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Sammanfattning och forslag

Denna rapport "Glapp i byggprocessen” innehéller en kritisk och konstruktiv granskning av om- och nybygg-
nadsverksamhet vad giiller effekter pa energieffektivitet. Den &r ett bidrag till arbetet att uppfylla de krav som
stiills i EUs direktiv om energieffektivisering (EED) och som inforts i svensk lagstiftning.

Rapporten bygger dels pé Ingenjorsvetenskapsakademins, [VAs, projekt ”Energieffektivisering av Sveriges
flerbostadshus”, dels p& fem BeBo-finansierade projekt for utvirdering av energieffektivisering och energiupp-
foljning, omfattande byggnader med 6ver 5.000 ldigenheter samt intervjuer med foretréidare for nio BeBo-foretag.
Den &r ddrmed en av de mest omfattande analyser, som gjorts av byggprocessens betydelse for energieffektivi-
tet.

IVAs rapport ger en bred 6versikt 6ver hinder och mojligheter for att byggnadernas energianvindning ska
halveras fram till 2050. Den visar att tvd miljoner av 2,5 miljoner liéigenheter i Sveriges flerbostadshus maste
atgdrdas om malet ska kunna nds. Samtidigt maste nya byggnader bli mycket mer energieffektiva. Uppskatt-
ningsvis kommer tre ganger fler ligenheter att renoveras fram till &r 2050 dn vad som kommer att nybyggas. [VA
har presenterat ett samlat grepp for ombyggnad och energieffektivisering (kapitel 2 och bilaga 1).

Rapporterna fran de fem BeBo-projekten ger en konkret och praktisk belysning av hinder och méjligheter
i om- och nybyggnadsverksamheten (kapitel 3). De visar att mnga om- och nybyggnader av flerbostadshus
ofta inte uppfyller forviintad energiprestanda; ofta vet man inte forréin efter ndgot eller négra &r att man ligger
for hogt 1 energianvindning. Det foreligger, enkelt uttryckt, brister pa ritbordet, p& byggplatsen och i driftcen-
tralen. Friamst finns det brister inom viirme- och ventilationssystemen, brister som beror pa det som vi kallar
“alapp 1 byggprocessen”:

Flagghusen i Vastra Hamnen i Malmé. Flagghusen &r ett omréde i Vistra hamnen i Malmé som upp
fordes mellan 2005-2007 som en fortséttning efter Boméssan BoOl. Omrédet bestér av kvarteren
Flaggskepparen och Kommendérkaptenen och innehéller 16 byggnader med totalt 630 liigenheter,
bade bostadsritter och hyresritter. Kartldggningen visar att uppvirmningsbehovet i de flesta fall &r
hogre #n beriknat. Den fordjupade studien av fyra utvalda byggnader visar mer specifika orsaker till
skillnaden i beréiknad och uppmiitt energi.

Bagartorpsringen i Solna. Detta projekt omfattar fem byggnader med 362 ldgenheter uppforda
1959-60, dgda av den allméinnyttiga stiftelsen Signalisten. Byggnaderna hade initialt hoga radonhalter och
hog energianvéindning. Genomforda projekt syftade till att 16sa bégge problemen. Den mest omfattande
atgiirden var att konvertera frénluftsventilationen till fran respektive tilluft med &tervinning (FTX). Reno-
veringen blev framgangsrik nér det giiller radonhalterna, som nu ligger klart under tilldtna maxvirden,
men forbéttringen i energiprestanda blev endast marginell.

Hammarby Sjéstad i Stockholm. Detta projekt omfattar en hel nybyggd stadsdel med hga ambi
tioner nir det giller energi och miljs. 96 byggnader med 4 100 lidgenheter, byggda 2000-2012 har
kartlagts. Energianviindningen uppmiittes till i genomsnitt cirka 118 kWh per kvm. Energianviindning
en varierar kraftigt mellan olika byggnader, fran 55 som bést till 185 kWh som s@mst. Kartléiggningen
ligger till grund for ett projekt, HS2020, som drivs av de boende, for att sédnka energianviindningen till
den nivd, “under 100 kWh per kvm och &r”, som var Stockholms stads mél, men som byggherrarna inte
lyckades klara.
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Rekorderlig renovering. Ambitionen inom dessa projekt dr att nd en 50-procentig energibesparing.
Utvirderingen avser fem slutférda projekt, omfattande 248 ldgenheter i Stockholm, Uppsala, Mérsta
och Karlstad. Energibesparingen uppgér till mellan 23 och 45 procent. I utviirderingen forklaras dis
krepansen mellan beriknad och uppnddd besparing.

Idrifitagning och uppfoljning av installationssystem. Denna studie dr baserad p4 en litteraturge
nomgéng och, intervjuer med ett 30-tal personer fran nio bostadsforetag. Den bygger ocksa pa genom
gdngar av material om méitning och verifiering samt energi- och driftsuppféljning. Den fokuserar pa var
for och niir i processen bristerna uppstar samt vad man kan gora for att minska risken for att bristerna
uppstar och ger dirmed underlag fér en sammanfattande diskussion om glappet i byggprocessen”.

Dessa BeBo-projekt har kompletterats med en oversiktlig informationsinsamling frén den forsta etappen av
Norra Djurgérdsstaden i Stockholm for att undersika om erfarenheterna fran det senaste artiondets nybyggnads-
veksamhet har tagits till vara. De har ocks4 stdmts av mot Svensk Byggtjdnsts undersskning 2014 om ”Bespa-
ringsmojligheter genom effektivare kommunikation i byggprocesser”.

De fem BeBo-finansierade projekten &r inbordes olika men ger, nidr man ldgger samman erfarenheterna fran
dem, en god bild av "glapp 1 byggprocessen” och ”lickage i energisystemen” och utgor ett gott underlag for att
dra slutsatser om vad som behéver goras for att de kommande 10-20 rens om- och nybyggnadsverksamhet ska
bli mer framgéngsrik dn den som skett under de gdngna 10-20 &ren. Vi konstaterar att det finns en stor potential
for energieffektivisering genom att gora riitt frin borjan, men ocksa, att i efterhand korrigera, komplettera och
oplimera energisystemen.

Vi har ocksa gjort beridkningar av vad ”glappen i byggprocessen” kan betyda ekonomiskt for fastighetsidgare
och boende flerbostadshus.

Vi har kommit fram till att det i de allra flesta byggnaderna sker en veranvindning av energi, mellan 10 och
50 procent. Huvuddelen ligger i intervallet 20-30 procent. Det innebér merkostnader for fastighetséigare och
boende i storleksordningen 3.000-4.000 kronor per ligenhet och ar (kapitel 4).

Vér viktigaste slutsats &r att det brister i ansvarstagande i viktiga delar av byggprocessen. Vi lyfter dérfor
fram bristerna i form av en systematisk genomgéng av hela bygg- och driftsprocessen. Vi identifierar de fragor,
som byggherrar och ledningarna for bygg- och installationsforetagen maste ta ett personligt ansvar for, ett ansvar
som ytterst vilar pd styrelseordforanden i respektive foretag (kapitel 5).

P4 grundval av dessa studier drar vi slutsatsen att det kommer att behivas en stor satsning pd ombyggnad
och ett nytéinkande i byggprocessen for att Sverige ska kunna né de nationella energi-, klimat och miljomalen.
Vi ldmnar sju rekommendationer till hur vi ska fa till stdnd en smart, miljoanpassad byggprocess utan "glapp”
sd att Sverige kan uppfylla de krav som stills i EUs direktiv om energieffektivisering (EED) och som inforts i
svensk lagstiftning (kapitel 6 och 7):

1. Till Energimyndigheten: Gor gemensam sak med IVA om strategin

Ingenjorsakademins, IVAs, projekt ”Energieffektivisering av Sveriges bostadshus” och Energimyndigheten/
BeBos paraplyprojekt dr komplementéra och skapar synergi. IVA, Energimyndigheten och BeBo bor dérfor gora
gemensam sak och tillsammans driva frgorna om energieffektivisering av flerbostadshus och dérvid lyfta fram
bade den stora satsning pd ombyggnadsverksamhet, som IVA foreslagit, och det “smarta” nytéinkande i byggpro-
cessen, som BeBo star for.
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2. Till byggherrarna: Sikerstill att det finns ritt energikompetens med genom hela byggprocessen

Funktionskraven for energi och ventilation maste siittas i centrum, styrningen mot god driftsekonomi ges hogre
prioritet och byggas in i organisationen fran forsta borjan. I programskedet ska funktionskraven formuleras s&
att de blir verifierbara. Entreprentrens ansvar bor formuleras s att det ocksd omfattar utfallet p& energianviind-
ning.

Erfarenheten fran BeBo-projekt ér att det behovs en uttalad energisamordnare/expert med riitt kompetens
i dessa projekt. For BeBo-finansierade projekt finns en resurspool bestdende av specialister inom bygg- och
installationsteknik tillgéingliga. Dessa kan stotta fastighetsdgare i alla delar av renoveringen och sékerstilla or-
dentlig dokumentation s att alla erfarenheter tas tillvara. Liknande initiativ finns bland annat i Energimyndig-
hetens utlysning om miitning och uppféljning av NNE-bygegnader dér en uttalad resurspool stéttar i de beviljade
projekten. Byggherren bor tillse att denna kompetens finns med i projektorganisationen.

® Det behovs en vil fungerande modell och god insikt i energifridgan for att pé riktigt fa med den i
stora byggprojekt. BeBo-processen iir ett forsok att sammanfatta ett metodiskt tillviigagéngsiitt for att
astadkomma energieffektiviserande renovering som ger bésta mojliga utfall p4 inomhusmiljs, energian-
viindning och dven bidra till kunskapsuppbyggnad. Bebo-processen visar exempel och verktyg for hela
kedjan, fran planering och forstudier till uppféljning och métning, samt ekonomiska fragor om inves-
teringskostnader och Isnsamhet vid energieffektiviserande renovering. Hur BeBo-processen fungerar
beskrivs mer detaljerat i bilaga 2.

¢ BeBo-processen beskriver #ven vikten av ett samlat grepp kring energiberikningar, energiavtal och
verifiering. Det finns sedan ett antal ar tillbaka ett utvecklingsprogram, Sveby, som drivs av bygg- och
fastighetsbranschen. Sveby betyder Standardisera och Verifiera Energiprestanda i BY ggnader och pro-
grammet bestdr av ett antal delprojekt som kan sorteras in under tre olika huvuddelar — berikningar,
avtal och verifiering. Alla delprojekt ska tillsammans téicka in hela processkedjan frén programskede
till uppfsljning av driften.

® Bygg- och fastighetsforetag kan med fordel anvinda de mijligheter de befintliga Miljscertifieringssys-
temen for byggnader ger, som en del i féretagets ansvar for héllbar samhéllsutveckling, en process som
skapar affdrsviirden.

3. Till bostadsrittsorganisationer och foreningar: Ta nya grepp om energiforvaltningen

Bostadsriittsforeningarna dr den svagaste organisationen av de fastighetsidgande foretagen nir det giller kom-
petens och beslutsforméga for l1opande drift och renovering. Féreningarna méste prova nya grepp. Energifragan
maste f samma status i styrelsearbetet som finanseringsfrdgorna. Den tekniska fastighetsforvaltningen bor
graderas upp till en "mélstyrd energiférvaltning” och kompetensen i foreningarnas upphandling av forvaltnings-
tjanster hojas.

4. Till bygg- och installationsbranschen: Gor ansvarsfragan till er framsta prioritet

Det allvarligaste glappet i hela byggprocessen ér bristen pa ansvarstagande inom bygg- och installationsbran-
schen; denna brist pd organisation och samordning leder till glapp och 6verkostnader, som viltras 6ver pa de
boende. Branschorganisationerna bor snarast ta sig an detta glapp, gora BeBo-processen till sin och sitta tryck
pa medlemsforetagen att implementera BeBo-processen, t ex genom att skapa ett ’score-board” om vilka foretag
som tar ett helhetsansvar och vilka som slépar efter.
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5. Till kommunerna: Still krav pa byggbranschen

Kommuner har ett sérskilt ansvar for att de nationella energi- och miljomélen uppfylls genom att bland annat
sikerstilla att branschen féljer de byggregler som finns. En energiberikning skall genomféras och redovisas
infor varje bygganmélan, men da denna sillan foljs upp blir kravet uddlsst. Genom att sétta tryck pé att de
dokument som redovisas i byggprojektets inledning ocksa fsljs upp med kontrollpunkter i KA-plan, samt att det
finns en plan for vad som hénder om den redovisade energiprestandan inte uppfylls, kan kommunerna bidra till
bittre energihushallning och bittre ekonomi for de boende. Miljsinformationssystem, baserade pa realtidsdata,
av det slag som nu utvecklats for Norra Djurgardsstaden bor ingd som en del i alla kommande ny-och ombygg-
nadsprojekt.

6. Till akademi och forskningsinstitut: Analysera de ekonomiska konsekvenserna av éveranvind-
ningen av energi i bostadssektorn, dimensionera utbildningen efter kompetenshehoven.

Man kan 6versiitta “glappen i byggprocessen” i ekonomiska termer och beskriva éverkostnaderna for energi
som bygg- och installationsbranschens ”skuld” till bostadsforetag och boende. Det behvs nu ett nytt ansvars-
tagande for byggnader och installationer for att forhindra denna skuld fran att fortsétta viixa. Akademin och
forskningsinstituten kan bidra till en nyordning genom att ur genomférda och pagéende forskningsprojekt ta
fram solida fakta om hur bygg- och installationsféretagen prioriterar kortsiktiga vinster p& bekostad av kvalitet
i byggprocessen. Det #r sddana solida fakta som behovs for att forskjuta maktbalansen och skapa mera jambor-
diga forhallanden mellan bestillare och producent. En god utgdngspunkt for detta arbete ér den koncept som
den internationella energimyndigheten, IEA, har lanserat om “multipel benefits” av energieffektivisering.
Akademin och andra anordnare av hogre utbildning har ett ansvar for att dimensionera utbildningen s8 att
kompetensbhehoven inom bygg och installationsverksamheten kan tillgodoses, inte minst systemkompetens.

7. Till regering och riksdag: Gor ombyggnadsplanen for Sverige till pelare i den nationella strate-
gin for tillvixt, energi och miljo

Ombyggnadsplanen for Sverige bor goras till en pelare i den nationella strategin for tillvixt, energi och miljo.
Det dr kombinationen av en stor satsning pd ombyggnadsverksamhet, som IVA har foreslagit, och det nytiinkan-
de i byggprocessen som BeBo har bidragit med, som behovs for att Sverige ska kunna uppfylla sina dtagande i
EUs direktiv for energieffektivisering.
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Forord

Energimyndighetens Bestillargrupp Bostéider beslutade den 19 mars 2013 att genomfora ett sé kallat ”para-
plyprojekt” baserat p& fem d& pagdende utviirderingar av energieffektivisering i bostdder for att skapa béttre
metoder och rutiner for idrifttagning.

Paraplyprojektet har bestétt av projektledarna for de fem ingdende BeBo-finansierade projekten samt exper-

ter med bred kompetens inom hallbart byggande och energi:

Emma Karlsson, WSP, projektledare for
Flagghusen i Malmé. Emma arbetar som
konsult med energifrédgor i ny- och ombygg-
nadsprojekt. Emma ir koordinatorstéd i BeBo

| och har dven projektilett ett antal Be-Bo-projekt,

bland annat den fordjupade energiuppfoljningen
i Flagghusen och dr forfattare till slutrapporten.

Helene Wintzell, projekiledare HS2020 En-

Wi ergi, Hammarby Sjostad. Implementeringsledare

“"Miljoklassad Byggnad™ (Miljobyggnad) For-
mas/KTH m fl, 2005-2008. Implementeringsle-
dare "Merviirden av Grona Byggnader” Formas/
KTH. Styrelseordfirande SundaHus. Styrelsele-
damot Centre for Sustainable Communications,

CESC, KTH.

Gora Werner, WSP, med ca 35 drs erfarenhet
som energikonsult. Ar sedan 2010 pé Energi-
myndighetens uppdrag Koordinator for BeBo och
som lett arbetet med BeBos process for energief-
fektiviserande renovering samt initiativiagare
och bestillare av foreliggande projekt.

| Jan-Ulric Sjégren, Stockholms stads Miljofir-

valtning, som bidragit med en jimforelse med att
av de senaste stora nybyggnadsprojekten, Norra
Djurgdrdsstaden. Jan-Ulric har ett forflutet pd
NCC och har jobbat med energifrdgor i bygg och
Sforvaltningsfasen samt med FoU som industri-
doktorand inom energiomrddet.

| Per Kempe, Projektengagemang, Danderyd.

Har varit projektledare och rapportforfaitare for
idrifitagning och uppfoljning av installations-
system, och genomfort litteraturstudier samt
intervjuat 30 drifi- och projektpersoner frin nio
BeBo-firetag. Per har tidigare bl.a. jobbat med
felsokning samt energi- och drifioptimering pd
Skanska Teknik samt som Teknisk chef pé Skan-
ska Installation.

Per Levin, Projektengagemang Energi och
klimatanalys AB, har varit resurspool, projekt-
ledare och rapportfirfattare for BeBos projekt
Rekorderlig renovering, som omfaitar sex bo-
stadsomrdden i Stockholm, Eskilstuna och Viixjo.
Ar ocksa projektledare for Sveby-programmet,
diir en branschstandard for beriikning, miitning,
verifiering och avtal tagits fram.

7| Johan Bursell, byggledning installation

Rambdill. Projektledare for Bebo projekt 4 inom

| Bagartorpsringen. Johan arbetar som sakkunnig

energiexpert och projektledare diir han driver en-
ergi och miljoutredningar inom Ramboll Sverige.

Willy Ociansson, WCTAB, Karlstad. Har varit

| energikonsult at BeBo-projektet HS2020 i Ham-

marby Sjostad. Medverkat i ett 100-tal antal
andra projekt, bland annat som projektledare hos
StoraEnso och teknikchef pd Karlstads Bostads
AB

Denna expertgrupp representerar sammanlagt mer én 170 &rs erfarenhet av bygg- och energiverksamhet, frén
byggande och installation, drift och underhéll, konsultverksamhet och forskning.
”Paraplyprojektet” har haft sex méten och avlimnar hidrmed rapport med bakgrund, analys, slutsatser och

forslag.

Stockholm den 21 november 2014

Allan Larsson
Ordforande i BeBos Paraplyprojeki
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1. Uppdraget

Erfarenheter fr&n ménga om- och nybyggnader av flerbostadshus visar att de ofta inte uppfyller forviintad ener-
giprestanda. Frimst dr det brister inom installationssystemen; viirme och ventilation. P& grund av avsaknad av
rutiner och system vet man oftast inte forréin efter ndgra ar att man man ligger for hogt i energianviindning.

Mot den bakgrunden har Energimyndighetens bestillargrupp for energieffektiva flerbostadshus, BeBo* gjort
"Effektivare idrifttagning” till ett fokusomrade samt etablerat ett ”paraplyprojekt” som ska sammanfatta erfa-
renheter och slutsatser frén ett antal padgiende BeBo-finansierade projekit:

e Flagghusen i Vistra Hamnen i Malmo,

e Bagartorpsringen i Solna,

e HS2020Energi i Hammarby Sjostad i Stockholm,

¢ Rekorderlig renovering, som omfattar renoveringsprojekt i Stockholm, Uppsala och Karlstad

® Projektet Idrifttagning och uppf6ljning av installationssystem frén ett antal andra ombyggnader

Malet har varit att kartligga problembilden savél ur tekniskt som administrativt och kompetenshinseende och
samla erfarenheter fran idrifttagning i olika BeBo-projekt.

Resultatet av projektet ska, enligt uppdraget, besté av effektivare metoder och rutiner betriiffande idrifttag-

ning, driftanalyser och driftsvervakning samt planer for att testa och implementera resultaten i forvalining och i
ombyggnadsprojekt samt #iven i nyproduktion.

* BeBo (Energimyndighetens bestiillargrupp for energieffektiva flerbostadshus) har varit verksam sedan 1989 och ir ett niitverk av
fastighetsigare och med Energimyndigheten som finansidir. Huvudinrikiningen ir att minska beroendet av energi i form av virme och

el i flerbostadshus, samt att diirmed minska paverkan pa miljon. BeBos aktiviteter ska genom en samlad bestillarkompetens leda till ait
energieffektiva system och produkter tidigare kommer ut pd marknaden. Energimyndigheten bidrar diirfér med finansiering och kompetens

till BeBo som i sin tur for detta vidare till fastighetsiigarna med hjilp av bland annat demonstrationsprojekt som genomfiors med hjilp av
medlemmarna.
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ENERGIEFFEKTIVISERING AV
SVERIGES FLERBOSTADSHUS

Hinder och mdjligheter att na en
halverad energianvandning til 2050

Ett arbete inom IVAs projekt Ett e@rgfeﬁekﬂvg samhdille

F

2. Hur ser forskarna
pa energieffektivitet i byggnader?

Ingenjorsvetenskapsakademin, IVA, har under de senaste aren genomfort ett omfattande projekt kring
energieffektivisering. Rapporten frén detta projekt publicerades i juni 2014. Den har titeln 50 pro-
cent effektivare energianviindning 2050”.

I ett delprojekt har IVA beskrivit hinder och méjligheter inom bostadsomradet for att nd en halv-
erad energianviindning till 2050 "Energieffektivisering av Sveriges flerbostadshus”, publicerad 2012.
IVAs projekt dr det mest heltickande av aktuella forskningsprojekt och IVAs rapporter har dérfor fatt
tjina som vetenskapligt underlag for BeBos paraplyprojekt och som en allmén ram for den analys som
vi har gjort av de ingéende BeBo-finansierade projekten.

8
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IVAs utgér i sin rapport frin att energianvéindningen ska halveras fram till &r 2050.

Enligt IVA méste varje ar omkring 50.000 bostéder 1 flerbostadshus byggas om. Det kostar mellan
500.000 och en miljon kronor att bygga om en liigenhet till den nivé som kriivs for att mota framtidens
krav, inklusive merkostnader for energieffektivisering. Det innebiir en total investering pd mellan 25
och 50 miljarder kronor per ar.

For hela perioden fram till 2050 méste tv& miljoner av 2,5 miljoner liigenheter i Sveriges flerbo-
stadshus méste dtgiirdas om mélet ska kunna nés. Samtidigt méste nya byggnader bli mycket mer
energieffektiva.

Uppskattningsvis kommer tre génger fler liigenheter att renoveras fram till ar 2050 én vad som
kommer att byggas. Det innebér att 600.000-700.000 nya ligenheter viintas tillkomma och att 1,5-2,0
miljoner ligenheter behover renoveras.

Mélet om energieffektivitet 1 byggnader stiller krav pa en genomgripande upprustning av bostads-
sektorn med stora behov av kapacitet och kompetens inom byggindustrin och ett vil fungerande finan-
sieringssystem.

Men det innebir ocksa betydande besparingar i form av ldgre energikostnader. Enligt IVA visar en
grov uppskattning att energikostnaderna i hela det svenska fastighetsbestdendet — bostéider och lokaler
— kommer att minska med 50 till 80 miljarder kronor om 50/50-malet uppnas.

For att det ska bli méjligt att halvera energianviindningen i den svenska bebyggelsen till 2050
kriivs en koppling mellan detta langsiktiga mél och de regler och styrmedel som i praktiskt arbete
paverkar #igarnas agerande. Den kopplingen saknas delvis i dag och béttre koordinering behover upp-
nés. Dessutom méiste de arbetssiitt som idag bromsar utvecklingen forindras. IVA ger dérfor foljande
rekommendationer till bebyggelsens olika beslutsfattare:

e Skirpta byggregler vid ombyggnad och nybyggnad

® Anpassning av bevarandekraven

e Skirpta energideklarationer

* Omvirderad hyresreglering

e Utredning av en kreditriskforsikring for energieffektivisering

¢ Kunskaps- och erfarenhetsspridning genom demonstrationsprojekt
e Nationellt kompetenslyft inom energieffektivt byggande

e Inrittandet av ett renoveringscentrum

® FoU-program inom energieffektivisering av bebyggelsen

Flera av dessa forslag har tagits upp till behandling av ansvariga myndigheter. Som exempel kan
ndmnas att ett nationellt renoveringscentrum inréttades vid Lunds universitet 2013. Ett annat exempel
ir nya regler for energideklarationer. Lagen om energideklarationer har blivit mer omfattande och ett
system med energiklasser har inforts. Nytt ér ocksa att energideklarationen ska komma fram tidigare 1
processen nir en bygegnad eller en del av en byggnad eller nyttjanderitt siljs eller hyrs ut.

I bilaga 1 bilaga presenterar vi i férkortad form IVAs analys.
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3. Vad kan vi lara av BeBo-projekten?

De fem BeBo-finansierade projekten ér inbordes olika men ger, niir man ligger samman erfarenheterna frén

dem, en god bild av ’glappet i byggprocessen” och ett gott underlag for att dra slutsatser om vad som behover

goras for att de kommande 10-20 drens om- och nybyggnadsverksamhet ska bli mer framgéngsrik &n den som

skett under de gangna 10-20 &ren:

10

Flagghusen i Vistra Hamnen i Malmé. Flagghusen ér ett omride i Vistra hamnen i Malmé som upp-
fordes mellan 2005-2007 som en forsta etapp efter Boméissan BoO1. Omrédet bestér av kvarteren
Flaggskepparen och Kommendérkaptenen och innehéller 16 byggnader med totalt 630 ldigenheter,
béde bostadsritter och hyresritter. Kartléiggningen visar att uppvirmningsbehovet i de flesta fall &r
hogre #n beriknat. Den fordjupade studien av fyra utvalda byggnader visar mer specifika orsaker till
skillnaden 1 beriknad och uppmiitt energi (se 3.1.).

Bagartorpsringen i Solna. Detta projekt omfattar fem byggnader med 362 léigenheter uppforda 1959-60,
dgda av den allminnyttiga stiftelsen Signalisten. Byggnaderna hade hog radonhalt och hog energifor-
brukning. Renoveringen syftade till att lésa bada problemen. En av atgiirderna var att ersiitta det tidi-
gare ventilationssystemet med virmeédtervinning, FTX. Renoveringen blev framgéngsrik niir det giiller
radonhalterna, som nu ligger klart under tilldtna maxviirden, men forbéttringen i energiprestanda &r
endast marginell (se 3.2.).

Hammarby Sjostad i Stockholm. Detta projekt omfattar en hel nybyggd stadsdel med héga ambi-
tioner nir det géller energi och miljs. 96 byggnader med 4.100 ligenheter, byggda 2000-2012 har
kartlagts. Energianviindningen uppmiittes till i genomsnitt cirka 118 kWh per kvm. Energianviindning-
en varierar kraftigt mellan olika byggnader. Kartliggningen ligger till grund for ett projekt HS2020
som drivs av de boende, for att siinka energianviindningen till den nivé, “under 100 kWh per kvm och
ar”, som gillde frén 2005, men var Stockholms stads mal fran 2005, men som byggherrarna inte lycka-

des klara (se 3.3).

Rekorderlig renovering. Ambitionen &r att ni en 50-procentig energibesparing. Utvirderingen avser
fem slutforda projekt i Stockholm, Uppsala, Mérsta och Karlstad, omfattande fem byggnader med 248
liigenheter Energibesparingen uppgér till mellan 23 och 45 procent. I utviirderingen forklaras diskre
pansen mellan beriiknad och uppnidd besparing (se 3.4.).

Idrifitagning och uppfoljning av installationssystem. Denna studie fokuserar pé varfor och niir i
processen bristerna uppstér samt vad man kan gora {or att minska risken for att bristerna uppstér och
ger déirmed underlag for en sammanfattande diskussion om “glappet i byggprocessen(se 3.5.).
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Foto : Malmd stad

3.1. Flagghusen i Viistra Hamnen

Flagghusen ir ett omrade i Vistra hamnen 1 Malmé som uppfordes dren 2005-2007 som en fortsétining efter
Bomiissan BoO1. Omrédet bestér av kvarteren Flaggskepparen och Kommendirkaptenen och innehéller 16
byggnader med totalt 630 ligenheter, bade bostadsriitter och hyresritter. Tre av byggnaderna byggdes som ut-
talade 14genergibyggnader.

Hoga héllbarhetskrav stéilldes pa omradet BoO1 och niir Flagghusen skulle uppfioras hade Malmé stad gente-
mot regeringen atagit sig att uppfylla ett antal héllbarhetskrav. Ett av dem var att genomfora Det Goda Samtalet
som en planeringsuppgift inom ramen for Bygga-bo-dialogen.

I denna dialog mildrades energikravet relativt BoO1-kravet. Kravet for Flagghusen bestéimdes till 120 kWh/
m2BRA (ovan mark) per &r for energi till uppvéirmning, varmvatten, fastighetsel samt hushéllsel/verksamhetsel,
att jimfora med Energikravet i BoO1 av 105 kWh/m2 per ar. Kraven utformades fore lagstifiningen om specifik
energianviindning och definitionen av Atemp, i BBR12.

Flagghusens energianviindning och inomhusmiljé {6ljdes upp under 2009-2010 . Genomsnittlig energi-
anvindning, méitt pa det sitt som kravet var utformat, l&g pa 141 kWh/m2BRA (ovan mark) per r. Mnga av
byggnaderna lag i intervallet 30-50 procent higre energianviindning én beriknat. Resultaten visade p& en mar-
kant hogre energianviindning én beriiknat, men i uppf6ljningen fanns ingen klarlagd orsak till diskrepansen.

1
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Malmé stad beslutade efter dessa resultat ldta gora en fordjupad analys av Flagghusens energianviindning.
Omradet omfattar bade hyresritter och bostadsritter, lagenergibyggnader och mer konventionellt planerade
hus, byggda under samma tidsperiod och p& samma plats. Timvirden for bide fjdrrviirme och el finns att tillgd
retroaktivt sedan flera ar tillbaka. Omrédet ansigs dérfor intressant for en fordjupad studie.

Den fordjupade uppféljningen fokuserades kring fsljande fragestillningar:

e Hur forindras energianviindningen i omrédet dver tid? Blir skillnaden mellan beriknat och uppméitt
mindre eller storre? Hur forhaller sig uppméitta viirden till kraven pa projektet vid byggtid, respektive
till dagens krav? .

e Varfor skiljer sig beriiknade siffror frin uppmiitt? Kan orsakerna urskiljas? Vilket har storst paverkan,
hur det beridknades eller hur det byggdes, klimatskalet eller installationer, eller orsaker som inte kun-
nat férutspés?

e Hur upplever de boende inneklimatet, kopplat till tidigare uppf6ljning. Varfor viidrar de boende s
mycket, och hur stor roll spelar viidringen p& uppmiitt energianviindning?

e Hur forvaltas byggnaderna idag, vilka erfarenheter fran idrifttagningsprocessen kan plockas ut som
viktiga dven for andra fastighetsigare?

3.1.1. Sammanfattande resultat

Energiuppfoljning baserat pa fjdrrviirme och elstatistik visar att vildigt f& byggnader har en uppmiitt energian-
viindning som stimmer 6verens med den beriknade. Uppmiitt energianvindning ser ut att minska nagot 6ver
tid, men inte till beridknade nivéer. Vildigt f& byggnader klarar det projektspecifika mélet om 120 kWh/m2
(BRA ovan mark) per &r som alltsa inkluderar hushéllsel. Vid omrikning till motsvarande energikrav i BBR12,
specifik energi 110 kWh/m2Atemp per &r, som séledes inte inkluderar hushéllsel klarar sig dock de flesta bygg-
nader under kravnivén.

Overblicken frén statistiken visar att uppviirmningsbehovet i de flesta fall iér hogre iin beriiknat. Fastighets-
elen #r i samtliga beriikningar underskattad, i ménga fall dr uppmiitt fastighetsel tre génger storre én beriknad.
Hushéllselen &r generellt sett ligre dn den antagna schablonen av 38 kWh/m2. Uppmiitt hushéllsel inkluderar i
flera fall el som for energideklarationen skall riknas som fastighetsel, d& ventilation med ldgenhetsaggregat gér
pé hushéllens elméitning (och debitering).

Den fordjupade studien av fyra utvalda byggnader visar mer specifika orsaker for skillnaden i beriknad och
uppmitt energi. Foljande slutsatser kan dras:

e Kunskapen om energiberikningar har skat sedan 2006, dock behovs ytterligare kvalitetssikring av
energiberiikningsmetodiken goras. Energiberikningarna i projektet har inte uppdaterats enigt verk-
ligheten och dr ddrmed mkt svéra att stimma av emot. Dértill kommer problem med felaktiga scha-
blonantaganden.

e | studien har inga direkta felbyggen konstaterats, i klimatskalen. Vissa losningar kunde troligtvis pro-
jekterats bittre, med mindre ksldbryggor t.ex, men det 4r inget som kan konstateras avgorande 1 studien.

e Nir det giller installationer har flera brister konstaterats, bdde sddana som kanske borde hanterats
redan i projekteringsstadiet, men tvervigande sddana som har att gora med idriftsdtining/kontinuer-
lig drift och 6vervakning samt underhall att gora.

e Direkta brister som att &tervinning inte fungerar, eller att viirmesystemet dr underdimensionerats har
ocksa patriffats.
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Energianvd@ndning, 2009-2012, per BRA, e]j fordjupade byggnader
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Beriknad respektive uppmiitt energianviindning 2009-2012 for 11 av 16 byggnader i Flagghusen. Energianvindning enligt projekispeci-
Sikt krav, EWh/m2(BRA),dr. Energianvindning fordelad pé hushdllsel, fastighetsel, virme och varmvaiten.

e Det ir generellt sett hoga inomhustemperaturer i byggnaderna, det kan vara en énskan fran de som
bor dér, eller bero pé en felinstillning. Att dven ytor som garage och forrad virms till hbga tempera-
turer far antas bero p& bristande 6vervakning. Det #r dessutom omojligt att veta hur mycket energi
som gar &t for denna "onddiga” uppviarmning, d& undermitning saknas.

e Generellt sett finns stor potential till injustering av system, bade virmesystem och VVC-kretsar drar
onddigt mkt energi.

e Golvvirme finns i stort sett i alla byggnader, vilket skall riknas som specifik energi (uppvdarmning)
men som i samtliga fall ligger pa hushéllselsmitare utan att métas separat.

e IMD, Individuell miitning och debitering av viirme, dr problematiskt, ur installationsynpunkt savél
som rittvisesynpunkt. De byggnader som hade IMD p& viirme har samtliga slutat att ta betalt, da
kostnaderna blev allt fér ojimna mellan olika boende, utan att orsaken till detta inte kunde forklaras
pa ett for de boende acceptabelt sitt. Det dr viktigt att systemen &r utformade anpassat for IMD om
det skall anvindas.

e [MD p& varmvatten déiremot upplevs effektivt och de byggnader dir varmvatten méts separat #r
anvindningen forhéllandevis 1&g, ldgre dn beridknat och ldgre dn schabloner. Dock finns en diskre-
pans mellan resultaten frdn underméitarna och véirmerikningen, béttre metoder behover utvecklas for
att sikerstilla att det miits rétt.

e Stor variation i ventilationsfloden. Speciellt i byggnader med ldgenhetsaggregat ér variationen stor,
manga ldgenheter dr 6verventilerade och drar mycket el da flodena dr hogre dn projekterat. I byggna-
derna med centrala aggregat tenderar flodena att snarare ligga ndgot under projekterade viirden; dér
finns behov av injustering for att tillgodose myndighetskrav.

13
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e Fastighetselanviindningen ér betydligt hogre én beriknat. Det &r viktigt att {4 med alla elanvéindare
1 energiberiikningen, att se till att dessa r energieffektiva och att de fungerar som de ska. Stora an-
viindare férutom ventilationsaggregaten och pumpar har konstaterats i hissar och golvviirmeslingor i
entréer.

Fastighetstigarna har tillfrigats om deras reaktion pd uppmiitta véirden i relation till deras erfarenheter av driften.

Bostadsriittsféreningar har svért att hantera situationen. Ingen av de tvé bostadsriitts-foreningarna i studien
har en kontinuitet 1 driften, de kommer i konflikt med upphandlade driftorganisationer och upplever att de inte
far ndgon hjilp. Som lekmén har de dessutom en generellt délig forstielse for vad som behover goras.

En av byggnaderna byggdes for langsiktig forvaltning, dér figaren én idag #r samma som byggherren. I detta
fall finns en storre kontinuitet 1 drifthistorien och méjlighet att koppla uppfsljda viirden till insatser i driften.
Energianviindningen r hog dven i denna byggnad, men fastighetstigaren uppger att byggnaden som byggdes
efter Flagghusen, med erfarenheterna dirifran i ryggen “blev béttre”.

Malmé stad har ett pagéende projekt, ”Lirdomar av klimatsmarta modellstadsdelar i Malms™. Det fokuserar
pé klimatforebyggande atgérder och kommer att relatera till Malmos klimatmé&l och behandla frigan hur hela
Malmé kan bli klimatsmart. Erfarenheterna frén BoO1 togs vidare i Det goda samtalet i Flagghusen och dérefter
till néista kvarter Fullriggaren, dér den preliminéra energiuppfoljningen visar p4 mycket béttre resultat.

I Flagghusen har fastighetstigarna tagit emot resultaten frén den genomférda uppfsljningen i varierande grad
och med varierande engagemang. Flera av de fyra studerade byggnaderna &r i en process att genomfora ener-
gibesparande atgirder, dock utan att allt detta arbete baseras p& den genomforda uppfoljningen, det kan ocksé
bero p4 att bostadsriittsforeningsstyrelser har bytts ut och ny energi kommit in i arbetet, eller att en 14ngsiktig
forvaltning nu kommit i fas for att genomfora atgéirder till exempel i samband med OVK-besiktning. Siffror pa
hur stor energibesparingen av dessa atgérder blir finns dnnu inte framme, men en forhoppning ér att kunna gora
en bversiktlig uppfoljning igen om ndgot &r och d& kunna se positiva resultat.

For att initiera energieffektiviseringsatgirder for att fa ned energianviindningen i omradet ytterligare, plane-
ras en storre informationskampanj till fastighetséigarna specifikt.

14
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3.2. Bagartorpsringen, Solna

3.2.1. Inledning

Signalisten #dger och forvaltar fem byggnader beldgna pd Bagartorpsringen i Solna. Byggnaderna #r uppforda ar
1959-1960 som punkthus om 14 vaningar med 362 liigenheter totalt och uppvisade tidigare problem med hoga
radonvirden samt hog energianviindning. For att 16sa dessa problem konverterades byggnaderna med avseende
pé ventilationssystemens utformning under aren 2009 till 2011.

Det tidigare ventilationssystemet, vilket utgjordes av mekanisk fréanluft, har da konverterats till ett till- och
franluftssystem med virmeétervinning (FTX). Inom detta, det fjirde i ordningen genomfsrda Bebo-projekt for
Bagartorpsringen, har byggnadernas energianviindning verifierats. Besiktningar har genomforts i byggnaderna.
Projektering och genomférande av konverteringen har efterkontrollerats. Yytterligare dtgiirdsforslag har uppriit-
tats for att forbéttra utformningarna.
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3.2.2. En varierande forvintad energibesparing

I tidigare utredningar om konverteringen har uppgifterna om den forviintade energi- besparingen varierat
pétagligt. I den forsta rapporten fran 2008 studerades en liigenhet i en av de fem byggnaderna. Genomfiorda
beriikningar visar att hela byggnaden skulle kunna spara 425 MWh/&r om en FTX-konvertering genomfors. Den
andra rapporten fran 2010, d& byggnaden konverterats, baseras pa data for det nyinstallerade aggregatet och re-
dovisar en forviintad besparing pd 397 MWh/&r for den aktuella byggnaden. Den tredje rapporten ér fran 2011
d& tre av byggnaderna konverterats. Dér jimfors statistik frén februari 2011 for konverterade byggnader med

de tva terstdende som vid tidpunkten ej konverterats. Denna géng beriiknas energibesparingen totalt uppgé
till omkring 400 MWh/ér for samtliga fem byggnader tillsammans. Det kan hir anses vara en brist att endast en
ménad studerades samt att jimforelsen inte sker byggnadsvis fore och efter respektive konvertering. En alter-
nativ berikning presenteras dven inom samma rapport dir energibesparingen uppskattas bli totalt 944 MWh/ar
for de tre hus som konverterats.

Texten ovan beskrivs inom nedanstdende tabell for att tydliggoras. Samtliga viirden avser A- temp €] normalars-
korrigerad.

Tidigare beriiknad energibesparing. Bagartorpsringen

BeBo- Berdknad Avser hus | Kommentar
rapport |energibesparing

Rapport 1 |80 kWh / m2 och &r |1 hus Inom sammanfattningen presenteras en 20% besparing av
etapp 1 husets energianvéndning utan att tydliggéra hur stor denna ér.
Inom bilaga ett en total besparing av 425 MWh / ér (vérme)
for hela huset (teoretisk berékning). Detta omréknat pé upp-
véirmd yta ger 80 kWh / m?2

Rapport 2 |75 kWh / m2 och &r |1 hus Under avsnitt slutsatser presenteras en teoretisk berékning dér
etapp 1 energibehovet f6r uppvérmning av ventilationsluft presenteras.
Denna redovisas till 375 MWh / &r vérmebesparing fér ett hus
vilket motsvarar 75 kWh / m2 och ér.

Rapport 3 | 16 kWh / m? och &r |5 hus Under avsnitt kommentarer till avlésta och beréknade vérden,
etapp 1,2 presenteras berékning av besparad energi. Denna &r baserad
pé& medelvérden av energianvéndning dér konverterade bygg-
nader jéimférs med icke konverterade. Den totala besparingen
berdknas till 400 MWh/ér (véarme) fér samtliga hus.

Jémfdrs med | 62 kWh / m2 och ér |3 hus Under kapitel 4 ventilationsaggregatets funktion, presente-
etapp 3 ras en berdkning som &r baserad pé ventilationsaggregatets
atervinningsgrad. Denna baseras pa métningar och utomhus-
temperaturer. Detta vérde anses vara den mest korrekta totala
besparingen och presenteras till 944 MWh / ar (vérme). Detta
omréknat fér dessa tre hus resulterar i en besparing om 62

kWh/m2 och ér.

Med anledning av dessa pétagligt varierande virden kan det anses vara svért att bedéma vilken besparing som
egentligen forviintades av FTX-konverteringen.

Det dr dven anmiirkningsvért att s skilda beriiknade viirden presenteras inom rapporter som delvis avser
utgora beslutsunderlag gillande utformningarna av konverteringarna. Det saknas dven energisimuleringar av
forviintad energianviindning baserad p4 arsbasis inom detta material.
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3.2.3. Utforande av FTX-konverteringarna

Vid konverteringen anviindes befintliga frénluftkanaler hela viigen upp till placeringen for tidigare franluftflik-
tar. Kanalisationen ansluter via murad kanalisation till sugkammare placerad pa vind. Sugkammare titades
med avseende pd dorrar och viiggar samt avluftskanal ut p& taket. Sugkammare {6rsigs med en ny franlufts-
kanal till det nya aggregatet vilket placerades p& utomliggande mattpiskveranda som byggdes in till fullgott
serviceutrymme.
Byggnaderna forsdgs med tilluft genom spiroror fram till liigenheterna och inom ligenheterna kanalisation
genom gipskanaler utan don vid avslut. Ligenheterna forsags éiven med maxbegrinsade radiatorventiler. Under
projektets géng har olika aggregattyper anviints 1 byggnaderna dér dven systemen har olika styr- och reglerut-
rustning.

Inom den forsta genomfiorda konverteringen kunde konstateras att projekterade floden ej kunde uppnés med
installerat aggregat, efter studier och kontroll beslst man inom projektet att byta frénluftsmotorn inom aggrega-
tet for att klara projekterade floden och erhélla godkiind obligatorisk ventilationskontroll OVK.

3.2.4. Resultat fran FTX-konverteringarna

Niir energianvindningen for &r 2013 jamfors med 2009 har méngden kopt fjarrviirme (normalarskorrigerat)
totalt minskat med omkring 360 MWh/ar for de fem byggnaderna. Andelen kpt energi for driftel har skat med
omkring 300 MWh/ar till foljd av aggregat som arbetar pd hogvarv. Energin for tappvarmvatten ska inte beriras
av konverteringen och tycks inte heller ha paverkats.

Resultatet blir att energiprestandan totalt sett forbiittrats med cirka 2 kWh/m2 Atemp. Aven om inte konver-
teringen resulterat i en besparing till de nivier som forviintats, bor det dock pépekas att radonhalterna nu ligger
klart under tillatna maxvirden. Gillande andel besparad fjérrviirme kan konstateras att mycket finns att dtgiirda
for att denna siffra skall 6ka. Enbart genom att eliminera kéldbryggan inom vindsbjilklag som kyler av franluf-
ten innan aggregatet kan en besparing goras om ca 60 MWh / ar. Detta kommer #ven att minska frekvensen pé
avirostning inom aggregat vilket ej fir medriknat men som &r ett problem i systemet.

Att elanviindning skat inom byggnaderna beror pé storre luftomsétining samt storre tryckfall da systemen
kompletterats med en tilluftsdel samt &tervinning. Uppgifter frén andra konverteringar visar att detta spann lig-
ger mellan 3 och 17 kWh/kvm och &r. For byggnaderna i Bagartorp ér 6kningen cirka 10 kWh per &r.

3.2.5. Nuvarande problemomraden

Utifran platsbesikiningar och termografering kan konstateras att det finns ett antal stérre problemomréden inom
systemutformningarna. Omfatiningen av dessa stéirker rimligheten av analysen av energiprestandan diir det
framgér att energibesparingen har blivit ytterst marginell.

Problemen kan delas in i nigra évergripande punkter vilka sammanfattas nedan:

e Obalans mellan till- och franluftfloden. I samtliga fem byggnader betjéinar franluftdelen i aggregatet,
till skillnad frén tilluften, &dven kiillare, del av bottenvéning och sopkanaler. Dessa dr utrymmen som ur
ett energiperspektiv bor ha en liigre temperatur én ligenheter for att reducera energianviindningen.
Forutom att utformningen innebér att inblandning av kallare luft sker innan viirmeviixlingen, medfor
det dven att tryckfallet 6ver viixlare skar.

e Otiitheter och ej tillriicklig isolering. Vid kall utomhustemperatur har tydliga temperaturforluster och
luftlickage noterats mellan franlufisdon och aggregat. Detta séinker temperaturen pa franluften ytter-
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ligare innan atervinning men genererar éven obalans i ventilationsflodet mellan till- och fréanluft i

aggregatet. Forutom att sdnkningen av franlufttemperaturen reducerar atervinningsgraden i véirmeviix

lare medfor det dven en storre risk for pafrysning inom aggregaten, vilket har detekterats som ett

problemomrade inom projektet. Dessa ldckage och forluster har i huvudsak ej uppkommit i samband

med konverteringen. Skillnaden &r dock att det tidigare systemet som endast utgjordes av mekanisk

franluft inte hade motsvarande behov av isolerade franluftkanaler och dir dven otiitheter av samma

anledning hade en mindre negativ paverkan pé systemet.

Termiska stigkrafter. Applicerade systemutformningar tar ej erforderlig hinsyn till de termiska stig-

krafter som uppstér inom kanalisation vid kallare utomhustemperaturer. Systemutformningarna ér ej

sektionerade vilket medfor att systemen i takt med kallare utomhustemperatur far ett skat 6vertryck for

hogre vaningsplan samt ett kat undertryck for ldigre viningsplan. Detta medfor ocksa att dtervin-

ningsgraden riiknat 6ver hela aret blir sdmre inom aggregaten.

Risken for framtida problematik pa grund av évertryck inom lidgenheter anses ha ¢kat i samband med

FTX-konverteringen.

Inomhusklimat. Vid besiktningar har det framkommit att forbéttringspotential delvis kvarstar gillande

temperaturer, luftrorselser samt aterluftandel inom besiktigade byggnader. Det senare giiller system

med roterande viirmevixlare dédr obalansen i aggregaten har gett upphov till viss 6verforing mellan till-

och franluft. Ozonrenare finns installerade men de tycks inte fungera tillfredsstillande.

I utvéirderingen har hédnsyn tagits till dessa forhallanden.

e Efterviirmning. Den utgors av fjérrviirme i tvd byggnader och via el i tre byggnader. Bada alternativen
anses vara dyra kostnadsméssigt.

e Organisation. P& grund av att olika entreprenérer, aggregat, styrsystem mm har anviints vid konverte-
ringarna dr det svérare att ta helhetsgrepp och atgiirda problemen.

3.2.6. Kunskapsaterkoppling fran Bagartorpsringen

For bostéider och energiprojekt inom denna kategori dr det vissa parametrar och system som kréiver extra efter-
tanke framforallt 1 utrednings- och projekteringsskedet. Dessa &dr byggnadsér, nuvarande och tidigare system for
uppviirmning och distribution samt fukt, klimatskérm, inomhusklimat och yttre paverkan. Klassiska exempel
pé skador gillande bristande hiinsyn till ovanstdende &r energiprojekt i gamla byggnader dér exempelvis mogel
uppkommit efter tilliggsisolering av vind pa grund av att rdvinden ej ér tillréickligt ventilerad. Ett annat exem-
pel dr séinkning av inomhustemperaturen i byggnader med utsmyckade minnesmérkta fasadelement, déir den
minskade transmissionen medfor en skad fuktkvot i t ex murade utsmyckningar, som vid kéldknéppar spriinger
sonder delar av fasaden. Kostnaderna for att i efterhand ritta till dessa problem dverskrider naturligtvis i de
flesta fall den besparing som atgirden bidragit med.

Konsekvenser for Bagartorpsringen av ndmnda problembilder, vilka endast belyser négra f& exempel av
aterkommande problem, tillsammans med 6vriga samlade tekniska underlag inom d@mnet, ger bilden av att
energiprojekt 1 bostidder har mycket komplexa fragestillningar inom savél forstudie-, som projekterings- och
genomforandefaserna.

Av den anledningen #r en griinséverskridande kunskap av yttersta vikt for att sa tidigt som méjligt kunna
identifiera och dven undvika problem inom projekten. Denna specifika grinsoverskridande kunskap ligger
framforallt inom omrédena byggnadsfysik, VVS teknik samt installationskunskap. Problembilder kopplade
till denna grinsoverskridande kunskap kan annars i ménga fall viixa inom projekten och i vissa fall sven filla
hela projektet 6ver énda. Denna samlade kunskap bor finnas inom projektorganisationen pé en sdan nivé att
problem enkelt och kostnadseffektivt kan hanteras. For de flesta energiprojekt har denna funktion/befatining
en sddan betydelse att den bor ha en higre prioritet éin projektledningen. Denna funktion har d& som uppgift
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att stotta projektledningen med beslutsunderlag och arbeta teknik- och sektorsoverskridande. Arbetsuppgiften
kriiver teknisk kompetens, projektledningskompetens samt kunskap och erfarenhet av historiskt genomfirda
projekt och problembilder kopplade till dessa. Det kan dven ndmnas att Svenska Teknik och Designforetagen
just nu genomfor ett mindre projekt for branschens rikning déir denna tjdnst specificeras och namnges till miljo-
samordnare.

Giillande energiprojekt och méjligheten till ett lyckat sddant hor dven omfattningen av de &tgéirder som viiljs
att genomforas. Eftersom energianvindningen beror av ménga parametrar finns séillan ndgra genvigar att ta om
projektet ska lyckas. Om en av parametrarna dndras flyttas ofta energianvindningen 6ver till andra delar, vilket
i vissa fall d& fa foréindringar genomfors, kan leda till att byggnaden eller byggnaderna drar mer energi &dn innan
projektet paborjades.

Ett helhetsgrepp i enlighet med BeBo- och Belokprojekt minskar till stor del risken att misslyckas. Vid
en jamforelse av hur mycket mindre energi en byggnad anvinder efter ett utfort projekt ér det dven viktigt att
beakta byggnadens tidigare status. En byggnad som stétt i ngra &r med bristande teknisk forvaltning har ofta
en timligen dalig status ddr uppstillda krav pd exempelvis inomhustemperatur, luftflsden, radonhalt mm inte
uppfylls. Vid genomforande av projekten nér dessa punkter ofta dtg#irdas paverkas energianvindningen negativt
for att onskade prestanda ska uppfyllas. Detta innebér samtidigt att ursprunglig energiprestanda inte r helt
7arlig”, vilket behover beaktas vid en slutlig uppféljning.

Projekteringen och genomférandet av konverteringen inom Bagartorpsringen lider av ovan beskrivna pro-
blem. Det har konstaterats att beslutet att sétta in storre frinluftsmotorer inom aggregaten &r ett felaktigt beslut
som har lett till foljdfel. Det dr dven fel att projektera bostadsventilation som ej dr sektionerad inom byggnader
med 14 vAningsplan. Att nyttja vertikala schakt pa vindsbjilklag samt att ansluta sopsug och kiillarventilation
till aggregatet ir dven detta missriktade insatser for att erhdlla energieffektiva byggnader. Kontentan av detta &r
att Signalisten nu dger och skoter byggnader som delvis lider av kvarvarande problembilder efter genomforda
projekt och som méste avhjilpas for att ge utformningarna béttre forutséttningar. Det hade varit mycket mer
kostnadseffektivt att avhjilpa dessa fel pa rithordet dn som nu i en vad som anses vara firdig byggnad.

Viktigt att tydliggora dr dock att méjligheten till energioptimering av byggnaderna pa Bagartorpsringen har
viixt i och med konverteringarna. Stora besparingar antas kunna utféras genom fortsatt arbete med byggnaderna.
Ett arbete som for dessa byggnader redan birjat och dér besparingar utférts inom framforallt sista etappen.
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3.3. Hammarby Sjostad

Hammarby Sjostad var Stockholms stads forsta stora satsning pé héllbar stadsbyggnad, ett projekt som besluta-
des i mitten av 1990-talet och pabérjades omkring &r 2000. Hammarby Sjostad har 2014 cirka 9.000 ldigenheter
och cirka 20.000 boende. Det kommer, enligt exploateringskontoret, att byggas ytterligare cirka 4 000 ldgenhe-
ter innan stadsdelen #r fullt utbyggd en bit in p& 2020-talet. Alla hittills uppforda bostadshus ér flerfamiljshus,
av vilka cirka 70 procent #gs av bostadsrittsforeningar. Resterande 30 procent #gs av allmédnnyttiga bostadsfs-
retag och av privata fastighetségare som forvaltar hyresriittsldgenheter.

Néar Hammarby Sjostad planerades och byggdes var det svergripande héllbarhetsmalet ”dubbelt s& bra™.
Energianviindning skulle reduceras med 50 procent jaimfort med teknik fran borjan av 1990-talet. Mélet sattes
fran borjan till 120 kWh per kvm och ar, inklusive all el, men #ndrades sedan till 60 kWh (Stockholms Stad,
Miljsprogram for Hammarby Sjostad 1997, Stadsbyggnadskontoret). Malet reviderades &r 2005 till 100 kWh

per kvm och ar och avser kopt energi for byggnadens uppvirmning och drift. Hushéllsel ingar inte.
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3.3.1. Utvardering av Hammarby Sjostad

Bebyggelsen i Hammarby Sjostad har i olika omgéngar utvirderas av KTH. I en avhandling, presenterad under
varen 2014, "Industrial ecology for sustainable urban development”, redovisar Sofie Pandis Iveroth ett antal ut-
viirderingar som grund for slutsatser om hur viil staden och byggherrarna har lyckats med att uppna de uppstéll-
da mélen for Hammarby Sjostad. En slutsats dr att Hammarby Sjostad har kommit ett bra stycke pa viig, men att
det finns brister i det sitt som stadsdelen byggdes och att det finns stora utmaningar nir det giller att forbétira
effektivitet i energisystemen och att péverka beteenden i riktning mot mera héllbara livsstilar.

I en annan utviirdering av Hammarby Sjéstad har professor Orjan Svane, KTH, undersikt forekomsten av
ICT som stod for arbetet med energieffektivitet och hur detta stod anviinds, dér det fsrekommer. Rapporten
heter "Energy Efficiency in Hammarby Sjostad, Stockholm through ICT and smarter infrastructure: survey and
potentials”. Orjan Svane konstaterar att stadsdelen redan fran ar 2000 var utrustad med ett fiberniitverk, som
fortfarande fungerar vil. P4 stadsdelsniv4 finns alltsé forutséttningar for smarta losningar, men dessa mojlighe-
ter #r for nidrvarande inte vil utnyttjade.

3.3.2. HS2020s utvirdering av energiprestanda i 96 byggnader

Sjostadsforeningen, som &r en samorganisation for 43 bostadsriittsforeningar och SKB-kvarter, tog ar 2013 initi-
ativet till ett projekt, HS2020 Energi, vilket syftar till att forbéittra energieffektiviteten och séinka anvindningen
till 100 kWh per kvm och &r eller didrunder for alla byggnader inom foreningens omrade. Detta projekt stods av
BeBo och ingér i BeBos “paraplyprojekt”.

HS2020 har genomfort ett systematiskt arbete for att skapa en stark kunskapsbas, etablera en effektiv orga-
nisation och introducera nya forvaltningsformer, fokuserade pa energieffektivitet.
En kartlidggning har genomforts av 96 byggnader med 4.100 liigenheter pd en yta av 460.000 kvm (Atemp).
Kartliggningen baseras pa energideklarationer for samtliga byggnader, en grundlig konsultgenomgang frén
garage till vind av ett 15-tal byggnader samt av tekniska undersskningar, bland annat i form av viirmefotografe-
ring.

Av kartliiggningen framgar

o att energianvindningen uppgér till i genomsnitt cirka 118 kWh per kvm och ar inklusive 12 kWh
fastighetsel men exklusive hushéllsel.

o att energianvindningen varierar kraftigt mellan olika byggnader fran, som hogst, 185 kWh till som
ldgst 55 kWh per kvm och &r.

J att kvaliteten pd energideklarationerna r 1ag med fa forslag till energieffektiviseringar

o att 86 % av byggnaderna har energianviindning éver 100 kWh per kvm och &r inklusive fastighetsel

o att 86 % av byggnaderna saknar viirmedtervinning av franluften

o ingen forbéttring av energiprestandan over tid 1 byggandet

J ingen skillnad i energiprestanda mellan olika upplatelseformer (byggnader byggda for forvaltning i
egen regi alternativt byggda for forsiljning)

o ibland stora skillnader i energiprestanda i olika byggnader byggda av samma byggherre

J att det finns ett samband mellan hg energianviindning och ej godkéind eller ej genomfiord OVK,

obligatorisk ventilationskontroll.
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3.3.3. HS2020 slutsatser: ’Glapp i byggprocessen”

De 15 fallstudierna ger indikationer p& varfor byggherrarna misslyckades med att né energimélet. Forklaring-
arna kan delas in i tre kategorier:

e fel som tillkom redan vid projekteringen (”pé ritbordet”) avseende byggnad, viirme, ventilation och el

e fel som orsakades av den som byggde och som inte utférde det som var ritat ("pa byggplatsen”) avse
ende byggnad, viirme, ventilation och el.

e fel som kan hiinforas till utebliven eller bristfilligt utford service (71 driftcentralen”) avseende
virme, ventilation och el.

Den samlade bilden frin fallstudierna #r att det finns stora ”glapp 1 byggprocessen”, befintliga energisystem be-
héver injusteras, att férvaltningen 1 ménga fall inskrinker sig till att dtgéirda akuta fel och att energi slésas bort
helt i onédan. Driftspersonalen har inte haft fokus p4 att spara energi, inte ens att vidmakthélla den funktion
och det system som é&r installerat. Dérfor finns det en stor potential i optimering av energisystemen.

Slutsatsen av fallstudierna iir att energieffektiviteten kan forbéttras genom optimering av befintliga system
i enstaka fall upp till 50 procent besparing. Dértill kommer vad som kan uppnés genom energidtervinning av
franluften, mellan 20 och 40 procent beroende p4 val av teknik och byggnadens utformning.

En annan viktig slutsats av kartléiggningen och kontakterna med bostadsrittsforeningarnas styrelser &r att
den nuvarande strukturen i form teknisk forvalining ér ett hinder for att {4 till stind energieffektiviseringar.
Forstudien visar ocksé att bostadsrittsforeningarnas styrelser behiver en 6kad bestillarkompetens och att drift-
ansvariga behover incitament och kompetens for energieffektivisering.
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3.3.4. HS2020: handlingsprogrammet

Sjostadsforeningens energiprojekt, HS2020 Energi, har dérfor i samarbete med styrelserna i bostadsrittsforen-
ingarna utformat en ny modell for mélinriktad energifsrvaltning som ersiitter tidigare teknisk fastighetsforvalt-
ning, en modell som ska kunna skalas upp och anvindas i andra liknande omréden.

Den bestér av foljande element:

* En paraplyorganisation. Sjostadsforeningen, bestdende av 41 bostadsriittsforeningar och tva
SKB-kvarter, fungerar som den samlande och drivande kraften

e Eit nitverk av energiansvariga. Detta bestir av medlemmar i brf-styrelserna utsedda for att be-
vaka energifrigorna. Motivet &r att i styrelsearbetet skapa lika stor uppmérksamhet pé energikostna-
der som pé kapitalkostnader och hija medvetandet i styrelserna om potentialen for energieffektivi-
sering. Inom nitverket sker erfarenhetsutbyte mellan de energiansvariga.

¢ Eit kompetenscentrum. Detta ir ett niitverk av interna och externa energiexperter, som kan ge rad
till energiansvariga; gruppen har medverkat i forstudien och i arbetet med att utveckla konceptet
méilinriktad energiforvaltning.

* Eit nytt koncept: mélinriktad energiforvalining. Detta ir ett sétt att arbete med energieffektiv-
isering. Styrelsen for en bostadsriittsforening bestimmer ett mél, under 100 kWh per kvm och ar
inklusive fastighetsel, och viljer ett foretag som far i uppdrag att genomfira det och leverera resultat
i form av ligre energikostnader och bittre inomhusklimat. Tre féretag med hog kompetens fick tivla
om att genomfora pilotprojekt som modell for denna nya form av fastighets- och energiservice. Ett
demoprojekt har pégatt under 2014 med métningar av energianviindning och luftfloden och med
installation av teknisk utrustning for effektiv klimatstyrning och 24/7 svervakning. De forsta resulta-
ten visar att anviindningen av fjéirrviirme minskar redan genom optimering av systemen med 21
procent pd drsbasis.

Flera andra brf-styrelser arbetar med liknande program och med samma maél.

e Uppfoljning. En sddan kommer att ske bade i demoprojekt och i alla 6vriga féreningar, oavsett

vilken form av energiforvaltning man viiljer, for att siikerstilla utvecklingen mot mélet “under 100

kWh per kvm och &r”.

I ett tredje steg, Framtidsscenariot, kommer Sjostadsforeningen att arbeta vidare med frigor om visualisering,
smart belysning, smarta niit och fornybar energi.
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3.4. Rekorderlig renovering

Inom BeBo-projektet “Rekorderlig renovering” har fem projekt slutforts med utviirdering och rapportering av
genomforda dtgiirder. Det giiller 248 ldgenheter i Stockholm, Uppsala, Mérsta och Karlstad. Dessutom har ett
trettiotal forstudier genomforts, diir fastighetséigaren bestéimt sig for att inte g8 vidare med genomférande av
atgirder, alternativt dnnu ej bestimt sig.

Syftet med Rekorderlig Renovering ér att 1 anslutning till Sveriges nationella miljomél God bebyggd miljs
verka for att demonstrationsprojekt genomfiors med mélen att:

® Minska kopt energi med 50 %, viil férankrat i bostadsforetagens ledning.
e Identifiera vilka insatser/atgiirder som behovs for att nd 50 %.

e Fslja upp och dokumentera projekten for att kunna féra kunskapen vidare.

BeBo:s fokus inom projektet ligger pa energidtgéirder framst for klimatskidrm och ventilation. I processen med-
verkar byggherre, konsulter och entreprensrer for att nd bista losningar. Som ett stod har BeBo tillhandahéllit
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energiberiikningar, mojlighet till rddgivning och uppfoljning av tgiirder och fuktfrdgor samt dokumentation.
Demonstrationsobjekten skall pé ett representativt séitt kunna ge vigledning och kunskap om méjligheter
samt svarigheter, hinder och vilken typ av stimulans eller stéd som kan vara aktuell.

3.4.1. Sammanfattande resultat

Ambitionen inom dessa projekt &r att nd en 50-procentig energibesparing. De energibesparingar som &tggirds-
paketen forvintas ge har beriiknats med vedertagna energisimuleringsprogram. Efter atgidrdernas genomfsrande
har energianviindningen foljts upp med métningar for att verifiera besparingen samt identifiera avvikelser och
brister.

Sammanfattande resultat frin genomforda projekt inom Rekorderlig renovering (kWh/m2Atemp och ar).

Obijekt Specifik Beréknad Beréknad Uppmétt Uppmétt
energian- spec. energi- | besparing specifik ener- | besparing
véindning anvéndning | (%) gianvéndning | (%)
fore efter efter
atgarder atgarder atgéarder
(kWh/m2) (kWh/m2) (kWh/m2)

Klackvégen 157 72 54 107 32

Konstnérsgillet 135 71 47 95 30

Gréna gatan 144 72 42 104 28

Norrbacka 21 163 101 38 126 23

23 165 93 44 110 33

Orrholmen 127 93 27 70 45

Stora besparingar har uppnétts i projekten, men det finns ett glapp. For Orrholmen har den beridknade bespa-
ringen inte kunna omfatta alla genomforda atgiirder. I det féljande kommenteras resultaten frin de olika projek-
ten.

3.4.2. Klackvigen

Stockholmshems projekt pa Klackvigen i sédra Stockholm omfattar tre trevnings lamellhus med kéllare
byggda ca 1950, innehallande 78 hyresldgenheter. Eit stort antal likadana byggnader finns i ndromradet. Utvir-
deringen rapporterades 2014 och innehaller nedanstdende orsaker till att beriknad besparing inte uppnaddes.

Hoga systemtemperaturer pd tappvarmvatten gor att fjarrvirme méaste anvindas under hela &ret for att hija
temperaturnivin. VVC-forlusterna &r troligtvis hogre #n berdknat. Under météret, 2012, intriiffade ett haveri pa
den installerade viirmepumpens kompressor.

Radiatorsystemen &r inte injusterade efter atgérder, och det férekommer troligen kortslutningar i systemet,
vilket medfor hogre returtemperaturer i systemet , vilket dd minskar virmepumpens méjlighet att bidra till ener-
gibesparing.

Luftflsden genom atervinningsbatterierna har uppmiitts att vara betydligt storre dn luftflodet som gar genom
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ldgenheterna, vilket beror pé otita franlufiskanaler. Vid atgirderna byttes de gamla horisontella kanalerna ut,

medan de vertikala murade kanalerna beholls. Om otétheterna finns i kalla utrymmen kommer brinekretsen
vintertid inte att bli lika varm och véirmepumpen kommer inte att kunna leverera s& varm temperatur som for-
véntat.

Eftersom ingen injustering av virmen utforts efter tgird &r det troligt att innetemperaturen tkat efter
atgirder. Det finns dessutom osiikerheter i vilka luftfloden som byggnaderna ventileras med som inte passerar
ldgenheternas franluftsdon.

3.4.3. Konstnirsgillet

Byggnaden i kv Konstnirsgillet i Stockholm #r ett nio viningars skivhus med fyra trappuppgangar. Det innehal-
ler 70 hyresldgenheter tillhorande Svenska bostider. Huset dr byggt 1964 och ytterligare 25 likadana hus finns
i omrédet. Nedanstdende problem upptickters under utvirderingen, som avslutades 2014.

Problem med avkylning av franluften pa vigen fran ligenheterna till aggregatet har forekommit. Sugkam-
mare har titats samt baksug i forceringsfliktarna tgiirdats. Dock kvarstir en viss sdnkning av franlufttempera-
turen vilket troligtvis beror pd avkylning i kanaler pé vindsbjilklaget samt inléickning av uteluft i kanaler och
sugkammare. Det dr ocksd mojligt att inomhustemperaturen dkat ndgot. Tilluftstemperaturen har varit stilld pa
ca 21 till 21,5 grader och enligt de tre referensgivarna har det varit ca 21,5 grader i de ligenheterna.

Tappvarmvattenanvindningen har minskat pa grund av atgérderna men VVC-forlusterna kan vara en post
som underskattats i berikningarna och som inte foljts upp, men som troligtvis inte #ndrat storlek genom atgiirderna.

En grads hogre inomhustemperatur én forvintat samt problemet med avkylningen av
franluften innan FTX-aggregatet kan med stod av energiberikningar tinkas utgora ca 6 kWh/m2Atemp virme
och ca 0,5 kWh/m2Atemp el. Den skade virmen sommartid pd kanske 2 kWh/m2Atemp beror troligtvis pa
eftervirmning av tilluften. For denna finns ocksé skade viirmedistributionsforluster mellan undercentralen
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och de fyra FTX-aggregaten. Givetvis paverkar dven den
uppmiitta ligre temperaturverkningsgraden ocksi ener-
gianviindningen, men den hade redan medriknats i den
forvintade besparingen.

Atgiirderna blev dyrare #n beriknat — speciellt ytter-
viiggsisoleringen som drabbades av extra vinterkostnader.
Detta gor sammantaget att dessa dtgiirder inte betalas av
energibesparingen. Ekonomin i atgéirderna skulle kunna
forbéttrats om underhéllsbehovet varit s& stort att kostna-
der for t.ex. fasadputsen inte skulle belasta energikalky-
lerna eller att kostnader for utbyte till likvirdiga fliktar
och fonster som fore dtgiird skulle kunna dras av.

3.4.4. Grona gatan

Uppsalahems omrade Grina gatan innehéller sver 900
hyreslidgenheter i trevanings lamellhus, som héller pa att
renoveras. Byggnaden pa Johannesbicksgatan 48 A-B
med byggnadsér 1952 innehéller efter ombyggnad 18
liigenheter som ingar i BeBos Rekorderlig renovering.
Utvirderingen, som avslutades 2011, kom fram till ned-
anstdende.

Enligt uppmiitta viirden har energianviindningen i
byggnaden minskat med ca 40 kWh/m2 Atemp (28 %
enligt métviirdena) i samband med genomforda atgirder,
mot beriiknat ca 60 kWh/m2 Atemp. Siffrorna innehéller
dock en viss osikerhet i och med att de &r korrigerade
for att renodla métvirdena till Johanneshicksgatan 48

A-B. Ytterligare intrimning av ventilationssystemet vid
inkoppling av tilluft till trapphus C kan medféra storre
besparingar.

Skillnaden mellan uppmiitt och beriknad energi-
prestanda beror delvis pé att elanviindningen for fast-
ighetsdrift okat mer &n forvintat, ca 6 kWh/m2 Atemp.
Uppmiitt fastighetsel efter atgiirder éir 4 ginger sé stor
som fore &tgirder och tkad fliktel forklarar bara ca halva
okningen, trots installation av LED-belysning i trapphu-
sen (som dock lyser dygnet runt). Viss tillkommande el
anviinds for TV/bredband, transformatorer samt utrust-
ning {or individuell métning. Hushéllselen har ocksé
minskat efter atgird, vilket medfor ett mindre bidrag till
uppvirmningen.

Det finns en viss risk for kommande fuktproblem da
ingen plastfilm monterades i samband med den inviindiga
tilléiggsisoleringen.
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3.4..5. Norrbacka

Sigtunahems omrade Norrbacka i Mérsta innehéller
| ett tjugotal tvivanings loftgdngshus. De tvd byggna-
derna med byggnadsar 1972, som utvirderades inom
Rekorderlig renovering (klart 2012) innehaller 26
hyresligenheter.

Forviintade energibesparingar har inte uppnétts i
husen. Anledningar till detta ir att elanvéindningen
for drift har skat mer #n beriknat, osikerheter om
vilka uteluftsfloden som belastar byggnaderna, att
tappvarmvattenanvindningen fortfarande dr hog, att
inomhustemperaturen &r ndgot for htg samt att tempe-
raturverkningsgraden p& FTX-aggregatet inte natt upp
till avsedd niva.

Utvirderingen stiirker ocksé behovet av en nog-
grann och viil dokumenterad idrifttagning och intrim-
ning av radiator- och ventilationssystemen. D3 hade
rena fel som intermittent drifttid pa ventilationsag-
gregat, avsaknad av givare och korrekt inkoppling av
uppfoljningssystemen kunna upptickas och étgirdas.

Atgiirdspaketen visar beréikningsmissigt lonsam-
het med positiva nuvirden med forutsittningar enligt
BeBo. Beriiknade besparingar behver dock uppnés
for att kunna “ta hem vinsten”.

3.4.6. Orrholmen

B Husen pé& Orrholmen tillhor Karlstads bostads AB

{ och bestér av 10 sjuvénings skivhus med tva trapphus
i byggda 1966-1967. Det &r 2012 utvirderade huset

pé& Orrholmen, med 56 hyreslidgenheter, blev en del
av Rekorderlig Renovering nir renoveringsarbetet
redan var slutfort, vilket gjorde tillgdngen pa informa-
tion begrinsad. Mitningar av exempelvis luftlsick-
ning och tappvarmvatten har varken utforts fore eller
efter tgirder, situationen var densamma niir det
giller termografering. Rekorderlig Renovering har

B8 inte kunnat stilla krav p& varken métningar, valet av
atgirder eller uppf6ljning. De i projektet framriknade
energibesparingarna #r mindre én de uppmiitta, delvis
som en foljd av att all information inte varit tillgéinglig
som berikningsunderlag. Med hénsyn till den mycket
kraftiga minskningen av kallvatten, har siikert stora
energibesparingar uppnétts pd tappvarmvattnet.
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3.5. Idrifttagning och uppfoljning av installationssystem

Detta, det femte projektet i BeBos paraplyprojekt fokuserar pd varfor och niir i processen bristerna uppstér
samt vad man kan gora for att minska risken for att brister uppstér. Projektet bygger pa litteraturstudier, inter-
vjuer med ett 30-tal personer i nio bostadsforetag och p& genomgéngar av material om miitning och verifiering
samt energi- och driftuppfsljning.

3.5.1. Litteraturstudier

Det ska forst séigas att det inte finns ndgon omfattande vetenskaplig litteratur om idrifttagning och driftuppfslj-
ning av installationssystem i byggnader. Det finns nigra fa studier av sérskilt intresse for paraplyprojektet:

Idrifttagning av Installationssystemen i Stockholmsprojektet, [Wanggren 1990].

Stockholmsprojektet genomférdes under 80-talet for att jamfora olika sétt att bygga energisndla flerbostadshus.
Miétdata frén de forsta undersskta bygenaderna visade stora skillnader mellan verklig och avsedd funktion hos
manga av installationssystemen. Det ledde till att idrifttagningsprojektet genomfordes.

I idrifttagningsprojektet anvinde man en metodisk aktiv idrifttagning med analys av insamlade data fran
mitningar i installationssystemen och en aktiv idrifttagning ute i byggnaderna, vilken hade en stor inverkan pa
energianviindningen. Mer dn 90 procent av "energivikten” i felen har hittats med hjilp av metodisk idrifttag-
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ning, antingen genom dataanalys av insamlade métvirden eller genom att vara ute i byggnader for funktions-
kontroller eller andra besok.

I rapporten ges foljande rekommendationer for att minska antalet fel i installationssystemens funktion och
energiprestanda:

e Utga fran att alla byggnader innehéller fel

e Ge installations och energifrigan storre vikt genom hela projektet
¢ Analysera funktionen for de projekterade systemen

¢ Funktionskrav verifieras under idrifttagning och drift

e Mitningarna for verifieringen av funktionskrav méste forberedas under projekteringen

Metodik for uppfoljning av VVS-tekniska system och energianvindning i flerbostadshus [Carling,
Isaksson 2009].

Rapporten visar metoder for att sikerstiilla avsedda funktioner samt optimera installationernas funktion. De
viktigaste slutsatserna &r att energianvindningen i de tva aktuella flerfamiljshusen var hég p& grund av en rad
enkla fel, att detaljerad kunskap om byggnadens energitekniska funktion ger fordelar samt att uppfsljning base-
rad pa intensiv trendloggning och interaktiv analys av métdata dr ekonomiskt méjligt i flerfamiljshus med hjilp
av lampliga datorprogram.

Installationssystem i energieffektiva byggnader - forstudie [Kempe 2013].

Rapporten analyserar de fysikaliska orsakerna till olika brister i installationssystem och inneklimat. De bris-
ter, som analyseras &r valda utgdende fran erfarenheter fran 15 ars felsokningar, etc. av installationssystem
och inneklimat. Energieffektiva bygenader har mycket laga viirmeeffekthehov, vilket leder till att dven sma fel
och brister mirks betydligt mer i en energieffektiv byggnad #n i en BBR-byggnad (med max tilldten energian-
viindning enligt BBR). Dessa sma fel och brister kan bero pa att man inte ér van att ta héinsyn till dessa, d& de
aspekterna har liten betydelse i en BBR-byggnad.

Teknikupphandling av virmeatervinningssystem i befiniliga flerbostadshus [Wahlstrom 201 3].
Teknikupphandling dr mycket intressant ur idrifttagningssynpunkt, for den visar pa att det finns brister i idrift-
tagningen av system i flerbostadshus trots att det ér en tivling, d man rimligtvis borde ha stort fokus p& korrekt
funktion. Enligt rapporten &r de foreslagna systemlgsningarna i teknikupphandlingen inte helt firdigutvecklade
och krivde en stor arbetsinsats av bestillarnas egen driftpersonal. I rapporten konstateras att systemen fung-
erar, men det finns méjligheter att gora systemen dnnu biittre.

3.5.2. Intervjuer med driftsorganisationer, forvaltare med flera

hos BEBO-medlemmar

Intervjuerna har genomforts av Per Kempe hos respektive projektorganisation, forvaltare etc. De som har inter-
vjuats ér:

e Stockholmshem

e Flagghusen (WSP, Malméb)

e Uppsalahem

¢ Orebrobostiider
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¢ Gavlegardarna
¢ Landskronahem
o K-fast

e Pitebo

e Kopparstaden

Intervjuerna genomfordes for att samla information om vad BEBO medlemsforetag anser ér orsaken till att man
inte erhéller den beriknade energiprestandan samt vad de anser att man bor gora for att forbéttra situationen.
Varje intervju tog ungefiir tvd timmar. Intervjuerna finns samlade i en rapport "Forstudie — Vidareutveckling av
metoder for idrifttagning och driftuppfsljning av installationssystem i flerbostadshus”.

Intervjuerna visar att det dr en stor variation mellan olika organisationerna. Det som en del av dem ser som
ett kommande behov arbetar andra redan med.

Per Kempe har nedan kortfattat sammanstillt intervjuresultaten under ett antal nyckelrubriker.

Organisation. Det dr diligt med erfarenhetsiterforing. Byggprojektledningen sldpper projektet och gar vidare.
Styrfrdgorna behover prioriteras upp. Det kan behivas en speciell besiktningsman for styr. Byggprojektledning-
en borde vara med i minst 5 ar, garantitiden, for att ta en storre hinsyn till driftfrdgorna.

Ekonomi. Byggaren har totalentreprenad och det ekonomiska ansvaret. Saker man borde gora, for att f& en bra
drift av byggnaden sparas bort for att klara budget och tidplan. Nigonstans bor totalentreprenéren ha ett ekono-
miskt ansvar, for utfallet pa energi-anviindningen.

Tidplan. Slutbesiktningsdatum och inflyttningsdatum &r fasta och gar inte att forskjuta. Nér det dr en manad
kvar till slutbesiktning skall det vara slutstddat, installationssystemen idrifttagna och injustering av venti-
lationssystemen etc. paborjas. Direfter édr samordnad funktionsprovning samt verifiering av givare/ miitare i
styr- och uppfoljningssystemen. Ofta dr byggaren forsenad och det byggs in i det sista och ventilationen kan inte
starta forrdn man har slutstéidat, vilket kan vara sa sent, som en vecka fore slutbesiktningen. Detta innebér att
injusteringarna blir lidande, men &ven samordnad funktionsprovning samt verifieringen av givare och miitare.

Programskede (Forstudie). Energi- och installationssystemen méste vara i fokus under hela projektet,
sirskilt system for viirme och varmvatten. I programskedet skall man formulera funktionskraven, s& att de blir
verifierbara. Dessutom behsver man analysera vad det dr som skapar virmeeffektbehov. Ombyggnationsprojekt
bor utfora en béttre statusbesiktning av installationssystemen med en risk och konsekvensanalys, for att minska
risken for 6verraskningar i byggprojektet.

Systemhandling. Brister i handlingarna ger brister i det som blir utfort. Det finns kunskapsbrister i byggbran-
schen, betriffande systemkunskap och systemforstéelse, dvs délig kunskap om hur foréindringar i ett delsystem
far betydelse for andra delsystems funktion. Installationsdelen far ofta komma in for sent i projektet, vilket gor
att installationslgésningarna kan fa en sdmre funktion och bli dyrare &n nédvéndigt. Nyproduktion har en tight
budget och man forssker optimera uthyrbar yta, vilket begriinsar utrymmena for installationer. Ar schakt och
installationsutrymmen, for sma &r risken stor att kanalsystemen och ventilationsaggregat blir for snélt dimen-
sionerade, vilket gor att man f&r svarare att injustera och fa en bra samt energisndl drift. Detta kan leda till
ventilations-system, som drar mer energi och ger ifrdn sig mer ljud &n nédvindigt.

Energiberikningar. En viktig forklaring till stora avvikelser frén beriknad energianvindning &r att berék-
nings-programmen #r alltfor teoretiska/ idealiserade och resultatet beror pé valet av indata. Losningen pé detta
problem é&r att anviinda Sveby. DA vet alla inblandade vad som skall gilla, hur man ska riikna hur man ska ta
hiansyn till olika faktorer.
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Bygghandling. Totalentreprensren har ibland inte ldst handlingarna och avviker fran Byggherrens standard,
foreslér billigare 16sning, ger en liten ekonomisk kompensation for en billigare 16sning, som kan forséimra
installationssystemens funktion. I slutfasen av projekteringen innan man gér éver i produktionsfasen bsr man
genomfora en samordnad funktionsprovning (torrévning), for att verifiera att alla funktioner finns med och att
man inte i handlingarna har glomt ndgot. Det &r vil investerade timmar.

Upphandling. Idag klarar entreprensrerna oftast inte av att ta installationssystemen 1 drift pa ett bra sitt. Det
beror pé brister nir det giller att i upphandlingsunderlaget formulera funktionskrav och att anvisa hur kraven
skall mitas och verifieras. Dessutom bor komponenterna vara enhetliga, utbyteskomponeter, reservdelar samt
eventuella verktyg och métutrustning finnas tillgéingliga hos lokal/regional VVS-grossist. Entreprensrer bor
upphandlas med 5 ars driftansvar, s att de ser till att man erhller en korrekt drifttagning av deras installa-
tionssystem med en bra och energieffektiv drift.

Genomforande (entreprenad). Det finns glapp mellan byggherrens forviintning pé entreprenéren och bygg-
herrens erfarenhet om vad entrepreniren klarar av. Det finns brister i egenkontrollfunktionen och det behovs
déirfor bittre kontroll att man foljer Byggherrens standard (upphandlingsunderlag). Dokumentation av foréind-
ringar &r ofta dalig. Ror och styr far anpassa sig fullt ut till byggaren, men borde ha mer att siiga till om for att fa
till stdnd béttre kvalitet in installationsarbetet.

Idrifitagning. Idrifttagning ges inte den tid och betydelse som #r nédvindig, for att erhalla bra fungerande
installationssystem. Entreprensren har levererat en produkt, men klarar oftast inte av att ta installationssys-
temen i drift pd ett bra siitt, vilket gor att driftorganisationen méste initialt se till att installationssystemen far
en korrekt drift. Manga byggherrar foreskriver att vakuumavluftare kirs minst 3 veckor fore slutbesiktning, for
att minska uppstartsproblemen for viirmesystemet och injusteringen. Idealt vore om installationsentreprenéren
installerar och specialist/drifttagare driftsitter apparaten/utrustningen och utbildar driften.

Samordnad funktionsprovning. Samordnad funktionsprovning ir ofta hastverk med dalig kvalité. Ventila-
tionsaggregatet startar ofta forst en vecka fore slutbesiktning, vilket inte ger tid for injustering, att f4 ordning p&
styr samt gora samordnad funktionsprovning. I bista fall fungerar installationssystemen nagorlunda till slutbe-
siktningen, men oftast fungerar systemet inte bra, vilket gor att driften maste justera och korrigera.

Slutbesikining. P& grund av upphandlingsunderlag blir slutbesikiningen oftast endast en installationskontroll,
inte funktionsbesiktning. Besikiningsmannen &r pé plats tvd timmar. Besikiningen #r mot handlingar, vilka kan
innehalla en del brister. Totalentreprenad besiktar mot kontraktshandling och dess tekniska beskrivning. Det
dr viktigt att kunna stélla verifierbara funktionskrav i upphandlingsunderlaget, sd att det blir tillréickligt bra i
genomforandet. Efter godkind slutbesikining &r det viildigt svart att f& hjilp av entreprendrerna att dtgiirda fel
och brister som upptickts.

Drift. Nir driften tar over lever man i férhoppningen att allt fungerar, men efter en tid inser man att allt inte
funkar. Driften behiver extra tid under forsta aret, for att verifiera att man fatt en korrekt funktion pa alla
installationssystem. Ofta maste man anviinda veckorna efter sluthesiktningen, for att fi systemen att fungera.
Det fosrekommer en del kommunikations-problem i TCP/IP nétverk, router etc., men det kan dven vara dialekt-
problem i styrsystemet. Det &r viktigt att ha duktiga drifttekniker, och undvika ”quick fix”, som kan forséimra
byggnadens energi-prestanda pa grund av délig systemforstielse.

Uppfoljning. Ofta &r det stort kréngel att f& mitsystemet att fungera till slutbesikiningen. Ibland ir det krangel
att f4 till IP-kommunikation. Prylarna &r pa plats, men kommunikationen fungerar inte. Givarna och métarna
skall vara uppkopplade vid slutbesikiningen, fungera samt vara verifierade.

Forstéelse for fysikaliska forloppen for installations- och energisystem ir mycket viktig vid uppfoljning, si att
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man exempelvis inte blir lurad av kondenseringsviirme vid métning av temperaturverkningsgrad eller avkyl-
ningen i dtervinningsbatteri. I nya projekt dér man installerar métare efterstrivar minga att folja Sveby Miitfo-
reskrifter.

3.5.3 Mitning och verifiering

Forutom litteraturstudie och intervjuer innehéller idrifttagningsprojektet en genomgang av uppféljningspro-
grammet for Néra Noll Energi-byggnader, NNE-bygenader, samt Sveby.

Enligt det omarbetade direktivet om byggnaders energiprestandal ska EU:s medlemsstater se till att alla nya
byggnader senast den 31 december 2020 &r niira-nollenergibyggnader. Medlemsldnderna ska éven vidta dtgir-
der for att stimulera att byggnader som renoveras omvandlas till néra-nollenergibyggnader. Direktivet innebiir
att alla nya byggnader pé sikt ska vara mycket energieffektiva och att ombyggnad ska giras sé att man visent-
ligt forbéttrar byggnadens energiprestanda. Definitionen ska giilla efter 31 december 2018 for nya byggnader
som anvinds och gs av offentliga myndigheter och efter den 31 december 2020 for alla nya byggnader.

Kraven p& méitningar, verifieringar och dokumentation ska dérfor finnas med tidigt 1 byggprocessen och for-
dndringar skall dokumenteras. Det giller att stiilla krav p4 uppmiitt energiprestanda (till skillnad fran projekte-
rat/beriiknat viirde). Det dr enklare for bestillare att stiilla krav pd uppmiitt energi-prestanda &n pé projekterat,
eftersom man d4 inte behover fatta beslut pd grundval av teoretiska beridkningar. Detta tkar sannolikheten att
byggnaden verkligen far den energi- prestanda som utlovats. Det giller vidare att definiera vad som ska ing8 i
kravet pé energiprestanda. Det réicker inte att stilla krav pa ett visst antal kWh per kvadratmeter och ar. Man
behover ocksé definiera vad som ska ingd. Om det inte finns stirskilda skél #r det limpligt att anviinda BBR:s
definitioner. Det &r viktigt att tydligt redovisa i anbudsforfrigan vad som ingar i energikravet och granska en-
ergiberikningarna kritiskt och se till att det finns tillr#ickliga marginaler i beriikningar. Vidare méste det finnas
goda forutsétiningar for uppfoljning (t.ex. métare och rutiner). Se upp for gliddjekalkyler. Granska de verknings-
grader och viirmefaktorer som anges. Att bara anviinda katalogdata duger oftast inte. Viirdena ska ange arsme-
delvirden. Energiatgéng for avfrostning skall vara inriknad. Ju tuffare energikrav, desto hiogre krav stiills pa
kvalitet i byggprocessen.

3.5.4. Energi- och driftuppfoljning

Dérutsver innehdller idrifttagningsprojektet dven en beskrivning av energi- och driftuppféljning.

Blir métsystemet inte en del av slutbesiktningen ér risken stor att det tar mer éin 6 manader innan métsystemet
fungerar och man missar virdefull tid for driftoptimering. Om man endast har en energiuppfoljning (manadsvir-
den) pa fastighetsmiitarna, kan man bara konstatera, vilken energianvéindning man erhéll, men man forstar inte
varfor. Har man energiuppféljning pa den energi som olika delsystem anvinder kan man se att ett delsystem
anvinder f6r mycket energi, men troligast inte orsaken.

Har man en detaljerad energi- och driftuppféljning kan man analysera hur de olika systemen fungerar samt ge
forslag pd hur man kan korrigera problemet, som forsdmrar energiprestandan och installationernas funktion.
Byggnadens energiprestanda skall verifieras f6r en 12-ménadsperiod inom 24 mén. Det betyder att man anvéin-
der forsta &ret for driftoptimering och andra &ret for verifiering av energiprestandan. I Energiavtal 12 dr éiven
det tredje arets drift viktig. Finns métningar kan man visa att det tekniska systemet har brister och ta diskus-

sion om hur det skall &tgiirdas till korrekt funktion.
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n;knin‘gi

3.6. Norra Djurgardsstaden

De fem BeBo-projekt, som ingér i paraplyprojektet, har kompletterats med en éversiktlig informationsinsamling
fran den forsta etappen av Norra Djurgérdsstaden i Stockholm for att undersska om erfarenheterna frén det
senaste artiondets nybyggnadsveksamhet har tagits till vara.

Norra Djurgérdsstaden, NDS, &r Stockholms stérsta sammanhallna stadsbyggnadsprojekt. Forsta spadtaget
togs 2011 och stadsdelen beriiknas vara klar omkring 2030. Den kommer da att bestd av cirka 12.000 ligenhe-
ter med ca 30.000 invanare och 35.000 arbetsplatser. Utvecklingen sker till stor del pa omraden som tidigare
anvénts for gasproduktion och annan industriell verksamhet. NDS ér ett av Europas mest omfattande stadsut-
vecklingsomriden.

De 670 forsta bostéiderna borjade byggas i maj 2011 och de forsta familjerna flyttade in i oktober 2012.

Ar 2020 ska fler @n 6 000 nya bostiider ha byggts mellan Husarviken och det gamla Gasverket i Hjorthagen.
Norra Djurgérdsstaden dr ocksa ett av Stockholms miljoprofilerade omréden. De 6vergripande ekologiska méalen

dr en klimatanpassad och fossilbrinslefri stadsdel 2030 dir koldioxidutsldppen understiger 1.5 ton per person
och &r till 2020.
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I stadsdelen stills hoga krav pé att byggnader och installationssystem ska utformas for att anvinda s litet en-
ergi som mojligt. Krav stiills ocksd pa egengenerering av energi for att 6ka méngden lokalt producerad fornybar
energi och minska utsldppen av klimatgaser. Den 1angsiktiga mélséttningen &r att byggnaderna ska skapa mer
energi dn de anviinder utan att skapa suboptimeringar.

Arbetet med detaljplanerna for de tva forsta etapperna startade i borjan pa 2000-talet innan beslut fattades
om stadsdelens miljoprofil. For dessa tva etapper, Norra 1 och Véstra, har frivilliga avtal triiffats med byggher-
rarna om miljodtaganden. For de foljande etapperna, fran och med Norr 2, har skarpa hallbarhetskrav stillts p&
byggherrarna.

Den metod som anvinds for att sikerstilla att miljomélen uppnés &r regelbunden uppfsljning av byggherrar
fran tidig start till fem &r efter inflytining. For att effektivisera och systematisera denna process pagar arbete pé
att ta fram ett miljsinformationssystem i form av en miljodatabas for omradet. Erfarenheterna hittills av det nya
siittet att driva arbete med energi och miljofragor kan sammanfattas pa foljande sétt:

e Granskning och gemensamma berikningsforutséttningar bidrar till jamforbarhet

e Det ir av stor vikt att energikrav finns med som forutsitining i tidiga skeden

e Ménga byggherrar satsar pa bra atervinning av energi i franluft men pa relativt traditionella miljoskal

e Det &dr svért att nd kraven i bostéider med sma ytor, t ex studentbostéider, pd grund av stora luftfloden
i forhallande till ytan

e Genom en systematisk uppfoljning under alla skeden ges goda forutsitiningar att forbéttra
energiprestanda

e Utifran utvirderade underlag framgér ingen skillnad mellan byggherrar som bygger for egen
forvaltning och de som bygger for forséljning.

Sammanfattningsvis kan sigas att Stockholms stad har tagit fasta pa erfarenheterna fran tidigare stora bygg-
projekt och i Norra Djurgardstaden stiller hogre krav pd byggherrar och entreprensrer. KTH héller pa att ta
fram en miljodatabas med realtidsdata om energi och andra floden som underlag for att folja upp och optimera
systemen och sikerstilla att m&len uppnés.

For att sdkerstilla och effektivisera denna process har exploateringskontoret upphandlat web baserad data-
bas, Héllbarhetsportalen, dir samtliga krav enligt handlingsprogrammet ska rapporteras in av byggherren. Nir
det giiller energi dr det Svebys verifieringsmall som byggherren ska redovisa beriikningar i samt verkligt utfall
efter 1, 2 och 3 ars drift. Portalen &r under utprovning i Norra Djurgirdsstaden och malsittningen &r att den
dérefter ska anviindas vid samtliga projekt dir Stockholm stad har anvisat marken.
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4.. Vad kostar glappet i byggprocessen
— och vem betalar?

De projekt som vi har granskat omfattande ny- och ombyggnad av mer &n 5.000 ligenheter. Granskningen visar
att energianvindningen ligger mellan 10 och 50 procent higre in vad som planerats och bestillts. Huvuddelen
av byggnaderna ligger i intervallet 20-30 procent éveranviindning av energi.

Det finns, som framgar av de foregéende kapitlen, forklaringar till detta i form av brister pa ritbordet, pa
byggplatsen och i driftcentralen. Allt detta leder till higre kostnader for bostadsforetag och ytterst for de bo-
ende.

En enkel analys av kostnaderna for 6veranviindning av energi ger foljande resultat:

® Den totala energianviindningen for flerbostadshus, sméhus och lokaler ligger p& mellan 120-130
TWh, en minskning med 10-20 TWh sedan 1990-talet.

e Under samma tid har priset pd energi kat kraftigt. Under de senaste tio &ren ligger prisskning pé
cirka 30 procent. Det innebér att ”glapp 1 byggprocessen” och "lickage i energisystemen” har blivit
en allt stérre belastning i bostadsforetagens ekonomi.

e Kostnaderna for uppvirmning, kylning, drift och belysning i vira byggnader uppgér till cirka
150-200 miljarder kronor per ar, vilket motsvarar 15-20 tusen kronor per innevanare.

e Flerbostadshusen utgor knappt en tredjedel av byggnadsbesténdets totala area. Enligt Energimyndig-
hetens statistik anvinde vi &r 2012 totalt 37. 375 GWh i flerbostadshus, varav 24.400 GWh till
uppvirmning och varmvatten.

® Huvuddelen av flerbostadshusen har en 6veranviindning av energi om 20-30 procent, kostnader som
genom brister 1 byggprocessen har éverviltrats pd de boende. Utifrén de analyser som gjorts inom
ramen for detta BeBo-projekt finns det en potential pd 17-25 procent for reducering av energianvind-
ning och kostnader, dvs 7-9 miljarder kronor eller 3.000-4.000 kronor per &r som genomsnitt per
ldgenhet;.

Ska man né upp till en energieffektivitet som svarar mot 50/50-mélet, méste - som [VA visar i rapporten ”Ener-
gieffektivisering av Sveriges flerbostadshus” - reduktionen vara #innu storre. For flerbostadshusen skulle det
innebira en minskning pd mellan 20 och 30 miljarder kronor.

Dessa berikningar avser alltsd energikostnader. Svensk Byggtjéinsts undersikning ”Besparingsmaojligheter
genom effektivare kommunikaition i byggprocesser” fran 2014 handlar om éverkostnader i nyproduktionen
av byggnader och installationer pa grund av bristande kommunikation i byggprocessen. Aven om undersskning-
en har ett annat perspektiv &n BeBo-projekten bekriftar den det som vi fokuserar pd, nimligen “glapp i bygg-
processen” Den genomsnittliga besparingspotentialen for ett normalt byggprojekt bedoms 1 Svensk Byggtjéinsts
undersikning ligga i intervallet 10-15 procent. Detta skulle baserat p& paborjade husbyggnadsprojekt och
lopande anldggningsinvesteringar 2013 innebira en mojlig total besparing pa i storleksordningen 32 miljarder
kronor. Av detta kan 21 miljarder héinforas till husbyggnadsprojekt och 11 miljarder till anliggningsprojekt. For
flerbostadshus &r investeringsvolymen cirka 34 miljarder kronor och besparingspotentialen uppgér till cirka 6,7
miljarder kronor, dvs 13 procent.

Svensk Byggtjénst drar slutsatsen att det inte har skett ndgra storre forbitiringar sedan forra undersskningen
gjordes, dvs 2007. Snarare pekar intervjuresultaten p4 att vissa paverkande faktorer har forsdmrats ytterligare
under de mellanliggande &ren.
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5.”Glapp i byggprocessen”
— brist pa ansvarstagande

Vi kan nu sammanfatta iakttagelser, erfarenheter, kartléiggningar och forskningsrapporter fran ett stort antal
nybyggnads- och ombyggnadsprojekt runt om i landet, omfattande 133 fastigheter med over 5.000 ldgenheter
samt intervjuer med foretridare for ett 30-tal bostadsforetag.

e En forsta slutsats frén de fem BeBo-projekten &r att manga om- och nybyggnader av flerbostadshus
ofta inte uppfyller forviintad energiprestanda. P& grund av avsaknad av rutiner och system vet man
ofta inte forriin efter ndgra ar att man ligger for hogt i energianviindning. Rapporterna ger en konkret
och praktisk belysning av hinder och mgjligheter i om-och nybyggnadsverksamheten.En forsta slutsats

e En andra slutsats ér att de fem projekten visserligen éir inbirdes olika men att de, niir man ligger
samman erfarenheterna fréin dem, ger en god bild av ”glappet i byggprocessen” De ger ett gott un-
derlag for att dra slutsatser om vad som behéver giras for att siikerstilla att de kommande 10-20
arens om- och nybyggnadsverksamhet ska bli mer framgéngsrik én den som skett under de gdngna
10-20 &ren.

e En tredje slutsats &r att det brister i ansvarstagande 1 viktiga delar av byggprocessen. Vi lyfter dérfor
fram bristerna i form av en systematisk genomgéng av hela bygg- och driftsprocessen. Vi identifierar
de frigor, som byggherrar och ledningarna for bygg- och anliggningsforetagen méste ta ett personligt
ansvar for, ett ansvar som ytterst vilar pa styrelseordféranden i respektive foretag.

Vi har stéimt av véra slutsatser med de som dras i Svensk Byggtjéinsts undersokning fran 2014 ”Besparings-
mojligheter genom effektivare kommunikation i byggprocesser”. Den undersskningen bygger pé svar fran 240
foretag inom byggsektorn, sdvil byggherrar som entreprendrer, konsulter och arkitekter.

I den rapporten siigs att bristande kommunikation fordyrar storre bygeprojekt i Sverige. Den tydligaste orsa-
ken till bristande kommunikation som lyfts fram i undersskningen, &r otydliga anbudsunderlag och handlingar
samt att det ges olika information till olika aktérer. P4 frigan om vilka faktorer som har stor betydelse for att
kostnaderna for ett projekt blir storre én bertiknat, kommer brister 1 projektering/planering hogst med 7,6 pa en
tiogradig skala. Brister i informationsoverforing/kommunikation mellan involverade i projektet, &r den nést mest
kritiska faktorn med 6,5 pa den tiogradiga skalan.

Frigorna beror hela processen frén planering av projekt till forvaltning av fastigheter och energisystem. Vi
har grupperat frégorna under tre rubriker "ritbordet” som star som det samlande uttrycket for all det som sker
fram till byggstarten, "byggplatsen” for det som sedan sker fram till dess att bygget 6verlimnas till fastighetsi-
garen, och "driftcentralen” for det som héinger samman med forvaltningen.

Under rubriken ”Frén glappande till fungerande byggprocess” presenterar vi i kapitel 5 véra forslag till att
komma till r#itta med problemen i form av BeBo-processen, Sveby-programmet och Samordnad systemkompetens.
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A. Ritbordet

5.1. Ansvar for en fungerande organisation
som kan halla fast vid energimalen

I det tidigaste skedet av byggprocessen bestims visioner och ambitioner. I takt med att olika parter tillkom-
mer borjar de ursprungliga ambitionerna att vattnas ur. Kompromisser kantar byggprocessen frén forsta bygg-
méotet till dess garantitiden gétt ut. Nyskapande energilosningar betraktas ofta som extravagans. Byggmoment
eller komponenter som genererar pengar till entreprentrerna har en tendens att {4 st kvar pd bekostnad av
losningar, som generar laga kostnader och vinst i forvaltningsskedet. Inte sillan styr rabatter och andra dolda
ersittningsformer valet av komponenter. En kunnig bestéllare vet vilken teknisk 16sning som ér att foredra, men
tvingas ofta argumentera, inte séllan kompromissa, med entreprensren, som vill byta till utrustning som ségs
vara lika bra eller bittre.

De fem genomfsrda BeBo-projekten visar genomgéende pé avvikelser, ibland stora avvikelser, frén de ur-
sprungliga malen for energieffektivitet och att avvikelser sker i alla led.

5.2. Ansvar for systemkompetens

Grinsoverskridande kunskap &r av yttersta vikt for att sa tidigt som méjligt kunna identifiera och undvika
problem, som annars kan leda till energiliickage och éverviltrade kostnader. Brister i systemkompetens, dvs
kunskap om hur foréindringar i ett delsystem fér betydelse for andra delsystems funktion, &r en vanligt forekom-
mande faktor som orsakar glapp i byggprocessen.

I flera BeBo-projekt kan vi se att en bristande systemkompetens ger upphov till stora problem. Ett exempel
ir projektet Bagartorpsringen dir en felaktigt projekterad ventilationssystem utan sektionering och med dverdi-
mensionerade fliktmotorer, ledde till stora fsljdfel i systemet. Féljden av dessa och andra brister nir det giller
systemkompetens ir att fastighetsforetaget nu dger och skéter byggnader som lider av problem trots omfattande
investeringar. Det hade varit mycket mer kostnadseffektivt att avhjélpa dessa fel pa ritbordet &n som nu i ett
vad som anses vara firdigt system.

5.3. Ansvar for trovirdiga energiberikningar

Det &r ett genomgéende drag i de projekt som studerats inom ramen for BeBos paraplyprojekt att den faktiska
energianviindningen avviker frin den beriiknade. Inte sillan 4r avvikelserna stora. Mycket av avvikelserna kan
hénforas till de glapp i byggprocessen, som den hér rapporten lyfter fram. Men det finns samtidigt skiil att fraga
hur viill underbyggda energiberikningarna ér. Ett problem &r att underlaget till beréikningarna inte finns till-
gingligt i tidiga skeden i byggprocessen, varfor en hel del antaganden maste goras. Om jamforelse med uppmiitt
energianviindning ska kunna ske p4 ett riittvist siitt, maste energiberékningarna uppdateras med det verkliga
utfallet pa klimatskérm och installationer.

Det genomfordes for ndgra ar sedan en energiberiikningstiivling for att se hur resultaten paverkades av olika
anvindare och energiberiikningsprogram. Sammanlagt limnades 18 forslag in. Spridningen i resultaten var stor.
Orsaken till skillnaderna var, dels slarvfel och bristande egenkontroll, dels bristande kunskap avseende hand-
havandet av beridkningsprogrammen.

38



BeBo Paraplyprojekt november 2014 %

5.4. Ansvaret for bygghandlingarna

Kraven pd mitningar, verifiering och dokumentation ska finnas med tidigt i byggprocessen och fordindringar
skall dokumenteras.

Méanga av BeBo-projekten visar pa stora brister i detta moment. Det mest extrema fallet dr Flagghusen i
Malmé. Flertalet av byggnaderna uppfordes som totalentreprenader och mycket av detaljprojekteringen hante-
rades genom att problem lostes pa plats, till exempel for att projektir/entreprenor gétt i konkurs. Ansvaret for
att uppritta bygghandlingar forlorades i flera fall under arbetets géng, och det saknas pd ménga stillen hand-
lingar att verifiera mot. Vid en uppfoljning ett par &r senare finns dn mindre av dokumentationen kvar.

I slutfasen av projekteringen, innan man gar éver i produktionsfasen, bor man genomféra en samordnad
funktionsévning, en "torrovning”, for att verifiera att alla funktioner finns med och att bygghandlingarna #r
kompletta. Det #r vil investerade timmar och en god grund for fortsatt samarbete med 6vriga aktorer.

I Svensk Byggtjéinst undersokning ”Besparingsmajligheter genom effektivare kommunikation i byggproces-
ser” svarar 65 procent av de tillfrigade att "alla inblandade far inte samma information” och 58 procent svarar
att konsulter far otillréickligt eller otydligt underlag. 79 procent svarar att brister i underlag leder till &ndrings-
arbeten.

5.5. Ansvaret for upphandlingen

Déligt upphandlingsunderlag ger stort utrymme for entreprensrerna att vélja losningar, som véltrar 6ver kost-
nader pa driften och ddrmed de boende. Detta bekriiftas av de fall som vi studerat och genom de intervjuer som
gjorts med BeBo-medlemmar. I flera av projekten har man t ex inte installerat de produkter som var planerade.
Det giller att formulera funktionskrav i upphandlingsunderlaget och att skriva in vilken metod som ska anvin-
das for verifiering. Dessutom bor det giras klart att komponenterna ska vara enhetliga och utbytbara och att
reservdelar och verktyg ska finnas tillgiingliga hos lokal/regional VVS-grossist.

Brister i upphandlingsskedet understryks av svaren i Svensk Byggtjinsts undersskning. 61 procent av de tillfra-
gade svarar att limnade anbud baseras pé otydligt underlag, 58 procent svarade att tilléiggsarbeten blir nsdvin-
diga i senare skede och 52 procent svarar att kvalitets- eller funktionskrav uppfattas olika av konkurrerande
anbudsgivare.

B. Byggplatsen

5.6. Entreprenorens ansvar for energin

En avgorande svaghet i ménga av de studerade ny- och ombyggnadsprojekten &r att byggherrarna inte har stallt
tillrsickligt tydliga och l&ngtgdende krav pa entreprendren att ta ansvar for energieffektiviteten.

Det ér viktigt att ha energirelaterade verifierbara funktionskrav i upphandlingen samt anviinda Svebys Energi-
avtal 12. Entreprenoren ska upphandlas med 5 &rs driftansvar, sd att denne ser till att byggherren erhéller en
korrekt drifttagning av installationssystemen med en god och energieffektiv drift samt att entreprensren har det
ekonomiska ansvaret for det utfallet nér det géller energianviindning. Med 5 &rs driftansvar kommer entreprend-
ren att ta en storre hénsyn till energi- och driftfrdgorna i entreprenaden.
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5.7. Ansvaret for Samordnad funktionsprovning

Slutbesiktningsdatum och inflyttningsdatum ér fasta och gér inte att forskjuta. Nér det &r tre ménader kvar till
slutbesikiningen skall man ”slippa” léigenheterna. D& det dr en ménad kvar ska det vara slutstiidat, installa-
tionssystemen tas 1 drift och injustering av ventilationssystem péborjas.

I dagens byggnader finns ofta komplicerade system for ventilation, passage, skalskydd, viirme, kyla, viirmeater-
vinning, betaltviittstugor, bredband, individuell métning av vatten, viirme och elstrom. Manga av dessa har sitt
eget styrsystem och alla finns ofta hoplidnkade i ett s k 6verordnat system, som anvinds for att styra och dver-
vaka byggnaden pé en och samma bildskdrm via Internet. Fastigheten och dess olika system ska uppfylla krav
pé energieffektivitet, ljud, luktspridning, brandsikerhet och komfort.

Detta stéller krav inte bara pé att varje delsystem fungerar utan framfor all att de fungerar tillsammans utan
att motverka varandra. Det dr detta som siikerstiills genom Samordnad funktionsprovning.

Dagen for Samordnad funktionsprovning iir en av de viktigaste dagarna av alla de 36.500 dagar som en
byggnad beriiknade livsléingd uppgér till, dvs cirka 100 ar. D4 ska alla system fungera tillsammans.

Den dagen ska byggets alla aktorer hjilpas &t att kontrollera s& att byggnadens alla delsystem fungerar bra
ithop. Dessforinnan ska varje entreprensr ha checkat ut och kort igéng sina olika delsystem. Vid tidpunkten for
detta viktiga steg i byggprocessen &r projektet inne i en avslutande fas och det &r ont om tid och pengar och
engagemang {rén entreprensrer som redan befinner sig pd ndgon annan byggplats.

Den samordnade funktionsprovningen fungerar i de bista fallen pa det siitt, som var ténkt, men beskrivs i
manga fall som ett hafsverk. Ventilationsaggregatet startas ofta forst en vecka fore slutbesiktning, vilket gor det
svart att {4 hjilp av entreprentrerna att tgiirda fel och brister och att injusteringarna dédrmed blir lidande.

Samordnad funktionsprovning bor i stéllet paborjas redan i projekteringsfasen, genom att alla bygghandling-
ar samgranskas och genom att jimfora funktionssambanden sinsemellan. Att gora det innebér att man i ett tidigt
skede kan identifiera och atgirdar eventuella projekteringsfel.

5.8. Ansvaret for att slutbesiktningen fungerar
som en funktionshesikining

Vid slutbesiktningen kontrolleras att arbetet ir utfort enligt verenskommelse (kontraktshandlingar) och enligt
BBR Boverkets Byggregler, branschregler samt fackméissigt inom de toleranser som ér foreskrivna i branschen.
Besiktningsmannen avgor ensam om huset byggts efter de sverenskommelser som finns eller inte. Om han eller
hon hittar fel som &r flera till antalet och/eller av viisentlig betydelse ska han underkiinna entreprenaden. Om
fel som hittas inte dr av nigon storre omfatining och inte heller har ndgon storre betydelse ska besikiningsman-
nen godkinna entreprenaden. I protokollet ska anteckningar om alla upptiickter finnas med for att ge sd mycket
information som mojligt at byggherren. Aven sidana saker som besiktningsmannen inte anser utgéra nagot fel i
sig ska skrivas ner.

Slutbesikiningen genomfors ofta under ett par timmar. Den har blivit en installationskontroll, inte en funk-
tionskontroll. Efter godkiind slutbesikining dr det ofta vildigt svért att fa hjilp av entreprensrerna att atgirda fel
och brister.
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C. Drificentralen

5.9. Ansvaret for overlamnandet

Overlimnandet fran entreprenor till byggherre iir en av de mest kritiska punkterna i byggprocessen. Rent gene-
rellt géller att driften under det forsta aret behover extra tid for att verifiera att man har fatt rétt funktion pa alla
installationssystem. Ofta miste man anviinda veckorna efter slutbesiktningen for att {4 systemen att fungera.
Injustering och driftoptimering efter idrifttagning #r avgorande for att alla funktioner i huset ska fungera enligt
preciserade krav i projekteringen.

Driftoptimering innefattar genomgang av driftstider, temperaturer, floden, behovsanpassning, 6versyn éver
rutiner, intern kommunikation och brukarsamverkan. Injusteringen baseras pa besluten om driftoptimering gil-
lande temperaturregler och drifttider fréin planeringsskedet.

Vi har i en del av det undersikta fastighetsbestandet identifierat stora brister i fastighetsforvaltningen — och
en stor potential for energieffektivisering.

5.10. Ansvaret for den fortsatta driften

Agarformen har betydelse for hur professionellt driften bedrivs. Bostadshus som byggs for bostadsriittsforen-
ingar innebiir att ansvaret for att vidmakthélla energimélen i slutiindan ldggs 6ver pa lekmén, som varken var
med och formulerade mélen, eller i de flesta fall inte heller har kompetens for att skota ett komplicerat tekniskt
system. R&d frn konsulter dr inte sillan motségelsefulla och beslut om atgéirder pa energiomradet uppfattas
som komplicerade och kostsamma och skjuts inte séllan pé framtiden.

Exemplen frian Flagghusen visar pé stora problem dér bostadsrittsforeningar till exempel inte uppmérksammar
eller forstér vikten av, att energianvéindningen pa grund av brister i installationerna &r betydligt hogre én vad
som var ténkt.

I en av de studerade fastigheterna, en bostadsrittsforening, var det av Stockholm stad angivna mélet att
komma ner till 100 kWh kvm och &r. Enligt energideklarationen blev energianviindningen i stillet cirka 33 pro-
cent hogre och hamnade p& 132 kWh. En niirmare undersskning, utford 2014, tio ar efter idrifttagning, visade
att anviindningen enbart av fjarrviirme uppgick till 136 kWh och den totala energianviindningen till cirka 150
kWh per kvm och &r, dvs 50 procent éver den ursprungligen angivna nivan. Nér styrelsen for bostadsrttsforen-
ingen avslutade samarbetet med fastighetsforvaltaren och engagerade ett féretag med kompetens inom energief-
fektivisering, kunde man redan genom optimering av energisystemet reducera anviindningen av fjéirrviirme med
21 procent pé arsbasis.
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6. Fran glappande till
fungerande byggprocess

Vér beskrivning i kapitel 5 av glappet 1 byggprocessen leder fram till ett antal slutsatser vad giller det interna
arbetet inom bygg- och installationsbranschen med energifragor och de insatser som behéver goras av andra

for att klara de utmaningar som géller energieffektivisering i ny- och ombyggnadsverksamhet. I detta kapitel
beskriver vi atgirder pd tre omrdden inom byggande och installation. I niista kapitel sétter vi in dessa atgéirder i
ett storre policysammanhang.

6.1. En effektiv och kompetent samordning: BeBo-processen

Funktionskraven for energi och ventilation méste sittas i centrum, och styrningen mot god driftsekonomi ges
hogre prioritet och byggas in i organisationen fran forsta borjan. I programskedet ska funktionskraven formule-
ras sd att de blir verifierbara. Entreprensrens ansvar bor formuleras sd att det ocksd omfattar utfallet pad energi-
anvindning.

Det behovs en viil fungerande modell och god insikt i energifragan for att pa riktigt f& med den i stora bygg-
projekt. BeBo-processen ér ett forsok att sammanfatta ett metodiskt tillviigagéngsitt for att 4stadkomma energi-
effektiviserande renovering som ger bista méjliga utfall p& inomhusmiljs, energianviindning och #ven bidra till
kunskapsuppbyggnad. Bebo-processen visar exempel och verktyg for hela kedjan, fran planering och forstudier
till uppfoljning och métning, samt ekonomiska fragor om investeringskostnader och l6nsamhet vid energieffekti-
viserande renovering. Hur BeBo-processen fungerar beskrivs mer detaljerat i bilaga 1.

Erfarenheten frén BeBo-projekt éir att det behvs en uttalad energisamordnare/expert med riitt kompetens
1 dessa projekt. For BeBo-finansierade projekt finns en resurspool bestdende av specialister inom byge- och
installationsteknik tillgéingliga. Dessa kan stotta fastighetsiigare i alla delar av renoveringen och siikerstilla or-
dentlig dokumentation s att alla erfarenheter tas tillvara. Liknande initiativ finns bland annat i Energimyndig-
hetens utlysning om métning och uppfsljning av NNE-byggnader dér en uttalad resurspool stottar i de beviljade
projekten.

P& samma siitt skulle organisationer som till exempel SABO, HSB och Riksbyggen tillhandahélla en re-
surspool med kompetents om BeBo-processen och energisamordning i projekt.

6.2. Ett samlat grepp pa energifragan: Sveby-programmet

Det behovs ett samlat grepp kring energiberiikningar, energiavtal och verifiering. Det finns nu ett vil bepri-

vat utvecklingsprogram, Sveby, som drivs av bygg- och fastighetsbranschen. Sveby betyder Standardisera och
Verifiera Energiprestanda i BY ggnader och programmet bestér av ett antal delprojekt som kan sorteras in under
tre olika huvuddelar — berikningar, avtal och verifiering. Alla delprojekt ska tillsammans ticka in hela process-
kedjan fran programskede till uppfsljning av driften.

Sveby-programmet dr branschens tolkning och fortydligande av Boverkets Byggreglers funktionskrav pd
energihushéllning. Genom en gemensam syn pé dessa etableras sverenskommelser och praxis for att klara
funktionskraven och undvika tvister mellan olika aktsrer i byggprocessen. Man kan forenklat séiga att bran-
schen faststiller en "kircykel” och métmetoder for byggnader pa liknande sétt som fordonsbranschen gjort for
bilars brinsleforbrukning. Det ger mojlighet att ge kunder ett enkelt och enhetligt svar pa hur mycket energi
som gér &t 1 huset. Det underlittar ocksd for byggherrar att beskriva och f6lja upp sina krav. Det ér framtaget
och godtaget av ett flertal storre foretag och intresseorganisationer i byggbranschen.
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Sveby Mitforeskrifter ansluter till Sveby Energiavtal 12 och beskriver hur en byggnads energiprestanda skall
verifieras genom méitning. Sveby Mitforeskrifter ér en bransch-gemensam 6verenskommelse som kan anvindas
vid kontraktskrivning som bilaga till Sveby Energiavtal 12 Métforeskrifterna faststiller vilka parametrar, samt
hur och nir de behover kontrolleras for att verifiera byggnadens energiprestanda mot energikrav stillda i Bover-
kets Byggregler (BBR) eller mer skirpta krav enligt bestillning/avtal.

6.3. Systemkompetens: miljésamordnarens roll

Det behovs systemkompetens inom projektorganisationen pa en sddan niva att problem kan hanteras enkelt och
kostnadseffektivt. Svenska Teknik och Designforetagen har genomfort ett ett projekt for branschens rikning dér
denna samordningstjinst specificeras och namnges som miljosamordnare. Skriften heter ”Miljosamordnarens
uppdrag — Omfattning och redovisningsniva” Syftet med skriften ér att den for sdviil privata som for offentliga
bestillare ska vara ett hjdlpmedel for att underlitta bestéimningen av konsultuppdragets innehall, kvalitet och
omfattning vid upphandling av miljésamordningstjénster inom husbyggnad. Skriften blir en del av kontrakts-
handlingen nir den har fortecknats 1 kontraktet.

Miljosamordnaren ska vara bestillarens oberoende rédgivare med syfte att sikerstilla att uppstillda mél och
krav pé héllbart byggande uppfylls i ett byggprojekt.

Detta innebér att miljosamordnaren ska

e vara stod for att sammanstilla krav och miljomal for byggprojektet,

¢ leda, administrera och samordna miljofrigorna i ett byggprojekt,

e hjilpa projekteringsledaren och med motsvarande befogenheter styra konsultarbetet avseende
miljofragor,

e ansvara for granskning s att miljokrav uppfylls i framtagna projekthandlingar, vid upphandling av
entreprendrer och material, bade under entreprenadtiden och vid idrifttagning under garantitiden.

Miljosamordnaren ska ingd i projektet frén tidigt programskede till minst tva ar efter att byggnaden tagits i
bruk, vilken vanligen &r tidpunkten for godkiind slutbesiktning. Miljosamordnaren bor vara direkt understilld
byggherren.

Med miljs avses i denna skrift foljande omraden: Energianvindning och energislag, innemiljé och hilsa, ma-
terial — rdvaror/kemiska @mnen/restprodukter, mark — sanering, hardgjorda ytor, gronytor m m, vatten — avrin-
ning, vattenanviindning, dagvatten mm.

Svenska Teknik- och Designforetagen genomfor nu ett projekt for branschens rikning dér denna tjénst spe-
cificeras och namnges som miljosamordnare.
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7. Forslag till policy
for hallbart byggande

Vi konstaterar att det finns en stor potential for energieffektivisering genom att gora ritt fran borjan, hela viigen
fran ritbord till byggarbetsplats och driftcentral, men ocksé - att i efterhand - korrigera, komplettera och opti-
mera systemen.

Vi limnar sju rekommendation for att {4 till stdnd en smart, miljdanpassad byggprocess utan “glapp” s& att Sverige
kan uppfylla de krav som stills i EUs direktiv om energieffektivisering EED och som inforts i svensk lagstiftning:

1. Till Energimyndigheten: Gor gemensam sak med IVA om strategin

Ingenjorsakademins, IVAs projekt ”Energieffektivisering av Sveriges bostadshus” och Energimyndigheten/
BeBos paraplyprojekt éir komplementiira och skapar synergi. IVA, Energimyndigheten och BeBo bor dérfor gora
gemensam sak och tillsammans driva frigorna om energieffektivisering av flerbostadshus och dérvid lyfta fram
béde den stora satsning p ombyggnadsverksamhet, som IVA foreslagit, och det “smarta” nytéiinkande i byggpro-
cessen, som BeBo stér for.

2. Till byggherrarna: Siikkerstill att det finns ritt energikompetens med genom hela byggprocessen

Funktionskraven for energi och ventilation méste séttas i centrum, styrningen mot god driftsekonomi ges hogre
prioritet och byggas in i organisationen frén forsta borjan. I programskedet ska funktionskraven formuleras sé&
att de blir verifierbara. Entreprenirens ansvar bir formuleras s att det ocks& omfattar utfallet pa energianviindning.
Erfarenheten frén BeBo-projekt éir att det behvs en uttalad energisamordnare/expert med riitt kompetens
1 dessa projekt. For BeBo-finansierade projekt finns en resurspool bestdende av specialister inom bygg- och
installationsteknik tillgéingliga. Dessa kan stotta fastighetséigare i alla delar av renoveringen och siikerstilla or-
dentlig dokumentation si att alla erfarenheter tas tillvara. Liknande initiativ finns bland annat i Energimyndig-
hetens utlysning om méitning och uppfoljning av NNE-bygenader dér en uttalad resurspool stittar i de beviljade
projekten. Byggherren bor tillse att denna kompetens finns med i projektorganisationen.

® Det behovs en vil fungerande modell och god insikt i energifrégan for att pa riktigt fa med den i
stora byggprojekt. BeBo-processen ir ett forsok att sammanfatta ett metodiskt tillviigagdngsiitt for att
astadkomma energieffektiviserande renovering som ger bista mojliga utfall p& inomhusmiljs, energian-
viindning och #ven bidra till kunskapsuppbyggnad. Bebo-processen visar exempel och verktyg for hela
kedjan, frin planering och forstudier till uppféljning och méitning, samt ekonomiska frigor om inves-
teringskostnader och lonsamhet vid energieffektiviserande renovering. Hur BeBo-processen fungerar
beskrivs mer detaljerat i bilaga 1.

® BeBo-processen beskriver dven vikten av ett samlat grepp kring energiberiikningar, energiavtal och
verifiering. Det finns sedan ett antal ar tillbaka ett utvecklingsprogram, Sveby, som drivs av bygg- och
fastighetsbranschen. Sveby betyder Standardisera och Verifiera Energiprestanda i BY ggnader och pro-
grammet bestér av ett antal delprojekt som kan sorteras in under tre olika huvuddelar — beriikningar,
avtal och verifiering. Alla delprojekt ska tillsammans téicka in hela processkedjan frén programskede
till uppfoljning av driften.

® Byggo- och fastighetsforetag kan med fordel anviinda de mijligheter de befintliga Miljscertifieringssys-
temen for byggnader ger, som en del i foretagets ansvar for hallbar samhéllsutveckling, en process som
skapar affdrsvirden.
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3. Till bostadsrittsorganisationer och foreningar: Ta nya grepp om energiforvaltningen

Bostadsrittsforeningarna dr den svagaste organisationen av de fastighetsidgande foretagen nér det géller kompetens
och beslutsférméga for Ipande drift och renovering. Féreningarna maste préva nya grepp. Energifrigan miste fa
samma status i styrelsearbetet som finansieringsfrigorna. Den tekniska fastighetsforvaltningen bor graderas upp
till en “malstyrd energiférvalining” och kompetensen i féreningarnas upphandling av forvaltningstjinster hijas.

4. Till bygg- och installationsbranschen: Gor ansvarsfragan till er framsta prioritet

Det allvarligaste glappet i hela byggprocessen ér bristen pa ansvarstagande inom bygg- och installationsbran-
schen; denna brist pd organisation och samordning leder till glapp och 6verkostnader, som viltras 6ver pa de
boende. Branschorganisationerna bor snarast ta sig an detta glapp, gora BeBo-processen till sin och sitta tryck
pa medlemsforetagen att implementera BeBo-processen, t ex genom att skapa ett ’score-board” om vilka foretag
som tar ett helhetsansvar och vilka som slépar efter.

5. Till kommuner: Still krav pa byggbranschen

Kommuner har ett sérskilt ansvar for att de nationella energi- och miljomélen uppfylls genom att bland annat
sikerstilla att branschen féljer de byggregler som finns. En energiberidkning skall genomforas och redovisas
infor varje bygganmélan, men da denna sillan foljs upp blir kravet uddlsst. Genom att sitta tryck pé att de
dokument som redovisas i byggprojektets inledning ocksé fsljs upp med kontrollpunkter i KA-plan, samt att
det finns en plan for vad som hénder om den redovisade energiprestandan inte uppfylls, kan kommunerna kan
bidra till bittre energihushallning och béttre ekonomi for de boende. Miljsinformationssystem, baserade pa
realtidsdata, av det slag som nu utvecklats for Norra Djurgérdsstaden bor ingd som en del i alla kommande ny-
och ombyggnadsprojekt.

6. Till akademi och forskningsinstitut: Analysera de ekonomiska konsekvenserna av éveranvind-
ningen av energi i bostadssektorn, dimensionera utbildningen efter kompetenshehoven

Man kan 6versitta “glappen i byggprocessen” i ekonomiska termer och beskriva éverkostnaderna for energi
som bygg- och installationsbranschens ”skuld” till bostadsforetag och boende. Det behvs nu ett nytt ansvars-
tagande for byggnader och installationer for att forhindra denna skuld fran att fortsétta viixa. Akademin och
forskningsinstituten kan bidra till en nyordning genom att ur genomférda och pagéende forskningsprojekt ta
fram solida fakta om hur bygg- och installationsféretagen prioriterar kortsiktiga vinster p& bekostad av kvalitet
i byggprocessen. Det #r sddana solida fakta som behovs for att forskjuta maktbalansen och skapa mera jambor-
diga forhallanden mellan bestillare och producent. En god utgdngspunkt for detta arbete ér den koncept som
den internationella energimyndigheten, IEA, har lanserat om “multipel benefits” av energieffektivisering.
Akademin och andra anordnare av hogre utbildning har ett ansvar for att dimensionera utbildningen s8 att
kompetensbhehoven inom bygg och installationsverksamheten kan tillgodoses, inte minst systemkompetens.

7. Till regering och riksdag: Gor ombyggnadsplanen for Sverige till pelare i den nationella strate-
gin for tillvixt, energi och miljo

Ombyggnadsplanen for Sverige bor goras till en pelare i den nationella strategin for tillvixt, energi och miljo.
Det dr kombinationen av en stor satsning pd ombyggnadsverksamhet, som IVA har féreslagit, och det nytéinkan-
de i byggprocessen som BeBo har bidragit med, som behovs for att Sverige ska kunna uppfylla sina dtagande i
EUs direktiv for energieffektivisering.
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Bilaga 1.
Hur ser forskarna
pa energieffektivitet i byggnader?

Ingenjorsvetenskapsakademin, IVA, har under de senaste dren genomfort ett omfattande projekt kring energi-
effektivisering. Rapporten fran detta projekt publicerades i juni 2014. Den har titeln ”50 procent effektivare
energianviindning 20507,

I ett delprojekt har IVA beskrivit hinder och méjligheter inom bostadsomradet for att né en halverad energi-
anvindning till 2050 "Energieffektivisering av Sveriges flerbostadshus”, publicerad 2012.

IVAs projekt &r det mest heltéickande av aktuella forskningsprojekt och IVAs rapporter har dérfor fatt tjana
som vetenskapligt underlag for BeBos paraplyprojekt och som en allmén ram for den analys som vi har gjort av
de ingdende BeBo-finansierade projekten.

I denna bilaga presenterar vi i forkorad form IVAs analys.

Varfor energieffektivisering?

Energin for uppviarmning, kylning, drift och belysning i vara byggnader utgor nédstan 40 procent av den totala
energianviindningen och den kostar for anvindarna 150-200 miljarder kronor per &r, vilket motsvarar 15-20
tusen kronor per invénare. Vara byggnader har ett samlat virde av cirka 10-15 tusen miljarder kronor eller
1-1,5 miljoner kronor per innevénare. De behover underhallas, renoveras och energieffektiviseras for att be-
halla komfort, effektiv drift och fastighetsviirden.

Det finns alltsa starka skal att skota vara byggnader vl och att hushalla med energi genom att underhélla
och forbéttra dem.

Energianvandning i bestads- och servicesektorn 1970-2011, TWh

QNHp —— —— —— —— —= —— —_— =—— —_— —_— — —_— —_— -

Olmprodukier Fjdrrvarme Ovriga brinslen

, ) \ Biobranzian och lory
Z m : ¥ —_———t e —

Kalla: Arliga energibalanssr. EN20. Energimyndighetsn.

Energianvindningen i bostads- och servicesektorn har i stort sett varit ofériindrad, cirka 160 TWh per dr, under de senaste 40 dren. Kiilla:
Energimyndigheten
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Vad menas med energieffektivisering?

Energieffektivisering kallas ibland for den “glomda” energiresursen. I samhéllsdebatten ir fokus ofta pa resur-
ser och teknik for att producera energi. Kanske beror detta pé att utvecklingen pé tillforselsidan ofta &r synlig
och spektakulir. Energieffektivisering handlar i stéillet om ménga, ofta enkla, atgérder i méngder av foretag och
hushall. Dessa atgérder skapar siillan tillfillen for hogtidliga invigningar, med band som ska klippas och tal
som ska héllas. Men den samlade effekten pé energianviindningen kan vara mycket betydande, framhaller IVA.
Energi-effektivisering innebér att man anviinder mindre energi per producerad enhet av olika varor och tjinster,
det vill séiga produktionen blir mindre “energiintensiv”.

Men liigre energi-intensitet dr inte alltid synonymt med tkad energieffektivitet. Om den ligre energiinten-
siteten nés till priset av en alltfor stor anviindning av andra resurser s& handlar det inte om effektivisering utan
om sloseri med resurser. Den ”goda” energieffektiviseringen ér dérfor den som &r 16nsam vid priser som reflek-
terar relevanta kostnader, inklusive miljskostnader, for de resurser som anviinds for att dstadkomma den ligre
energiintensiteten.

Vad ir malet for energianvandning och vad kan sparas?

IVAs utgdr i sin rapport frén att energianvéindningen ska halveras fram till &r 2050.

Enligt IVA' maste varje &r omkring 50.000 bostéder i flerbostadshus byggas om. Det kostar mellan 500.000
och en miljon kronor att bygga om en liigenhet till den nivé som krivs for att méta framtidens krav, inklusive
merkostnader for energieffektivisering. Det innebir en total investering pa mellan 25 och 50 miljarder kronor
per ar.

For hela perioden fram till 2050 méste tv& miljoner av 2,5 miljoner ligenheter i Sveriges flerbostadshus
méaste tgirdas om mélet ska kunna nds. Samtidigt maste nya byggnader bli mycket mer energieffektiva.

Uppskattningsvis kommer tre ganger fler ligenheter att renoveras fram till &r 2050 &n vad som kommer att
byggas. Det innebiir att 600.000-700.000 nya ldgenheter viintas tillkomma och att 1,5-2,0 miljoner ldgenheter
behover renoveras.

Mélet om energieffektivitet i byggnader stéller krav pa en genomgripande upprustning av bostadssektorn
med stora behov av kapacitet och kompetens inom byggindustrin och ett vil fungerande finansieringssystem.
Men det innebiir ocksé betydande besparingar i form av ldgre energikostnader. Enligt IVA visar en grov upp-
skattning att energikostnaderna i hela det svenska fastighetsbesténdet — bostider och lokaler — kommer att
minska med 50 till 80 miljarder kronor om 50/50-mélet uppnés.

Vad kan fastighetsigarna gora?

Ansvaret for drift, underhall, klimatskal och installationer — och dérmed f6r energianviindningen - vilar pa
fastighetsigaren. Men forutsittningarna for att kunna genomfora energieffektivisering varierar mellan olika fast-
ighetsigare, enligt IVA. Stora fastighetsiigare har storre tekniska resurser &n mindre familjesigda bolag. Bostads-
rittsforeningar har andra mojligheter att utfora renoveringsatgirder én ett bolag med hyreslidgenheter, men &r i
vissa fall beroende av konsensusbeslut och saknar inte sillan sakkunskap om hur man genomfor atgérder.
Utiver faktorer som kompetens, ekonomi och juridiska och praktiska krav lyfter IVA fram tekniken och de méj-
ligheter som den erbjuder. IVA konstaterar att ”den befintliga tekniknivan &r tillrickligt for att séinka den speci-
fika energianviindningen med 50 procent till 2050” och exemplifiera den tekniska utvecklingen pé fsljande sétt:
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e [solering. Tekniken utvecklas och det kommer sannolikt att vara mojligt att tjockleken pa tak-
och viig gisolering kan halveras i framtiden.

e Fonster. Energiprestanda har forbéttrats visentligt; ett modernt 3-glasfonster sldpper endast igenom
en tredjedel av den virme som ett traditionellt kopplat 2-glasfoénster gor.

e Virmevixlare. Goda framsteg 6ver lang tid. Virmedtervinningsgraden ligger i dag 6ver 80 procent.

e Tids- och nérvarostyrning. Hjélper till att kapa dyra effekttoppar. Tidsstyrning av ventilation &r
normalt en mycket lonsam atggird.

¢ Belysning. Bista belysningsteknik i dag anvinder bara en femtedel av den energi som gick &t
p& med 1990-talets teknik.

e Virmepumpar. Kraftig utveckling av teknik och prestanda. Verkningsgraden har skat med 50 procent
de senaste dren.

e Vitvaror. Dagens produkter har ofta hilften s& stor energianvindning som de som installerades pé

1990-talet.

Enligt IVA &r priset pd energi det enskilt viktigaste skiilet for att genomfora en effektiviseringsétgird. De se-
naste tio dren har energipriserna hojts med 4-6 procent mer én vad konsumentpriserna (KPI) har stigit.

Hur kan stat, kommun och myndigheter bidra?

Riksdag och regering har satt mél for energieffektivisering och beslutat om byggregler, som uttryck fér den
miniminivd, som ska gilla for byggnaders energiprestanda. De senaste, BBR 21, trddde i kraft den 1 juli 2014.
I BBR presenteras krav pd energihushallning vid dndring av byggnader, dvs vid renovering eller energieffektivi-
sering.

IVA framhaller ocksé statens ansvar for att det finns kompetent arbetskraft for det stora ombyggnadsprojek-
tet. Det géller bade fler yrkesarbetare och higre kompetens for energieffektivt byggande. IVA aterger Sveriges
Byggindustriers bedomning att det behsvs

e ytterligare 30.000 yrkesarbetare — utéver nuvarande drygt 300.000 i hela byggindustrin, enligt SCB,
for att genomfora de renoverings- om ombyggnadsarbeten som krivs for att nd 50/50-malet for
bostadssektorn,

e higre ingenjorskompetens for projektering och beslutsfattande

e skad satsning pa forskning och innovation for att fa fram dnnu béttre material, komponenter,
affirsmodeller mm.

Utover ansvaret for att skapa regler och incitament och bedriva utbildning och forskning kan stat och kommun
i egenskap av stora fastighetséigare fungera som foredomen for andra. Det kan ske genom att medverka till att
formedla erfarenhet och delta i demo- och forskningsprojekt. Som exempel pé sddana insatser ndmns Ufos, ett
nitverk av offentliga fastighetségare, Belok, ett samarbete mellan Energimyndigheten och sexton av Sveriges
storsta lokalfastighetsiigare samt BeBo, samarbetet mellan Energimyndigheten och Sveriges storsta fastighetsi-
gare med inriktning mot bostider.

Hur kan de boende medverka?

For att ni effektiviseringsmélen #r det, enligt IVA, nodvindigt att involvera de boende. En regelbunden dialog
med de boende skapar delaktighet och lojalitet. Byggnadens energianvindning och fastighetségarens ambitio-
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ner bor kommuniceras till de boende.

De boende kan paverka byggnadens energianviindning genom livsstil och beteenden, framfor allt nér det gil-
ler varmvatten och hushallsel (belysning, vitvaror, matlagning, hemelektronik) och genom att ta vara pa forbétt-
rad teknik.

Tappvarmvatten stér for en stor del av den tillférda energin i en lidigenhet. Enligt Boverket #r andelen
sndlspolande armaturer cirka 6-7 procent. Byte till snlspolande armaturer med luftinblandning kan minska
behovet av tappvarmvatten med en tredjedel eller mer. Vitvaror och belysning har blivit betydligt mer effektiva
de senaste 10-15 dren. Sddan utrustning har en livslingd om 10-15 ar och kommer dérfor att bytas flera gnger
fore &r 2050, oberoende av andra renoveringsbhehov.

De boende kan ocksé péverka genom att stilla krav p& bostadsforetagen att forbéttra energieffektiviteten; det
giller i sérskilt hog grad boende i bostadsrittsféreningar som genom foreningarna ir égare till fastigheterna.

Vilka rekommendationer ger IVA?

For att det ska bli mojligt att nd mélet att halvera energianvindningen i den svenska bebyggelsen till 2050
kriivs en koppling mellan detta 1angsiktiga mal och de regler och styrmedel som i praktiskt arbete paverkar
dgarnas agerande. Den kopplingen saknas delvis i dag och bittre koordinering behover uppnés. Dessutom
maste de arbetssitt som idag bromsar utvecklingen foridndras.

IVA ger dérfor foljande rekommendationer till bebyggelsens olika beslutsfattare:

e Skirpta byggregler vid ombyggnad och nybyggnad

e Anpassning av bevarandekraven

e Skirpta energideklarationer

e Omvirderad hyresreglering

e Utredning av en kreditriskforsikring for energieffektivisering

e Kunskaps- och erfarenhetsspridning genom demonstrationsprojekt
e Nationellt kompetenslyft inom energieffektivt byggande

e [nrittandet av ett renoveringscentrum

e FoU-program inom energieffektivisering av bebyggelsen

Flera av dessa forslag har tagits upp till behandling av ansvariga myndigheter. Som exempel kan nimnas att ett
nationellt renoveringscentrum inrittades vid Lunds universitet 2013. Ett annat exempel &r nya regler for energi-
deklarationer. Lagen om energideklarationer har blivit mer omfattande och ett system med energiklasser har
inforts. Nytt &r ocksa att energideklarationen ska komma fram tidigare i processen nér en byggnad eller en del
av en byggnad eller nyttjanderitt siljs eller hyrs ut
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Bilaga 2.

BeBos process for
energiettektiviserande renovering

Hur genomfors en energieffektiviserande renovering pa ett bra sitt? Vad krivs av en organisation for att kunna
astadkomma detta? Vilken kunskap om dessa frigor finns idag, och hur nér vi ut med den till fler fastighets-
gare?

Mot denna bakgrund utformades projektet att sammanstilla BeBo-processen, som en anvindarvinlig
webapplikation for allmén anviindning. Processverktyget skall ge stod i hur energieffektiviserande atgéirder
planeras, bade tekniskt och ekonomiskt; samt hur installation, idrifttagning och uppfsljning genomfors. Proces-
sen innehaller dven stod i form av verktyg och goda exempel pé organisationer och fastighetsforetag som lyckats
med detta.

BeBo-processen ér ett samarbetsprojekt mellan BeBo och Klimatkommunerna, som i sitt projekt ELSA (En-
ergilots for Smartare Allménnytta) tittat mkt pa de organisatoriska aspekterna av energieffektiviseringsarbetet.

BeBo-Processen

BeBo-Processen bestir av tre delar. Detta dokument fokuserar frimst p& den forsta delen som beskriver proces-
sen d& det finns ett fysiskt renoveringsprojekt och fastighetstigaren vill &stadkomma en sa kallad ”Rekorderlig
Renovering”.

BeBo-
Processen

Erfarenheter fran
BeBo-Projekt

Rekorderlig En energieffektiviserande
Renovering organisation

Rekorderlig Renovering

Varje byggnad &r unik, vilket betyder att det finns energieffektiviseringsatgérder som &r biittre och séimre att ge-
nomfora i varje byggnad. Ett noggrant férberedelsearbete krivs for att hitta de atgéirder som passar bést utifrén
byggnadens konstruktion, energianvindning och underhéllsbehov, de boendes inomhusmiljo, samt fastighetsi-
garens ekonomiska situation.
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Erfarenheter fran energirenoveringsprojekt &r att till de séllan uppnér den beriiknade energibesparingen. En
forutsitining for att uppnd malen &r att energianviindningen och byggnadens status &r kartlagd fore tgiirdernas
péborjan. En hog energianviindning kan bero pd ménga olika faktorer, och det dr inte innan detta ér klarlagt
som limpliga dtgiirder kan planeras.

En avgiorande orsak till att fel atgéirder genomfors och energibesparingen inte uppnés ér brister i systemkom-
petens, hos fastighetsigare eller konsult. Att ta stéd av BeBo-processen och metoden for Rekorderlig Renove-
ring 6kar kunskapen om byggnaden. Diirmed minskas risken av suboptimering av dtgiirder, d fastighetstigaren
och projektorganisationens mijlighet att prioritera bland de tekniska produkter och system som finns p& mark-
naden, istillet for att forlita sig pa enskilda leverantirer.

Processen delas upp i tre etapper, som fsljer arbetsgiingen i byggprocessen generellt, for att forenkla 1is-
ningen. Det skall dock noteras att BeBo-Processen och beskrivningen av en Rekorderlig Renovering endast
belyser de punkter i byggprocessen dir energifrigan behover belysas, inte de 6vriga delarna i en byggprocess
som givetvis innefattar en stor méngd andra aspekter att titta pa.

Etapp 1: Val av objekt, dtgiirdsforslag, projektering och upphandling (forberedelse)
Etapp 2: Genomfsrande med kontrollplan och idrifitagning (genomforande)
Etapp 3: Uppfoljning av energi och inneklimat (avslutning)

Figuren nedan visar processen grafiskt.

e e e e
Forstudie: Processen Processen Maluppfoljning
nuldge

S S e ———— S ———
Val av
. Detalj- o Erfarenhets-
renoverings- . _ Slutbesiktning D
_ projektering aterforing
objekt

S ————— ———— e , 1
Fysisk p ’
Malbeskrivning FroiTRei e ldrlftt"agn!ng.
ombyggnad fortsattning

Upphandling Idrifttagning Utvardering

Forstudie:
atgarder

Under respektive ruta finns en beskrivning av hur energifrigan hanteras i respektive sammanhang, samt de
hjdlpmedel i form av checklistor, verktyg, referenser och goda exempel som kan vara till hjilp i arbetet.
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Etapperna omfattar foljande moment:

Etapp 1 - Férberedelse

Etapp 2 - Genomférande

Etapp 3 - Avslutning

1. Val av
demonstrationsobjekt

2. Malbeskrivning

3. Férstudie, kartléiggning av
nulége

4. Férstudie, analys av
mdjliga atgérder

5. Ekonomiska analyser

6. Programhandling/
projekteringsfrégor

7. Processen, hur gar det till2

8. Upphandling

. Detaljprojektering

2. Fysisk ombyggnad

3. Processen
. Idrifttagning

. Slutbesikining

1. Idrifttagning, fortséttning

2. Maluppfélining
3. Utvérdering

4. Erfarenhetsaterféring

5. Idrifttagning, fortséttning

Den energieffektiviserande organisationen

For att en organisation skall lyckas med energieffektiviseringsarbete krivs det att energifrigan uppmérksammas
och prioriteras. Inom Klimatkommunernas ELSA-projekt har kunskap och erfarenheter fran ett antal kommu-
nala bostadsbolag som lyckats samlats. Denna sammanstiillning kombinerat med erfarenheter av organisations-

faktorer fran BeBo-projekt bildar grunden till informationen i denna del av processen.

Skapa engagemang for
energifrdgan

Styrning / Strategi

Organisation av
energiarbetet

Kommunikation

En energi-

Affarsmassighet

effektiviserande

organisation

Samverkan

Under respektive ruta finns en beskrivning av hur energifrigan hanteras i respektive sammanhang, samt de
hjdalpmedel i form av checklistor, verktyg, referenser och goda exempel som kan vara till hjilp i arbetet.
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Lansering

Webapplikationen &r under utarbetning under histen 2014, och forvéintas kunna bérja anviindas under forsta
kvartalet 2015. Denna bilaga beskriver hur webapplikationen byggs upp och vad den kommer att innehélla,
med reservation for att det &r ett arbete under utveckling. Utseendet pd webapplikationen &r dnnu inte spikat

och dven uppdelning av innehall kan komma att éndras fram till lansering.

For att folja arbetet med lanseringen av BeBo-processen, héll koll p4 www.bebostad.se.
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Bilaga 3.
Malstyrd energiforvaltning

Konceptet Mélstyrd Energiforvaltning har utvecklats och testats i Hammarby Sjéstad inom ramen for BeBo-
projektet "Under 100 kWh — att lyckas med energi i Hammarby Sjsstad”.

Bakgrunden ér foljande. Stockholm stads méal for energieffektivitet i Hammarby Sjostad har satts till hogst
100 kWh per kvm och &r. BeBo-projektet visade att energianviindningen dr hogre dn 100 kWh per kvm och &r i
fyra av fem byggnader av 96 undersokta. Genomsnittet ligger pd 118 kWh per kvm och &r.

Sjostadsforeningen, en samorganisation for ett 40-tal bostadsrittsforeningar och bostadsféretag, har lagt
denna kartliiggning till grund for ett dtgéirdsprogram i tre steg:

Steg 1: Kunskapsbasen. Utsver den inledande kartldggningen har det gjorts en visualisering, som
visar hur energieffektiva byggnaderna ir; syftet dr att skapa uppmiirksamhet och engagemang for
energifrigorna.

Steg 2: Energieffektivisering. I detta steg har mélet satts att alla byggnader ska ner "under 100 kWh
per kvm och ar”. For att lyckas med detta har féreningen engagerat var och en av brf-styrelserna att
utse en medlem som energiansvarig, samlat en expertgrupp och tagit fram ett nytt koncept for
energieffektivisering, Malstyrd Energiforvaltning.

Steg 3: Smart och fornybar energi. Detta steg innefattar smarta nét, smart belysning och introduktion
av niista generation av solenergiteknik.

Syftet med konceptet Malstyrd Energiforvaltning dr att underlitta for styrelser med begriinsad sakkunskap om
energitekniska losningar att kunna fatta beslut. I projektet, som pdborjades 2013, valdes en bostadsréttsfor-
ening med tre byggnader ut for att genomfora ett pilotprojekt. Energianviindningen i foreningen uppgick till
132 kWh per kvm och &r, enligt Energideklarationen. En genomgéng av byggnaderna gjordes av en erfaren
konsult for att identifiera orsakerna till den hoga energianviindningen, informera styrelsen om tillstdndet och
skriva en rapport. Det fanns tydliga tecken pa brister sivél i byggnaderna som i driften av energisystemet.

Med konsultens rapport som underlag bjods ett antal foretag in att limna anbud pé atgérder for att pressa ner
energianviindningen till under 100 Kwh per kvm och &r. I slutskedet aterstod tre féretag med hsg kompetens
och intresse att genomfora dtgérder for att nd det angivna mélet. Avtal skrevs med ett av foretagen i slutet av
2013. Detta foretag tog 6ver den tekniska fastighetsforvaltningen i borjan av 2014 och genomférde atgirder for
att optimera systemet. En forsta rapport om byggnadernas energisignatur visade att anvéindningen av fjarrvirme
kunde siinkas med 6ver 20 procent genom dessa initiala &tgérder. Pilotprojektet har redan lett till att andra
bostadsrittsforeningar skrivit liknande avtal eller satt 1 gdng forberedelser for Mélstyrd energiforvaltning. Pilot-
projektet kommer att utvéirderas och rapporteras inom tv4 ar.
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