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Forord

E2B2 Forskning och innovation for energieffektivt byggande och boende ar ett program dar akademi
och naringsliv samverkar for att utveckla ny kunskap, teknik, produkter och tjanster.

[ Sverige star bebyggelsen for cirka 35 procent av energianvandningen och det ar en samhallsutmaning
att astadkomma verklig energieffektivisering sa att vi ska kunna na vara nationella mal inom klimat
och milj6. I E2B2 bidrar vi till energieffektivisering inom byggande och boende pa flera satt. Vi
sakerstaller langsiktig kompetensforsorjning i form av kunniga manniskor. Vi bygger ny kunskap i
form av nyskapande forskningsprojekt. Vi utvecklar teknik, produkter och tjanster och vi visar att de
fungerar i verkligheten.

[ programmet samverkar over 200 byggentreprendrer, fastighetsbolag, materialleverantorer,
installationsleverantorer, energiforetag, teknikkonsulter, arkitekter etcetera med akademi, institut
och andra experter. Tillsammans skapar vi nytta av den kunskap som tas fram i programmet.

ByggaE - Metod for kvalitetssdkring av energieffektiva byggnader byggande ar ett av projekten som har
genomforts i programmet med hjalp av statligt stod fran Energimyndigheten. Det har letts av RISE
Research Institutes of Sweden och har genomforts i samverkan med Boras stad och Goéteborgs stad.

ByggaE ar en standardiserad metod for att arbeta med energifragor genom hela byggprocessen som
mojliggor kravstillande pa energieffektivisering. Det har projektet har utvecklat ByggaE Bas sa att
metoden blir mer lattillgdnglig och anviandaranpassad. Projektet har tagit fram ett webbaserat
introduktions- och instruktionsmaterial for malgrupperna.

Stockholm, Datum 5 januari 2018
Anne Grete Hestnes,

Ordforande i E2B2

Professor vid Tekniskt-Naturvetenskapliga Universitet i Trondheim, Norge

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebar inte att
E2B2 har tagit stéllning till innehallet.
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Sammanfattning

ByggaE - metod for kvalitetssdkring av energieffektiva byggnader har fortydligats for att forenkla
tillampning och spridning till branschen. Genom att tillaimpa metoden finns stérre majligheter att na
malen for byggnaders energianvandning, vilket bidrar till minskad Kklimatpaverkan och lagre
driftkostnader for byggnader.

Det finns manga utmaningar i byggprocessen nar det giller att uppna energikraven for byggnader.
Darfor har vi i projektet tittat nirmare pa dessa utmaningar tillsammans med ett antal byggherrar och
samtidigt tagit vara pa erfarenheter fran vara tidigare projekt diar ByggaE tillampats, samt
erfarenheter fran syskonmetoderna ByggaF och Byggal. som hanterar fuktfragor och lufttithet i
byggnader. Projektet "Energikartan” har initierats och pagatt parallellt dar vi ocks3, tillsammans med
Sveby, Bebo och Belok, har forsokt att beskriva byggprocessen ur ett energiperspektiv. Dar har ocksa
de stéd som finns i vara olika metoder och verktyg till olika skeden stéllts samman.

Resultatet i det har projektet ar en uppdaterad version av ByggaE som finns tillganglig fér branschen
att anvdnda. For att underlatta spridning och tilldimpning har dven ett introduktionsmaterial tagits
fram.

Att lyckas med att uppna energimalen for vara byggnader ar av stor betydelse som en del i att minska
den klimatpaverkan som kommer fran energianvindning. Detta sirskilt i sammanhanget nir
byggandet 6kat for att mota brist pd bl.a. bostidder framst i storstdderna.

Att forvalta resultatet och sprida det vidare dr nésta utmaning for att malen for energieffektiva
byggnader ska kunna nas.

Nyckelord: Energieffektiva byggnader, kvalitetssdkring, ByggaE, energikrav, skillnad mellan berdknad
och uppmdtt energianvdndning
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Summary

“ByggaE” is a quality assurance method for energy efficient buildings, which, if used and spread, would
likely increase the possibilities to reach requirements for energy efficient buildings. This in turn would
contribute to reduced impact on climate change caused by energy usage for buildings and also reduce
operating costs for buildings.

There are several challenges in the building process to reach national energy efficiency requirements.
Therefore, in this project we study these challenges together with public property owners, because
they have valuable first-hand experiences that could help better understand the challenges involved.
We have also studied the building process from the perspective of the energy efficient building,
together with other initiatives (including Sveby, BeBo and Belok) working for energy efficient
buildings in Sweden. From these different initiatives, we first defined the steps in the building process
and then identified tools and activities from the different initiatives that could be connected to the
steps.

The overall goal was to improve ByggaE by using experiences from previous applications of ByggaE
and from the similar methods ByggaF and Byggal, which focus on moisture and air tightness in
buildings respectively.

The result from this project is an updated, improved version of ByggaE that is available for the building
industry, which includes an introduction to the method and how to use it, in order to make it easier for
interested actors to get started.

The next challenge involves spreading and managing the method, as well as making it possible to reach
the goals for energy efficient buildings, particularly when the construction of new buildings is
increasing due to increased need for more housing.

Key words: Energy performance gap, energy efficient buildings, quality assurance, ByggaE, requirements
for energy efficient buildings
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1 Inledning och bakgrund

Det ar viktigt att minska byggnaders energianvandning som en del i att minska klimatpaverkan fran
energianvandning och gora fornyelsebar energi tillginglig for fler anviandningsomraden. Att
byggandet 6kar gor det dn viktigare att nd malen.

Det finns manga utmaningar i byggprocessen nar det giller att uppna energikraven fér byggnader (De
Wilde, 2014). I det hér projektet har vi tagit oss an dessa utmaningar genom att forbattra ByggaE -
metod for kvalitetssidkring av energieffektiva byggnader.

Redan i tidiga skeden tas avgorande beslut kring byggnadens placering och utformning som paverkar
mojligheterna att nd energikraven. Bestéllare ar otydliga i sina krav, det finns brister i indata vid
energiberakningar och svarigheter att se hur olika byggnadssystem och delar paverkar varandra. Det
finns dven brister i egenkontroll (Koch & Jonsson, 2015) samtidigt som tidplaner ar pressade och gor
att kvaliteten minskar. Energi dr en av manga fragor som ska hanteras i ett byggprojekt vilket gor att
fragan inte prioriteras. Det ar dessutom svart att folja upp energikraven eftersom métningar ofta ar
bristfalliga och forutsattningar ofta avviker fran det som antogs vid projekteringen. Uppféljningen fran
myndigheter, som ursprungligen satt kraven, ar svag. Vilket leder till att pressen pa bestéllare och
utforare att uppfylla kraven uteblir. Projektet forvintas skapa nytta genom en béttre forstaelse for
svarigheterna med att bygga energieffektiva byggnader och samtidigt peka pa metoder och verktyg
som Kkan tillampas for att battre nd malen.

Syftet med kvalitetssdkringsmetoden ByggaE ar att minska skillnaden mellan stéllda energikrav och
verklig energianvdndning for byggnader (De Wilde, 2014). Detta sker genom att formulera en tydlig
kravstillning och genom att arbeta med kvalitetssdkring under byggprocessen. Metodiken har sitt
ursprung i tva liknande kvalitetssidkringsmetoder. Dessa dr ByggaF som hanterar fuktfragor och
Byggal. som hanterar lufttidthet i byggnader. Utvecklingen av ByggaF startade 2008 (Mjornell,
Arfvidsson, Séderlind, & Ahman, 2008) och blev 2013 branschstandard for fuktsakerhetsarbete i
byggprocessen. Byggnaders lufttithet ar viktig for energieffektivitet men aven for manga fler
egenskaper s som t ex termisk komfort, luftkvalitet och fuktsdkerhet. Utvecklingen av ByggaL
(Sikander, 2010) startade 2010 och har nyligen blivit branschstandard ("Branschstandard ByggaL,"
2017).

Utgangspunkten for utvecklingen av ByggaE (Gustavsson, Ruud, Lane, & Andersson, 2013) var
likheterna i forutsattningar for fukt- och energifragor i byggprocessen. Kraven fran bestallare ar ofta
otydliga och kvalitetsproblem forekommer i byggprocessen som relaterar till bade fukt och energi.
Konsekvenserna av detta ar ofta svara att folja upp och ofta inte sa prioriterade bland bestillarens
krav. Att fokusera pd kvalitet och att gora ratt fran borjan, istllet for att uppticka fel langt senare nar
det ar svart och dyrt att atgirda ar utgangspunkten.

Efter att en forsta version av ByggaE tagits fram testades metoden i ett tillimpningsprojekt
(Gustavsson & Lane, 2015). Erfarenheterna fran foregaende projekt dr ingdngen till detta projekt. Dar
konstaterades att det finns ett stort behov av kvalitetssdkring av energifragan. ByggaE var trots detta,
eller pa grund av, svar att implementera. Metoden upplevdes som svar att ta till sig och det var ocksa
svart och arbetskravande att fa ut metodiken till alla inblandade i tillimpningsprojekten. Slutsatsen
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var darfor att metoden behdvde fortydligas och forenklas, samt att ett introduktionsmaterial skulle
vara till stor hjalp for att introducera metoden till fler. | samband med utvecklingen av ByggaE blev
forvaltningsfragan av metoden aktualiserad. En aktiv forvaltning av ByggaE ar en viktig forutsattning
for metodens utveckling och fortlevnad.

En skillnad mellan fukt- och energifragor for byggnader ar att det finns fler initiativ och metoder for
att hantera energifragor. Flera branschaktorer har darfor uttryckt att det ar svart att skilja de olika
metoderna at och att avgora nér den ena eller andra metoden passar bast. Projektet har darfor tittat
pa hur ByggaE forhaller sig till en del andra initiativ En utredning finansierad av Lagan 1) (Wahlstrom,
2015)konstaterade 2015 att det finns &verlapp mellan metoderna Sveby och ByggaE, men
presenterade inget forslag till I6sning.

Baserat pd bland annat dessa slutsatser har foljande mal tagits fram for detta projekt:

Lyfta fram de viktigaste delarna i metoden ByggaE sa metoden blir tydligare

Ta fram ett webbaserat introduktionsmaterial till metoden

Tydligare koppla ByggaE till andra metoder som Sveby

Utveckla en plan for fortsatt forvaltning av ByggaE

1) LAGAN ir ett samarbete for energieffektiva byggnader mellan Sveriges Byggindustrier,
Energimyndigheten, Boverket, Vastra Gotalandsregionen, Formas, byggentreprenoérer, byggherrar och
konsulter.
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2 Genomforande

Projektet har genomforts med en projektgrupp bestdende av forskare och projektledare fran RISE
samt representanter fran Lokalférvaltningen, Goteborgs stad och Lokalférsorjningsforvaltningen,
Boras stad. Dessa har dven ingatt i styrgruppen tillsammans med representanter for Sveby, FoU-Vast
och Veidekke.

Fokus i projektet har varit att férenkla och utveckla metoden. Erfarenheterna fran det tidigare
tillampningsprojektet samt synpunkter och erfarenheter fran projektgruppen har anvints for att ta
fram de viktigaste momenten i ByggaE.

Aven erfarenheter fran bade ByggaF och Byggal har tagits med in i projektet, eftersom delar av
projektgruppen dven arbetat med utveckling och utbildning i de metoderna. Bland annat har de
dokument som beskriver ByggaF och Byggal. som branschstandarder varit utgangspunkt for att ta
fram en metodbeskrivning for ByggaE.

Inom ramen for projektet har ett samarbete med representanter for Sveby initierats. Efter nigra
moten med 6ppna diskussioner inleddes ett arbete med en ansdkan om ett separat gemensamt projekt
for att beskriva en gemensam "Energikarta”. Ansékan beviljades och slutrapport presenteras parallellt
med detta projekt. I projektet Energikartan har 4ven BeBo och BeLok medverkat.

Underlaget fran arbetet med Energikartan har pagatt parallellt med utvecklingen av ByggaE, vilket har
gjort att erfarenheter fran det samarbetet har paverkat den nya utformningen av ByggaE.

Till ByggaE har dven ett introduktionsmaterial tagits fram. Detta baseras pa innehallet i framforallt
metodbeskrivningen och dr en PowerPoint-presentation som kommer att kunna laddas ned fran
ByggaE:s hemsida.
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3 Resultat

3.1 Basen i ByggaE — de grundlaggande momenten

De grundldggande momenten som identifierats i ByggaE handlar dels om bestillarens
kravformulering och uppféljningen av kraven, dels om processen att kvalitetssikra kritiska moment
genom rutinen "Identifiera - Hantera - Folja upp”.

Begreppet "Kkritiska moment” ar centralt i ByggaE. Det beskriver allt som kan paverka byggnadens
energianvandning. Exempel pa kritiska moment ar:

* konstruktioner som ger kéldbryggor
* installationer som inte samverkar med varandra
* energiberdkningar som gors med osdkra indata

Kritiska moment kan uppsta under hela byggprocessen och nar de uppstatt foljer ofta problemen med
i fortsattningen och paverkar byggnadens energianviandning - om det kritiska momentet inte hanteras
och f6ljs upp.

Kritiska moment handlar bAde om hur man konstruerar och bygger samt hur man kommunicerar och
samordnar. Syftet ar stélla in fokus pa nagra viktiga uppfoljningspunkter istillet for att kontrollera allt
och dnda missa det viktigaste. For att kunna identifiera, hantera och fdlja upp de kritiska momenten
finns det aktiviteter och hjidlpmedel som stéd. I Figur 1 visas hur nagra av dessa aktiviteter och
hjalpmedel hanger samman med kvalitetssdakringen och kravstéllningen.
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Kravstillning Kvalitetssakring

~
¢ Checklistor
¢ Energisamordningsmoten
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Figur 1 De centrala momenten i ByggaE, bestillarens kravstillning med verifiering och
kvalitetssdkringsprocessen med aktiviteter och hjalpmedel

3.2 Roller, ansvar och energisamordning

Byggprocessen ar inte helt enkel att beskriva. Det finns manga sétt att organisera ett byggprojekt pa
dven om det dr tvd juridiska grundkoncept som vanligtvis anvinds i Sverige. Dessa kallas
generalentreprenad och totalentreprenad (Kommité, 2004, 2006, 2009). Hur man organiserar
byggprojektet paverkar bl.a. hur man formulerar krav och vem som har ansvar for vad.

Energisamordnare ar en roll som féorekommer i branschen men kan betyda flera olika saker. For att
inte fastna i vad begreppet betyder har vi i ByggaE valt att beskriva energisamordning utifran de
uppgifter och den kunskap som behdver tillforas i projektet. Vi utgar fran byggherrens och
utforarledets roller och aktiviteter. Byggherren staller energikrav och foljer upp att dessa uppfylls. For
att utféora den uppgiften kan byggherren behova stirka sin kompetens genom att anlita hjalp.
Utforarledet, som innefattar bade projektorer och entreprendrer, behéver bade ha tillracklig
kompetens for att kunna uppfylla byggherrens krav, men ocksd ndgon som samordnar och sdkerstaller
att aktiviteter blir genomforda. Utforarledets samordningsansvariga for energifragor kan ses som en
forstarkning till utforarledets projektledning. Ansvar anpassas efter den entreprenadform man har
valt, sa att ingen hamnar pa dubbla stolar.
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Bestallare Utférare
Skede Roll Uppgift Roll Uppgift
Planering ’Sakkunnig’ Undersoka forutsattningar

som underlag till
kravstéllning. Medverka i
kravstallning

Sékerstélla att energikrav
och
kvalitetssakringsaktiviteter
finns i forfrdgningsunderlag.
Ansvara for information till

utforarledet
Projektering Ansvarig for Svara for byggherrens Samordningsansvarig | Leda och
byggherrens uppfoljning for energifragorna samordna
uppfoljning under projektering energifragorna i

projektering
Ansvara for att
arbetet foljer

ByggaE
Medverka till
informationsoverforing
Produktion Svara for byggherrens Samordningsansvarig | Leda och
uppféljning for energifragorna samordna
under produktion energifragorna i
produktion

Ansvara for att
arbetet foljer
| ByggaE

Tabell 1 Roller och uppgifter kopplat till ‘energisamordning’ ndr man anvander ByggaE i ett projekt.
Bestallarens 'sakkunnige’ och 'Ansvarig for byggherrens uppféljning kan med fordel vara samma person.
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3.3 Vad ar nytt i metoden?

[ projektet har vi tagit fram en "Metodbeskrivning” som ar en detaljerad genomgang av metoden
ByggaE. Dokumentet ar framtaget med utgangspunkt fran branschstandarderna som finns fér ByggaF
och ByggalL och har en liknande struktur och utformning. Dokumentet ar tinkt att kunna anvindas
som hanvisning vid upphandling nar metoden ska anvindas. Metodbeskrivningen finns tillgidnglig pa

ByggaE:s hemsida www.byggae.se.

Mappstrukturen tillhorde bade det som var uppskattat och upplevdes som svart att ta till sig i ByggaE.
I den nya versionen (se bilaga 1) har antalet mappar och dokument minskat nagot, men sjilva
mappstrukturen finns kvar. Numreringen har forenklats och fargerna har uppdaterats.

3.4 Koppling till andra metoder

Som tidigare namnts har ett parallellt projekt pagatt under namnet "Energikartan” dar ByggaE, Sveby,
Belok och BeBo medverkat. Kopplingen mellan ByggaE och dessa metoder syns i
resultatredovisningen fran det projektet. Det kommer att publiceras bla. via SBUF och
Energimyndigheten.

3.5 Att introducera ByggakE i projekt

I det tidigare tillimpningsprojektet sag vi att det var svart att introducera en ny metod i ett
byggprojekt. Vi underskattade det jobb som krédvdes for att fa alla delaktiga och vara med. For att
underlatta introduktionen av metoden har vi tagit fram ett material som kan anvandas i projekt dar
man vill tillampa ByggakE. Det finns nedladdningsbart pa ByggaE:s hemsida www.byggae.se. For att fa
genomslag och nytta av metoden behdver inblandade aktdrer forsta grundprinciperna. Innehallet i
materialet foljer i stort metodbeskrivningen. Materialet kommer att vara tillgdngligt via

www.byggae.se.

3.6 Forvaltning av ByggaE

En kontinuerlig forvaltning ar viktig for att ByggaE ska bli ett praktiskt tillampbart verktyg med god
spridning. Hur detta ska g3 till har inte kunnat 16sas inom ramen for projektet. Till férvaltningen kravs
bade en forvaltningsorganisation och ekonomi.

De forutsattningar som vi ser bor finnas med ar att férvaltningen ar kopplad till branschens aktorer,
forskning och utveckling inom omradet samt myndigheter som staller kraven. Det behdver ocksa finns
ekonomisk barkraft for att skota och utveckla ByggaE. Att forvalta projektresultat, sarskilt vid
digitalisering, kraver en lI6pande forvaltning, vilket 4r ndgot ByggaE delar med fler projektresultat och
metoder.

Ekonomiska intédkter till forvaltningen begransas dels av att ByggaE ska vara fritt tillgdngligt enligt
krav fran finansidrer, samt att ByggaE ar en relativt nyutvecklad metod som dnnu inte hunnit fa stor
spridning och tillampning. Avgifter kan initialt bli ett hinder for spridningen av metoden. Forslag som
baseras pa olika avgifter ar troligen forst mer lampade nir metoden fatt storre spridning. Da kan en
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liten avgift (per projekt/anvandare) ge stor effekt for metodens férvaltning och utveckling. En annan
moijlig vag ar att branschorganisationer/branschaktorer gar in med medel och samfinansierar.

Om en kontinuerlig férvaltning kan skapas ger det moéjligheter till ett battre stod for branschen att na
energimalen. Ett exempel ar att kunna erbjuda fordjupade utbildningar samt att kontinuerligt
uppdatera ByggaE med praktiska erfarenheter av olika 'kritiska moment’.
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4 Diskussion

Att na energimalen for byggnader dr en del i att verka for ett hallbart samhalle och ett héllbart
energisystem. Att nd uppsatta mal kan verka vara en sjalvklarhet, men nar det giller byggnader sa ar
det inte sa. Darfor behovs stod och hjalpmedel for att komma en bit pa vagen.

Genom att fokusera pa kvalitet och att gora ratt fran borjan, istillet for att uppticka fel langt senare
ndr det ar svart och dyrt att bade identifiera och atgirda felen kan man komma niarmare malen. Det ar
den grundlaggande strategin i ByggaE.

Nésta steg ar att sprida och fa metoden mer anvand i byggprojekt. En viktig forutsattning for detta ar
en aktiv forvaltning av ByggaE sd att metoden halls aktuell och kan spridas fortlopande.
Forutsattningar for denna forvaltning maste skapas. Genom att tillimpa metoden finns storre
moijligheter att nd malen for byggnaders energianviandning, vilket bidrar till minskad klimatpaverkan
och lagre driftkostnader for byggnader.

Till sist sd handlar energieffektiva byggnader om en policyfraga. Det finns bestillare som tycker att det
ar viktigt att deras byggnader ar energieffektiva, men de krav som relaterar till byggreglerna ar stillda
av myndigheter som en del i Sveriges satt att nd klimatmalen. Uppf6ljningen bor darfor vara skarp fran
den ursprungliga kravstillaren, d.v.s. myndigheten. Detta skulle vara ett stdd for bestdllare att stélla
skarpare krav pd utforare att nd energimalen och ett stéd for branschen att leverera kvalitet. Aven
bland dem som inte sjilva tycker att det ar prioriterat.
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5 Publikationslista

ByggaE-metoden finns i sin helhet pa www.byggae.se. Har kan allt material laddas ned for att
anvandas i projekt.

ByggaE presenterades pa konferensen Energy and Sustainability 2017 i Sevilla sep 2017 vilket ocksa
resulterade i en vetenskaplig artikel:

Lane, A-L, et. al, "ByggaE - Method For Quality Assurance Of Energy Efficient Buildings” International
Journal of Energy Production and Management, (volume 2, 2017)


http://www.byggae.se/
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