problematik varit
tydlig, eftersom det inte finns lika tydliga krav pa vad och hur man vill uppna saker. Detta
projekt &r baserat pa delar av en Belokrapport [5]. Ytterligare en forsvarande omstandig-
het i detta projekt ar att energieffektiviseringsatgarderna genomfors i flera delprojekt.
ByggaE tillampas dock bara i ett av dessa delprojekt - ventilationsatgarder. Det har gjort
det extra krangligt att ta ut delkraven fran Belok-total rapporten och upprétta en energi-
kravsbeskrivning.

Ansvaret for energidokumentationen ligger i dessa projekt pa energisamordnaren, som
har en lite perifer roll i projekten. Denne har tex inte tid avsatt for att delta i alla projekt-
moten. Hur hade det fungerat om projektledaren varit fullt insatt i att driva metoden i
projektet? Situationen ar lite varierande i de olika projekten. I ett av projekten finns en
intresserad och drivande projektledare och hittills &r erfarenheten att det betyder en hel
del att projektledaren tar aktivt del i metoden och dokumentationen. Att na denna kopp-
ling mellan metoden, projektledaren och de aktivaste parterna i projektet &r nadgot som pa
sikt kan uppnas genom att tillampa, utbilda och forenkla metoden utan att tappa dess kva-
litet.
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5 Slutsatser och fortsatt arbete

Baserat pa erfarenheterna hittills i detta projekt sa ar slutsatsen att det finns ett behov av
en kvalitetssakringsmetod som ByggaE-metoden for att uppna energikraven i fler bygg-
nader. Metoden behover dock testas och utvaderas ytterligare for att fa mer erfarenhet av
hur véal metoden fungerar och hur den kan utvecklas. Projektet pagar minst ett ar till efter
att denna rapport skrivs. Det innebér att det finns goda forutsattningar for fortsatt utvarde-
ring av ByggakE.

Exempel pa saker som den fortsatta utvardering kommer att undersoka och jobba vidare
med &r:

e Vilka moment i metoden &r nya och vad skulle dnda gjorts utan ByggaE?

e Metodens relation till de aktiviteter som finns i byggprocessen. Ska den kopplas
narmare eller &r det bra att den ar fristaende?

¢ Rollerna i projekten — energisamordnare, projektledare, konsulter, entreprendrer.
Kan en storre integration av metoden ske i de roller som dr aktivast i projekten?

e Smidig delning och hantering av dokumentation &r viktigt for att metoden ska
fungera. Vilka forutsattningar kravs for att dokumentationen ska kunna anvandas
pa ett enkelt satt?

e De planerade intervjuerna med de inblandade parterna kommer att genomforas
efter hand som det passar med byggprojektens tidplaner.

e Behdver ByggaE kompletteras for att battre hantera renovering och mindre om-
byggnader?
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