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SAMMANFATTNING

Bygg- och fastighetssektorn star i dagsliget for en betydande del av Sveriges totala utslapp
och energianvéndning, vilket gor det extra viktigt att arbeta med energioptimering och
energieffektivisering. For att leva upp till de energikrav som stills kravs att byggnaden i drift
presterar enligt de energiberdkningar som utforts. Trots detta uppstér det ofta skillnader
mellan den projekterade och den faktiska energianvindningen i byggnader. I denna rapport
har detta fenomen har valt att bendmnas som energigapet.

Syftet med examensarbetet har varit att undersoka de vanligaste orsakerna till att detta
energigap uppstar med ett sarskilt fokus pa hur byggprocessen och de installationstekniska
systemen pédverkar slutresultatet. Malet med arbetet har varit att ta fram riktlinjer och
arbetssdtt som kan anvindas 1 framtida byggprojekt for att minska skillnaden mellan berdknad
och verklig energianviandning.

Arbetet har byggt pa tre metoder: en litteraturstudie, kvalitativa intervjuer samt en dataanalys
av tre nyproducerade flerbostadshus. Litteraturstudien har analyserat tidigare forskning kring
orsakerna till energigapet samt forbattringsforslag. I intervjustudien har personer fran olika
roller i byggbranschen fétt dela med sig av sina erfarenheter och insikter kring energigapet,
vilket gett en bred praktisk bild av problemet. Dataanalysen har anvints for att konkret
jamfora projekterade virden med den faktisk uppmatta energianviandningen och dirmed
illustrera avvikelsens omfattning.

Resultaten visar att orsakerna till energigapet kan delas in i tre huvudkategorier: tekniska
orsaker, processrelaterade orsaker och drift- och beteendemissiga orsaker. Aterkommande
faktorer som identifieras dr exempelvis brister 1 energiberdkningar, saknad energisamordning,
sen involvering av driftpersonal och otillrdcklig uppfoljning. Darefter fors en diskussion dér
resultaten vigs samman och dir det presenteras framtida forbattringsdtgirder. Arbetet
avslutas med en slutsats dir det nimns fyra konkreta rekommendationer till branschen for att
minska energigapet.

Nyckelord: Energigap, energiberikningar, byggprocessen, energianvindning,
energideklarationer, specifik energianvindning
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ABSTRACT

The construction industry currently accounts for a significant portion of Sweden's total
emissions and energy usage, making energy optimization and efficiency especially important.
To meet the energy requirements in place, buildings must perform according to the
calculations made during the planning. Despite these discrepancies often arise between the
projected and actual energy usage in buildings which in this report will be referred to as the

energy gap.

The purpose of this thesis has been to investigate the most common causes of this energy gap
with a particular focus on how the construction process and the technical installations affect
the outcome. The goal has been to develop guidelines and methods that can be used in

future projects to reduce the difference between calculated and actual energy use.

This study has been based on three methods: a literature review, qualitative semi structured
interviews and a data analysis of three newly constructed multi-family housing residential
buildings. The literature review analyzed previous research on causes of the energy gap and
proposed solutions. In the interviews, individuals from various roles within the construction
industry shared their experiences and insights regarding the energy gap and provided a broad
practical perspective on the issue. The data analysis was used to concretely compare projected
data with actual energy use. Thereby illustrates the extent of deviation.

The results show that the cause of the energy gap can be divided into three main categories:
technical issues, process related issues and operational- and behavior related causes.
Recurring factors identified include, for example, flaws in energy calculations, late
involvement of the operational staff and insufficient follow ups. This is then followed by a
discussion that incorporates the results and presents future improvements. The report
concludes with a conclusion that outlines four distinct recommendations for the industry to
help reduce the energy gap.

Key words: Energy gap, Energy calculations, building process, energy use, energy
declaration, specific energy usage.
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1 INLEDNING
1.1  Bakgrund

Klimatomstillningen ar ett &mne som blir allt viktigare i dagens samhélle med de globala
uppvéirmningarna och de konsekvenser som medfoljer. Ar 2017 antog Sverige ett
klimatpolitiskt ramverk som ska verka for att minska utsléppen till netto noll till ar 2045,
vilket innebér en utslippsminskning med 85% (Naturvardsverket, 2024a) fran aret 1990.
Detta ramverk innehaller en klimatlag, ett klimat rad och klimatmal som alla ska hjilpa
Sverige uppné de satta mélen. Det sattes d&ven upp etappmaél under &ren 2020, 2030 och 2040
dér utsldppen bor vara lagre dn 40%, 63% och 75% respektive jamfort med utsldppen frén ar
1990. Utdver de svenska malen finns dven EU:s egna klimatmal dér man i juni &r 2021,
fastslog att unionen ska vara klimatneutralt till &r 2050 (Naturvérdsverket, 2024b).

Under ar 2022 stod bygg- och fastighetsbranschen for 22,1% av hela Sveriges utsldpp, vilket i
koldioxidekvivalenter &r ca 10,8 miljoner ton. Da byggbranschen &r en stor faktor till
utslédppen i1 Sverige kommer det innebira att branschen som helhet kommer att behova agera
for att minska sina utslipp si att Sverige i sin tur ska klara sina mal. Ar 2022 stod
uppvarmning for 28% av byggsektorns totala utslapp vilket dr 3 024 000 ton
koldioxidekvivalenter (Boverket, 2025a).

Utover byggsektorns stora bidraga till utsldppen, star den dven for en stor del av
energianviandningen. Sektorn anviander 102 TWh vilket &r 34% av den totala
energianviandningen, av dessa var 71 TWh fran fornybara energikillor, 31 TWh frén fossil
energi och 6 TWh kérnkraft. Enligt Boverket (2025b) har sektorn mellan aren 2008—-2022
okat sin energianvindning med 11% medan Sverige totalt sett minskat sin energianvéndning
med 8% vilket dr en negativ utveckling mot den malbild som é&r satt. Av de delar som energin
fordelas over dr uppviarmning den stora konsumenten med 77% av den totala
energianviandningen. Renovering, till- och ombyggnad stir for 8%, nybyggnad star for 6%
och fastighetsforvaltning utgor de sista 9%.

Pa grund av att en ansenlig del av den konsumerade energin inom sektorn kommer fran
fossila energikillor har det lett till 6kade krav pa energieffektiva 16sningar. Genom aren har
skarpare energikrav och en 6kad andel fornybar energi bidragit till att minska klimatpéverkan.
En viktig utmaning dr ddrmed att sékerstélla byggnadens faktiska energiprestanda, eftersom
det i1 praktiken visar det sig ofta att vara en skillnad mellan den projekterade och den verkliga
energianvindningen. Skillnaden mellan dessa kommer 1 rapporten benimnas som byggnadens
energigap.



1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet dr att undersoka varfor det uppstar skillnader mellan den
projekterade och den verkliga energianvdndningen i byggnader, med ett sirskilt fokus pa
byggprocessen och de installationstekniska systemen. Genom att analysera avvikelser som
uppstér under projekteringen och vid genomforandet av byggprojekt, vill vi forstd hur dessa
paverkar byggnaders energieffektivitet och héllbarhet. Malet ar att ta fram arbetssétt och
riktlinjer som kan bidra till att minska energigapet i framtida byggprojekt.

1.3 Problemformulering

Vilka dr de vanligaste avvikelserna mellan projekterad och verklig energianviandning i
byggnader, sirskilt med avseende pé de installationstekniska systemen och byggprocessen?
Hur och vart uppstar dessa skillnader under byggprocessen och vilka faktorer paverkar dem?
Pa vilket sétt kan en 6kad forstielse for orsakerna till energiprestandaavvikelser bidra till mer
energieffektiva och héllbara byggnader?

1.4  Avgransningar

Examensarbetet begrénsas till ett antal djupgaende analyser, frimst pa grund av
tidsbegransningen. Tillgadngen till viss information, sisom energiberdkningar och
energideklarationer begrinsas av sekretess vilket paverkar mojligheten till fullstdndiga
analyser. Eftersom omradet 4r mycket brett leder detta till att det blir svart att fordjupa sig i
mycket detaljer.



2 METOD

Metoden dr uppdelat i fyra delar: En teoridel, en litteraturstudie, intervjuer med experter inom
energi och en datainsamlingsdel.

2.1 Teori

Syftet med teoridelen dr att ge en dvergripande bakgrund till byggnaders energianvindning
och hur olika delar av byggprocessen och installationstekniska system paverkar
energiprestandan. Detta for att skapa en grundlaggande forstaelse kring &mnesomradet och
fungera som en inramning till det fortsatta arbetet. Detta anvidnds sedan som stdd for att tolka
resultaten frdn litteraturstudien, intervjuerna och dataanalysen.

2.2 Litteraturstudie

Syftet med litteraturstudien &r att analysera och sammanstélla befintlig forskning och andra
relevanta kdllor inom dmnet. I materialet soks det efter studier som behandlar faktorer som
paverkar energianvindningen, exempel pa vanligt forekommande brister, samt metoder for att
upptécka eller minska avvikelser.

Relevansen pd underlaget bedoms utifrdn hur aktuellt det dr, dess koppling till byggnader 1
svensk eller liknande kontext samt om kéllan dr granskad och vetenskapligt baserad eller
utgiven av en trovirdig aktoér som exempelvis myndigheter, forskningsinstitut eller relevanta
branschorganisationer.

Litteraturstudien fungerar dirmed som ett teoretiskt ramverk for att skapa en forstielse for
problemet och ligger till grund for jamf{Grelse analysen av det insamlade materialet fran
intervjuerna och projektdatan.

2.3  Intervjuer

Syftet med intervjuerna &r att samla in perspektiv och kunskap fran olika roller i
byggprocessen i syfte att fa en bredare forstaelse for energigapet. Intervjuerna blir kvalitativa
intervjuer dér fragorna delades in under sex teman: Bakgrund och verksamhet,
Miljocertifieringar, Byggprocessen, Energiberdkningar och métning, Orsaker till skillnader
mellan projekterad och verklig energianvindning, samt Framtida forbattringsmajligheter (se
bilaga 12). For att mojliggora forberedelser skickades frdgorna ut i forvag tillsammans med
inbjudan till intervjun.

Samtliga intervjuer spelades in med hjélp av réstmemo och transkriberades dérefter med
Chalmers Al transkriberingsverktyg. Varje intervju sammanstélldes forst individuellt innan en
gemensam analys genomfordes som gar att finnas under resultatkapitlet. Den gemensamma
analysen utgor ocksd ett centralt underlag for den avslutande diskussionen i rapporten.

For att sdkerstélla anonymitet har alla intervjudeltagare tilldelats ett nummer, dér dessa
anonymiserade svar behandlas konfidentiellt. Anledningen till att intervjuerna hélls anonyma
ar for att intervjudeltagarna fritt ska kunna dela med sig av insikter utan kénna sig begriansade



1 sina uttalanden. Intervjuerna har dven en viktig funktion for att skapa en réd trad genom hela
arbetet eftersom de relateras till teorikapitlet, litteraturstudien och datainsamlingsanalysen.

2.4  Datainsamling

Datainsamlingen genomfors genom att jamfora data fran olika projekt i syfte att kunna sitta
intervjuerna och litteraturstudien 1 perspektiv. Projekten kommer héllas anonyma i syfte att
inte hénga ut ndgon utan att endast hélla det objektivt. Den data som analyseras kommer att
tas fran initiala energiberdkningar samt offentliga energideklarationer himtat fran Boverket
energideklarationsregister. For att sammanstélla datan kommer Microsoft Excel anvéndas for
att ddrefter presenteras i grafer och diagram under resultatet, ddr projekten kommer att
jamforas med varandra.



3 TEORI

Teoridelen ger en dversiktlig bakgrund till energianvindning i byggnader och relaterade
faktorer infér den kommande analysen.

3.1 Byggnaders energianviandning

Enligt Boverket avser energianvéndningen i en byggnad den méngd energi som behdver
tillforas till byggnaden for att sdkerstilla ett normalt brukande under ett normalar. Den
omfattar energi som anvands for uppvarmning, tappvarmvatten, komfortkyla samt
fastighetsel. Energi som anvénds av boende eller verksamhet sasom hushéllsel 1 bostdder och
verksamhetsel i lokaler rdknas ddremot inte in i byggnadens energianvindning. Dessa
energiformer klassificeras istillet som hushallsenergi respektive verksamhetsenergi
(Boverket, 2022).

Byggnadens energianvindning paverkas av en del olika faktorer som varierar fran projekt till
projekt. Till att borja med sa dr klimatzon och viderforhédllanden en betydelsefull faktor da
temperaturvariationer kan forandra behovet av uppvarmning och komfortkyla. Vanligtvis sa
anvinds ett sé kallat "normaldr" som underlag i energiberdkningar vilket dr ett genomsnitt av
viderdata (SMHI, 2024).

Aven byggnadens tekniska egenskaper och brukarbeteende spelar en avgdrande roll for den
totala energianvindningen. Faktorer som isoleringsformaga, lufttithet, fonsterkvalitet,
koldbryggor och byggnadens form péaverkar hur mycket energi som krivs for att uppna och
bibehalla det bestimda inomhusklimatet. Exempelvis sa kan vilisolerade byggnadsdelar och
energieffektiva fonster bidra till att minska viarmeforluster och ddrmed energibehovet
(Boverket, 2020).

Samtidigt har brukarbeteende, det vill sdga hur byggnadens anvéndare agerar i praktiken, en
stor inverkan pa den verkliga energianvindningen. Val av inomhustemperatur, vadringsvanor,
anvindning av varmvatten etcetera, kommer att paverka energiforbrukningen pé ett sitt som
ofta skiljer sig fran de schablonvidrden som anvinds i projekteringsskedet. Detta kan leda till
avvikelser trots att byggnadens tekniska l6sningar 1 sig dr vl utformade (Boverket, 2009).

Utover detta har dven de installationstekniska systemen en inverkan pé den totala
energianvindningen. Hit rdknas system for uppvarmning, komfortkyla, ventilation,
tappvarmvatten, fast installerad belysning, fastighetsautomation och tillhdrande reglering,
elproduktion i byggnaden eller pa dess tillhdrande reglering eller en kombination dérav,
inklusive saddana system som utnyttjar energi fran fornybara energikéllor. Dessa system
reglerar inomhusklimatet och bidrar till komfort men har samtidigt en direkt paverkan pa hur
mycket energi som forbrukas 1 drift (Boverket, 2024).

3.2 Byggprocessen och dess paverkan pd energiprestanda

Nedan beskrivs de olika skedena 1 byggprocessen och vad som pédgar, hur de fungerar samt de
personer som ér involverade samt vilka avtal som vanligtvis anvdnds mellan de olika parterna.



3.2.1 Processens delar

Forstudie ar den forsta delen i1 byggprocessen dér en byggherre vill bygga eller anldgga nagot
med frigestillningar som: vad ska byggas? Vart ska det byggas? Hur ser behovet ut?

Utdver svaren pa dessa fragor sétts dven ramar for ekonomi, funktion, tekniska egenskaper,
legala forutsittningar och miljohénsyn som behover beskrivas dversiktligt samt visioner och
malséttningar formuleras. Det dr hiar som det dr viktigt att ta detaljplanen 1 hdnsyn, da ifall det
som byggherren vill uppfora innebdr en dndring eller upphévning av detaljplanen kan ett
planbesked sokas hos kommunen (Boverket, 2021).

Naista del ar programskedet dar mer precisa krav och mal sétts pa byggnadsverket utifran
samhéllets- och byggherrens krav. Dessa beskrivs sedan i programhandlingar som dérefter
anvands for att vilja vilken typ av entreprenad som kommer anvéndas under projektet
(Boverket, 2021).

Efter programskedet kommer projekteringen dir det nu borjar bli mer verkligt. Man jobbar
med gestaltning, utformning och utredning dér alternativa skisser och 16sningar tas fram och
jamfors. Darefter viljer byggherren vilken eller vilka idéer som denne vill ga vidare med.
Sedan gors en systemprojektering dér handlingar for byggnads-, konstruktions- och
installationsritningar med mera tas fram for att kunna samordnas och se till att de uppfyller
PBL:s och byggherrens krav. Vanligtvis soks dven bygglov 1 detta skede och som
forberedelse till det kommande startbeskedet kan det vara flera tekniska handlingar som tas
fram och en detaljprojektering gors (Boverket, 2021).

Efter att kommunen beviljat det sdkta bygglovet och startbeskedet dr 1dmnat kan produktionen
sdtta 1 gdng. Bygget ska folja de ritningar och anvisningar som togs fram under projekteringen
lamnades in for bygglov och sist ndr kommunen ldmnat slutbesked avslutas byggskedet och
byggnaden sitts 1 bruk dir forvaltningen tar vid (Boverket, 2021).

3.2.2 Involverade parter

Nedan presenteras de vanligaste aktorerna i byggprocessen, vad deras roll innebér samt vart 1
processen de involveras.

Byggherre

Byggherren som vanligtvis ér bestéllare kan vara en person, ett foretag, en organisation eller
en myndighet som har ett behov att uppfora ett byggnadsverk och blir dr den som initierar och
organiserar byggprojektet. Byggherren behover ofta ta hjilp av en projektledare som planerar
och leder byggprojektet fran start till slut men byggherren dr den som tar de stora besluten av
de forslag som presenteras av projektledaren. Framfor allt géller de hur projektet ska utformas
med avseende pa till exempel utseende, standard, kvalitet, miljokrav med mera. Det &r
byggherren som bestimmer vilka resurser sdsom entreprendrer, konsulter och liknande som
ska anskaffas till projektet, nér de olika aktiviteterna ska startas och avslutas och vilka
ekonomiska krav som ska gilla. I de flesta fall kommer byggherren vara den som 1 slutindan
vara dgaren av den fardiga byggnaden (Nordstrand, 2007, s.54).

Konsult

Konsulter dr experter som utfor olika slags uppdrag inom néstan alla skeden 1 byggprocessen
mot en ersittning. Oftast ror det sig om utrednings-, program- och projekteringsuppdrag men
kan dven vara involverade i ledning, planering, kalkyler, kontroller och besiktningar. Vid



stora och komplicerade projekt kommer det behdvas manga olika personer medan vid mindre
projekt kan det krévas ett mindre antal personer. Exempel pa konsulter kan vara
projektledaren som hjilper byggherren genom processen. Geotekniker och markkonsulter,
arkitekter, byggnadskonstruktorer, VVS-konstruktorer och El-konstruktorer kan alla vara
involverade 1 olika delar av byggprocessen (Nordstrand, 2007, s.80—82).

Entreprenor

Bestillaren/byggherren har vanligtvis ett direktavtal med byggentreprendren som dr den som
utfor majoriteten av byggproduktionen. Andra entreprendrgrupper inom
husbyggnadsbranschen kan vara VVS- och elinstallatorer och maleri foretag som 1 storre
projekt (totalentreprenad eller generalentreprenad) har ett avtal med byggentreprendren. For
de mindre projekten har de blivit anstillda direkt av byggherren. (Nordstrand, 2007, s.151).

3.2.3 Entreprenadformer

Nedan beskrivs kort de vanligaste entreprenadformerna samt hur avtalen och samarbetet
mellan de olika parterna fungerar.

Utforande entreprenad

Vid en utférandeentreprenad stir byggherren, tillsammans med konsulter, for att ta fram de
fardiga bygghandlingarna och dérefter anstills entreprendrer for att utfora produktionen enligt
de givna bygghandlingarna (Nordstrand, 2007, s.137). Byggherren kommer dé ha avtal med
samtliga entreprendrer i projektet och de avtal som oftast tillimpas d&r AB 04 (Nordstrand,
2007, s.202).

Totalentreprenad

Vid en totalentreprenad kommer byggherren/bestillaren 14ta en totalentreprendr projektera
och genomfora hela byggprojektet. Vid en, sé kallad, “renodlad” totalentreprenad sétter
byggherren/bestéllaren upp ett byggnadsprogram for att specificera de funktions-, standard-
och andra krav som ska stillas pa den fardiga byggnaden. Ifall byggherren/bestillaren dven
har 6nskemél om utformning eller/och andra egenskaper som objektet skall ha kan denne
beskriva detta 1 en rambeskrivning. Hér har totalentreprendren ett funktionskrav vilket innebér
att denne har krav att det fardiga objektet skall uppfylla de krav som byggherren/bestillaren
gav 1 byggnadsprogrammet, med andra ord, objektet ska uppfylla sin funktion for de andamal
som var givet (Nordstrand, 2007, s.137). De kontrakt som stér skrivet mellan
byggherren/bestéllaren och totalentreprendren ar ABT 06 som dr utarbetat av BKK
(Byggandets kontraktkommitté) for att passa totalentreprenader (Nordstrand, 2007, s.202).

Generalentreprenad

Under en generalentreprenad tas ett forfragningsunderlag fram av bestéllaren som ska omfatta
hela projektet. Den entreprendr som sedan far uppdraget kommer kallas generalentreprenor
och dé ansvara for hela byggskedet. Bestillaren kommer da endast ha ett avtal med
generalentreprendren som 1 sin tur har underentreprendrer vilket gor att samordningsansvaret
ligger hos generalentreprendren. Det finns dven samordnad generalentreprenad som innebér
att bestéllaren forst handlar upp entreprendrer men sedan kommer en generalentreprendr som
tar Over avtalet med entreprendrerna som da kommer vara underentreprendrer till
generalentreprendren under byggtiden. Detta gor att bestédllaren/byggherren kan bestimma
vilka entreprenérer som kommer vara delaktiga under byggproduktionen (Nordstrand, 2007,
s.137). Mellan byggherren/bestéllaren och generalentreprendren dr det oftast skrivet ABT 06,



likt totalentreprendrer, och sedan mellan general- och underentreprendrer ér det skrivet AB 04
(Nordstrand, 2007, s.202).

3.3 Olika metoder for kvalitetssakring av energiprestanda

For att minska energigapet i byggnader finns det i dagsldget flera standardiserade metoder och
certifieringar som kan anvindas for att kvalitetssékra energiprestandan genom hela
byggprocessen. Dessa verktyg syftar till att tydliggdra ansvar, méita prestanda och folja upp
energikrav med hjélp av strukturerade avtal och verifierbara méal. Samtliga metoder och
certifieringar utgar frin att kraven i BBR uppfylls, speciellt gillande byggnadens
primirenergital och specifik energianvédndning. BBR fungerar dirmed som en referenspunkt
for samtliga kvalitetssdakringsmetoder (Boverket, 2022). Nedan beskrivs endast nagra av de
mest anvidnda verktygen uppdelade i tva kategorier.

3.3.1 Avtals- och uppfoljningsmetoder

Till att borja med har Sveby tagit fram en branschstandard for berdkning, métning och
verifiering av byggnaders energiprestanda. I totalentreprenader anvénds det s kallade
“Energiavtal 21” som bilaga till entreprenadavtal enligt ABT 06, for att reglera hur
energiprestanda ska hanteras och f6ljas upp (Sveby, 2021).

Energiavtal 21 faststéller specifika energiprestandakrav for byggnaden dér det ar mojligt att
ange olika krav for ar ett respektive efterfoljande ar, da hogre energidtgang kan uppsta i
borjan pa grund av till exempel uttorkning och injustering. Avtalet har &ven méatanvisningar
for hur byggnadens energianvindning ska utforas och ska paga i upp till 36 ménader efter att
byggnaden tagits 1 bruk (Sveby, 2021).

Det ar dessutom givet 1 avtalet att ifall den uppmatt energiprestanda dverskrider det som é&r
beslutat uppstar ett “energiprestandafel”, vilket entreprendren ansvarar for att atgérda ifall det
inte kan bevisas att orsaken ligger hos bestéllaren eller att felet beror pa onormalt brukande. I
sadant fall ska ett energivite betalas enligt verenskommen ersittning per dverskriden kWh.
Utover detta anger avtalet mer om vilka energivirden som ska uppnés, hur de ska verifieras
samt ansvarsfordelning mellan bestéllare och entreprendr (Sveby, 2021).

Aven ByggaF har en metod for kvalitetssiikring av byggnaders energiprestanda med fokus pa
att hantera sé kallade “kritiska moment” under hela byggprocessen. Genom checklistor,
rollfordelning och systematisk uppfoljning skapas béttre forutsittningar att uppna de
energikrav som stélls och minska skillnaden mellan berdknad och faktisk energianvdandning
(Lane & Gustavsson, 2018).

3.3.2  Certifieringar och vigledningar

Ett annat verktyg fOr att sdkra uppfoljning av energiprestanda och miljokvalitet 1 byggprojekt
ar Miljobyggnad vilket dr ett svenskt certifieringssystem framtaget av SGBC (Sweden Green
Building Council). Till skillnad frin tidigare ndmnda metoder som anvénds framst inom
byggentreprenad och vid kvalitetssékring av energiprestanda dr Miljobyggnad en
tredjepartsgranskad certifiering som omfattar hela byggnadens miljéegenskaper och anvinds
for att visa att dessa uppfyller faststillda kriterier (SGBC, 2020).



Miljobyggnad bygger pa upp till 16 indikatorer inom omradena energi, inomhusmiljé och
material dir indikatorerna kan vara: byggnadens energianviandning, andel fornybar energi,
ventilation, termiskt klimat och dagsljus. Betygséattningen sker enligt tre nivaer: brons, silver
och guld, dér brons motsvarar en uppfyllelse av gillande byggregler medan de hogre nivaerna
forutsatter en forbattrad prestanda. Denna certifieringsprocess sker 1 tva steg dér det forst
genomfors en prelimindr certifiering baserad pa projekteringshandlingar. Dérefter genomfors
en verifiering inom tre ar efter att byggnaden tagits 1 drift for att sdkerstilla att faktisk
prestanda dverensstimmer med projekterad (SGBC, 2020).

Miljobyggnad omfattar endast det som fastighetsédgaren kan paverka. Detta innebér att
certifieringen fokuserar pa byggnadens forutsittningar for god energiprestanda och miljo,
snarare dn hyresgiststyrt brukande (SGBC, 2020).

Utover Miljobyggnad anvinds dven internationella certifieringssystem som BREEAM-SE och
LEED for att bedoma och kvalitetssidkra byggnaders miljoprestanda. Dessa system fungerar
som kompletterande verktyg till svenska standarder och erbjuder sirskilt véirde i projekt med
internationell inriktning och hdga hallbarhetsmal.

BREEAMS-SE ir den svenska versionen av det brittiska miljocertifieringssystemet BREEAM
(BRE Environmental Assessment Method), som sedan ar 1990 har certifierat 6ver 500 000
byggnader globalt. Systemet administreras av SGBC, dér den nuvarande versionen ér
BREEAMS-SE v6.0. Certifieringen bedomer byggnadens miljoprestanda inom omraden som
energianviandning, inomhusklimat, materialval, vattenhushallning och avfallshantering, dir

poédng delas ut inom varje omrade och summeras till en totalbetygsskala som stracker sig fran
’Pass till Outstanding” (SGBC, 2023)

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) lanserades &r 1998 och ér idag
anpassat till en mingd olika projekt. Allt frdn byggnader och stadsdelar till hela stader.
LEED-certifieringen baseras ocksa pa podng inom kategorier som energieffektivitet,
vattenforbrukning, inomhusmilj6, materialval och avfallshantering och certifieringen sker 1
fyra nivaer: “Certified, Silver, Gold och Platinum”, dér sirskilt fokus ligger pé atgérder som
minskar klimatpéverkan (SGBC, u.4).

Utover certifieringssystem sé finns det d&ven nationella initiativ som frimjar energieffektivt
byggande. Exempelvis dr "LAGAN” (Program for byggnader med mycket lag
energianviandning) ett program sedan ar 2010, som syftar till att stimulera ny- och
ombyggnation av byggnader med mycket lag energianviindning. LAGAN ir ett samarbete
mellan Energimyndigheten, Byggforetagen, Boverket, SBUF, byggentreprendrer, byggherrar
och konsulter. Programmet fokuserar pd att synliggora en nationell marknad for
lagenergibyggnader samt bidra till ett brett utbud av leverantdrer for produkter och tjénster.
Det forvéintade resultat av programmet inkluderar att det ska vara naturligt for byggsektorns
aktorer att bygga ldgenergihus enligt den inriktning som drivits och med de stodverktyg som
utvecklats i programmet (LAGAN, u.3).

3.4  Energiberdkningar och energideklarationer

For att kunna bedoma byggnaders energieffektivitet anvédnds 1 dagsldget olika metoder som
energiberdkningar, energideklarationer och energisimuleringar. Dessa metoder &r viktiga bade
for att kunna sikerstilla byggnaders energiprestanda under projekteringsfasen och driftsfasen
och utgdr dven en grund for certifieringar och ekonomiska incitament sdsom grona bolan.



3.4.1 Energiberdkningar och energisimuleringar

En energiberdkning eller dven sé kallade energibalansberdkning, utfors vanligtvis under
projekteringsskedet och dr en berdknad uppskattning pa hur mycket energi en byggnad
forvintas forbruka under ett &r. Dessa berdkningar ar ett krav enligt BBR och ligger till grund
for att kunna pévisa att byggnaden uppfyller de satta energikraven (Boverket, 2022).

Energiberdkningarna baseras pd en del antaganden och dr direkt kopplade till BBR:s krav pé
energihushdllning, dir byggnadens primérenergital, energianvindning per kvadratmeter Aemp,
samt installerad eleffekt for virmesystem ar centrala matt 1 berdkningen. Kraven for dessa
berdkningar specificeras ytligare i Boverkets foreskrifter om energihushéllning, BEN, dar
metod och indata for berdkningen regleras mer detaljerat. Exempelvis innehaller BEN
instruktioner om hur primirenergital ska beréknas, vilken klimatdata som ska anvéndas samt
vilka schabloner som giller for internlaster och anvindarbeteende. Syftet med reglerna ér
darmed att skapa en enhetlig och réttvis jamforelse mellan olika byggnader utan hénsyn till
geografisk plats eller anvindning (Boverket, 2025c¢).

For att genomfora energiberdkningar anvinds ofta simuleringsprogramvara som kan
mdjliggora mer detaljerade analyser. Ett vanligt verktyg inom branschen dr IDA ICE (Indoor
Climate and Energy). Programmet anvéinds for multizon-simulering av byggnaders
energianvindning och inomhusklimat dver tid och gor det mojligt att modellera upp
byggnadsscenarier med anpassningsbara indata for exempelvis klimatzoner, systemldsningar
och materialegenskaper. Enligt utvecklarna for programmet, EQUA Simulation AB, har IDA
ICE 1 flera fall visat en god dverensstimmelse mellan det simulerade resultat och det
uppmaitta fran verkliga byggnader, vilket stirker programvarans palitlighet 1
projekteringsskedet och kan ses som ett anvéndbart hjdlpmedel for att sékerstilla att
byggnader uppfyller energikraven (EQUA Simulation AB, u.4.).

3.4.2 Energideklarationer

Energideklarationer dr ett dokument med uppgifter om hur mycket energi som byggnaden
anvinder under drift. Energideklarationen &r bland annat till for den som ska kopa eller hyra
en bostad, dar syftet ar att ge information om byggnadens faktiska energianvéndning,
energiklass samt forbattringsforslag for att minska energiférbrukningen. Deklarationen
bygger pa uppmaétt mitdata fran tidigare driftar och kompletterar dirmed
energiberdkningarnas teoretiska uppskattningar (Boverket, 2025d).

I dagsléget ar det ett lagkrav att det finns en energideklaration for byggnader enligt vissa
bestimmelser. Deklarationen far endast upprittas av en certifierad energiexpert pa uppdrag av
byggnadsdgaren och maste uppréttas inom tva dr fran att byggnaden tagits i bruk. Fran och
med utfirdandedatumet ar energideklarationen giltig 1 tio ar sa linge inte betydelsefulla
renoveringar eller fordndringar sker som paverkar byggnadens energiprestanda, dér det krévs
en ny deklaration (Boverket, 2025¢).

Byggnader kan klassificeras i en energiklass som dessutom anges i deklarationen.
Byggnadens energiklass baseras pd en skala frn A till G, dir A representerar mycket lag
energianviandning och G mycket hog. Skalan baseras pa primérenergitalet som berdknas
utifran byggnadens uppmatta energianvindning justerat med faktorer som tar hdnsyn till
energislagets miljopaverkan, geografisk klimatzon samt byggnadens typ och anviandning. Ett
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lagre primérenergital ger dirmed en béttre energiklass. Utover energiklass innehaller
deklarationen dven rekommendationer om atgarder for att forbéttra energiprestandan. Dessa

atgirder kan vara vigledande for fastighetsdgare vid framtida energieffektiviseringsatgirder

(Boverket, 2025d).

For att fa ett slutbesked for en byggnad maste byggnaden na energikraven. Om det sen skulle

visa sig att byggnaden inte klarar de stidllda kraven, oavsett om verifieringen av kraven ar
gjorda med berdknade- eller uppmatta viarden dr det upp till byggnadsndmnden att gora en
bedomning ifall skillnaderna &r forsumbara eller om det behdvs rittas till. I det fall att
byggnadsndmnden gor avvagningen att skillnaden ar for stor och felet bor réttas till for att
kunna f3 ett slutbesked och ddrmed sétta byggnaden i bruk kan byggnadsndmnden &lédgga
byggherren att vidta atgarder for att uppfylla kraven (Boverket, 2020b).

Ett relativt nytt inslag inom fastighetssektorn dr grona bolan, déar banker erbjuder en lagre
rinta for bostdder med en bra energiprestanda. Syftet med grona bolan ar att framja héllbart
byggande och minska klimatpaverkan och har dirmed blivit ett motiv till att strdva efter en
hog energiprestanda for bade nyproduktion och for att renovera befintliga byggnader.
Energiklass A eller B enligt energideklarationen &r vanligtvis ett krav for att kvalificera sig
for ett gront bolan (Boverket, 2025f).
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4 INSAMLADE UNDERLAG OCH ANALYS
4.1 Litteraturstudie

Forskningen pekar pa att det finns manga olika orsaker till att det uppstar en skillnad mellan
verkliga och projekterade energianvdndningar i alla olika sorters byggnader. De Wilde (2014)
menar att de kan delas in i tre huvudkategorier: Designstadiet, Konstruktionsstadiet (dven
inkluderat 6verlimningen) samt Anviandandet av byggnaden. Han fortsitter och papekar att
dessa kan uppkomma i kombinationer med varandra och att de, enligt rapporter, kan uppga till
tva och en halv ganger den projekterade energianvéindningen. Med De Wildes
kategoriuppdelning i dtanke, kommer analysen kring orsakerna nedan att delas upp i
underrubrikerna: Tekniska orsaker, Processrelaterade orsaker och Anvandar- och
Driftrelaterade orsaker.

Kempe och Kurkinen (2024) har, i rapporten Andrade arbetssitt for att minska energigapet i
nya flerbostadshus, tagit fram végledningar for olika discipliner dér de utgér ifrén ett
energieffektivt hus, i Stockholmsomrédet, som anviander 60 kWh/m?, &r. De fortsétter med att
1 dagens flerbostadshus blir detaljerna viktiga for att erhdlla en mycket ldg energianvdndning.
Rapporten byggs pé att de hade under hosten 2023 fatt synpunkter om att det uppstér en
avvikelse mellan den projekterade- och verkliga energianvédndningen, som exempel hade en
representant fran Svenska Bostdder i Stockholm upplyst att hilften av deras nyproducerade
flerbostadshus som hade mél att na Energiklass B endast nadde Energiklass D, vilket ligger
under kravet pa nyproducerade byggnader. Aven representanter frain OBO, Orebro samt
Forvaltnings AB Framtiden, Goteborg menade att deras nyproducerade flerbostadshus hade
stora energigap nar de satts i drift.

4.1.1 Tekniska orsaker

En central orsak till energigapet dr de tekniska brister som uppstér under projektering,
installation och driftséttning. Dessa orsaker &r oftast direkt kopplade till hur
energiberdkningarna genomfors och hur de installationstekniska systemen implementeras. De
Wilde (2014) menar att flera av de nya komponenterna som anvénds blir alltmer komplexa,
vilket leder till att kontrollerna for dessa blir mer komplicerade. Ménga blir 4ven mer
beroende av mjukvaror som kraver uppdateringar och underhall vilket i sin tur leder till mer
komplexitet i systemen. Kopplat till teoridelen sa bygger energisimuleringsprogrammen pa
antaganden och berdkningar som gors. De Wilde (2014) papekar att, for att
simuleringsprogrammen ska kunna fungera som ténkt kridvs det att anvéindarna har rétt
utbildning och kunskap. En bristande kompetens kan leda till felaktiga antaganden eller
slutsatser. Utan formégan att gora rimlighetskontroller av resultatet finns det en risk att dessa
brister bidrar till energigapet senare i processen.

Aven Kempe och Kurkinen (2024) menar ocks att det behdvs dndringar i arbetssitt och
battre samarbete mellan de tekniska konsulterna och arkitekterna for att minska energigapet.
De fortsitter papeka att det dr viktigt for fastighetsdgaren/byggherren redan 1 ett tidigt skede
att styra projektet at ett arbetssétt som frimjar erfarenhetsaterforing. Vid varje projekt ar det
viktigt att analysera energigapet for att minska i det pagédende projektet samt ligga en
forutséttning for att kunna gora det 1 ndsta. Kempe och Kurkinen (2024) menar att deras
végledningar som tas upp i rapporten betonar vikten av att kunna méta och verifiera
energianviandningen for de olika delsystemen genom hela processen for att da kunna minska
energigapet. De ndmner specifika exempel pa hur det kan bli fel om man inte samarbetar pa
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ett bra och effektivt sitt. VV/VVC forluster dr en av dessa dir bestédllaren maste kunna
sakerstilla i tidigt skede att det ar mojligt for arkitekten och den tekniska konsulten som utfor
berdkningarna att samarbeta. For att sdkerstilla den ritta mangden ledningar menar Kempe
och Kurkinen (2024) att ledningsléngden bor berdknas redan néar arkitekten har tagit fram ett
forsta utkast. Om berdkningen visar forluster pa 3-4 kWh/m?, ar anses det acceptabelt, men
om forlusterna blir runt 12-15 kWh/m?, &r bor detta aterkopplas till arkitekten for omjustering.

4.1.2 Processrelaterade orsaker

Niér det giller organisatoriska och processrelaterande orsaker till energigapet handlar det om
bland annat bristande kommunikation mellan aktorer, otillrdcklig ansvarsfordelning, svag
uppfoljning och bristande erfarenhetsdterforing. Josephson och Saukkoriipi (2005) papekar i
deras studie angdende sldseri 1 byggprojekt att byggsektorn praglas av omfattande méngder
sloseri av resurser. De identifierar flera typer av sldseri bland annat onddiga arbetsmoment,
véntetider, omarbetningar och bristande samordning mellan olika aktorer. Dessa sloserier
paverkar inte bara kostnader och tidsplaner, utan leder dven till brister som direkt kan kopplas
till energiprestanda. Exempelvis kan en bristande samordning mellan projektering och
produktion leda till fel vid installeringen av de tekniska installationerna vilket kan bidra
energigapet. Vidare papekar Josephson och Saukkoriipi (2005) att brister i
erfarenhetsaterforing mellan projekt leder till att liknande misstag ofta upprepas. Detta
understryker vikten av att infora systematiska rutiner for larande och kvalitetskontroll under
hela byggprocessen som en grundldggande atgird for att minska energigapet.

Pa samma tema visar Kempe och Kurkinen (2024) i sin studie att en av de storsta
processrelaterade svagheterna dr just frinvaron av strukturerade arbetssétt for att aterfora
erfarenheter fran projekt till projekt. De foreslér att fastighetsdgaren redan i tidiga skeden bor
etablera ett arbetssitt dir varje projekts energimél dokumenteras, f6ljs upp och utvérderas
systematiskt. Kempe och Kurkinen (2024) rekommenderar att Sveby métanvisningar anvinds
for att kontrollera placeringen av métare. Detta for att senare kunna folja upp de riktlinjer och
krav som var satta tidigt i processen. Vidare menar de att manga fastighetsigare 4r medvetna
om att en aktiv uppfoljning av driften dr viktig, men att de inte hinner med det. Detta
beroende pé olika faktorer som exempelvis att fastighetségarna har bristande kunskap
angdende teknikens komplexitet, hur systemen paverkar varandra eller pa grund av tidsbrist.

En annan punkt som Kempe och Kurkinen (2024) trycker pa for att minska framtida
energigap ér erfarenhetsaterforing mellan olika fastighetségare. De menar pa att det storsta
fokuset bor ligga pa att tillsammans hantera forlusterna 1 VV/VVC, ventilation,
luftflédesbalans, koldbryggor, lufttithet och drift och energiuppfoljning. Som en 16sning pa
detta foresldr Kempe och Kurkinen att man bor hélla digitala seminarier samt fysiska
undervisningstillfillen dir det finns goda mojligheter att stilla fragor och skapa diskussioner.
De trycker dven hir pd att det dr viktigt att 6ka kraven som stills pd uppfoljning av den
uppmatta energin och pa funktioner. De foresldr dven att de som utbildar inom ingenjorsdelen
av bygg och VVS ska integrera kunskaper om energigap i undervisningen for att tidigt ge de
som senare ska komma ut 1 verkligheten har koll pé detta.

De Wilde (2014) menar att manga forfattare papekar att anledning till energigapet kan vara i
just konstruktionen av klimatskalet. De menar att en otillracklig noggrannhet av isolering och
lufttdthet 1 byggnaden ger en sdmre produkt och ett storre energigap. Han fortsitter med att
trycka pd att detaljer ofta inte specificeras och dirmed lamnas ansvaret Gver pé entreprendren
att sjalv hitta en 16sning. Detta kan leda till 6kade risker for potentiella koldbryggor.
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Ytterligare skillnader kan bero pa dndringar av ritningar samt att man forsoker oka vérdet pa
objektet med, vad som De Wilder (2014) kallar, ”value engineering”. Han fortsitter med
16sningar pa de ovanstdende problemen som utvecklats i Storbritannien vilket kallas ”Soft
Landing” dér man vill ha konstruktdrerna och projektdrerna med i arbetet i upp till tre ar for
att atgirda fel som kan uppkomma.

En annan viktig del for att minska energigapet ar sidkerstidllandet av att den projekterade
energianviandningen verifieras genom faktisk uppfoljning i drift. I ByggaE-forskningsstudie
lyfts detta som en avgorande faktor for att forstd varfor energikraven inte uppnés. Det ndmns
att uppfoljningen av energiprestanda séllan sker med tillricklig noggrannhet, vilket leder till
att fel inte uppticks och dédrmed inte atgdrdas. Detta gor att avvikelser mellan berdknad och
faktisk energianvdndning riskerar att kvarstd over tid. For att motarbeta detta har ByggaFE tagit
fram flera verktyg och dokument sdsom métplaner, kontrollprogram och
uppfoljningsprotokoll, som ska anvéndas i olika skeden av byggprocessen. Redan i
planeringsfasen ska en métplan for uppfoljning av byggherrens energikrav tas fram. Denna
plan anger vilka energiparametrar som ska métas och hur ofta de ska mitas. Det mdjliggor att
uppfoljning kan goras per delsystem exempelvis FTX-aggregat, tappvarmvatten, belysning
och uppvarmningssystem (Lane & Gustavsson, 2018).

ByggaE belyser dessutom vikten av att folja upp energiprestanda genom hela byggprocessen
dér de rekommenderar energironder. Detta innebér att energisamordnaren tillsammans med
entreprendren granskar “’kritiska moment” sdsom isolering, lufttithet och klimatskalets
genomforingar, vilket dokumenteras i sirskilda protokoll for att mojliggora atgédrder (Lane &
Gustavsson, 2018).

Vidare betonas dven behovet av energiuppfoljning innan garantitidens slut, da brister kan
upptickas och atgirdas innan ansvaret overgar frn entreprendren till byggherren (Lane &
Gustavsson, 2018). Detta tydliggor vikten av att inte bara stilla teoretiska energikrav, utan att
dven ha en plan for hur dessa ska verifieras. Detta ar dven kopplat till vad Kempe och
Kurkinen (2024) framhaller: att uppfoljning péa systemniva ar avgorande for att uppticka
avvikelser och mojliggora erfarenhetsaterforing mellan projekt. Brist pa systematisk métning
riskerar annars att gora energiarbetet verkningslost. Genom att inféra métning och uppfdljning
som en naturlig del vid varje skede 6kar chansen att uppnd de uppsatta energimalen i
praktiken.

4.1.3 Beteende- och driftméssiga orsaker

De Wilde (2014) menar att anvéndarnas beteende 1 byggnaden nimns som en av de framsta
anledningarna till att energigapet uppstar fran forsta borjan. Detta eftersom det ofta finns en
skillnad mellan verkligt beteende och med de antaganden man gor 1 projekteringen. Vad
byggnaden har for typ av verksamhet har dessutom en stor betydelse pa hur byggnaden
presterar 1 slutindan. Exempelvis pastar De Wilde att en byggnad som innehéller IT-
relaterade arbeten kommer att ge ifrdn sig mer vdrme. Ifall man inte specificerat innan vad
byggnaden har for syfte kan det leda till att energigapet blir mer pétagligt. De Wilde trycker
dven pa att i dagens komplexa system finns det stora system med sensorer och mitare, men att
det alltid finns en osdkerhet hos dessa system. Han menar att det &r svart att se till att alla
maétare fungerar precis som planerat vid alla tillféllen och att det &r en osékerhet som kan leda
till energigapet.
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I en studie gjord av E2B2 dér Bagge med flera analyserat nara-nollenergibyggnader (NNE-
byggnader) och hur brukarna paverkar byggandens energianvindning och effektbehov. I
studien undersoks byggnader av olika uppsittningar dér de har allt mellan 2 och 64
lagenheter. Antalet ldgenheter dndras i multipler av tva sa att det finns sex olika
byggnadsstorlekar med mellan tva och atta vaningar. Dessa analyserades sedan i IDA ICE dar
de totalt genomfort 36 000 heldrssimuleringar av olika byggnadskombinationer i Malmé och
Kiruna (Bagge m.fl. 2018). I deras analys av hushallsel och tappvarmvatten 1 bostdderna visas
det att desto farre lagenheter som fanns i byggnaderna desto storre blev spridningen av
resultaten i total anvdand méangd hushéllsel 1 enheten kWh/m?, ar. Samtidigt ligger medelvardet
for den totala hushallselanvéndningen for samtliga byggnaderna pé ca 30 kWh/m?, ar. I
byggnader med tvé ldgenheter ligger 50% av brukarsammanstéillningarnas spridning i ett
intervall pa 10 kWh/m?, ar medan 1 byggnader med 64 ldgenheter ligger spridningen pa ett
intervall pd 3 kWh/m?, &r. Bagge m.fl. drar slutsatsen att man tydligt ser att vilka som flyttar
in i byggnaden kommer att paverka byggnadens prestanda.

Nar Bagge m.fl. (2018) senare undersoker energianvindningen for uppvarmning, bade av
lagenheterna och tappvarmvatten, menar de att for byggnader med 64 stycken ldgenheter
oavsett ort (Malmo, Kiruna och Stockholm), uppvisar en spridning pa +2,5 kWh/m?, ar.
Dérmed en total variation pd 5 kWh/m?, ir, dir Bagge m.fl. sedan drar slutsatsen att i orter
med kortast uppvarmningssasong blir den relativa paverkan storst. I denna rapport har
Stockholm och Malmé minst en faktor 2 i1 skillnad mellan det hogsta och ldgsta vérdet for
uppvarmningsenergi, vilket forklaras av variationer i brukarsammansittningarna mellan
byggnader av olika storlek.

Bagge m.fl. (2018) menar dock att det intressanta vi analys av uppvarmning i NNE-
byggnader ir att fokusera pa uppvarmningen av tappvarmvatten. Detta eftersom det motsvarar
majoriteten av byggnadens specifika energianvindningen exklusive fastighetselen. Likt de
andra delarna menar Bagge m.fl. att spridningen minskar med antalet ldgenheter, dock ar
spridningen for 64 lagenheter lika stor i alla orterna dvs. 20 kWh/m?, ar. Diaremot utgor denna
spridning drygt 30% av medelvirdet 1 Kiruna medan den utgor hela 60% 1 Malmo. Darmed
menar Bagge m.fl. att uppvirmning av tappvarmvattnet utgor den storsta delen av den
specifika energianvindningen i NNE-byggnader. De trycker ocksa pa att detta ar en anledning
till att det dr viktigt att kunna méta tappvarmvattenuppvirmningen specifikt for att kunna
avgora byggnadens prestanda. Detta for att inte behova hantera osékerheter 1 form av hur stor
del av uppvarmningsenergin som utgdrs uppvirmningen av tappvarmvatten.

Bagge m.fl. (2018) papekar ocksa att det, vid berdkning av energianviandningen, anvinds
forenklingar som vanligtvis beskrivs 1 ett medelvirde. I deras undersdkning sag de att
hushallselen, som beskrevs med ett &rsmedelvarde istdllet for varje timma, dverskattade
elanvindningen med runt mellan 0,5-0,8 kWh/m?, ar. Bagge m.fl. papekar att iven om
skillnaden inte &r stor kan hushéllselsanvindningen variera mellan brukarna vid olika
tidpunkter. Nagot som Bagge m.fl. menar att det méste baseras pa faktiska matviarden och inte
gér att berdkna med en genomsnittlig profil. De menar till sist att brukare inte dr ldtta att méta
och oavsett hur mycket man méter kommer det alltid finnas osékerheter. Det viktiga for en
bra projektering dr att kunna definiera osékerheterna. Ett exempel kan vara att antalet boende
1 en byggnad kommer att padverka anvindningen av hushallsenergi och tappvarmvatten. Sett
ur ett primdrenergiperspektiv kan virmeanvéndningen vara av vikt nir man ska bedéma
byggnadens energiprestanda. Bagge m.fl. papekar ocksa att samtliga parter i byggprocessen
gynnas av en tillracklig kunskap och forstaelse kring hur brukarnas energianvindning kan
hanteras.
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Bagge m.fl. (2018) presenterar slutligen lirdomar angiende att bygga bade battre NNE-
byggnader och Ovriga energieffektiva byggnader i framtiden, ddr de bland annat papekar att
det dr mycket viktigt att hélla koll pa effekttoppar och energianviandningen for
tappvarmvattnet. Att ddrmed analysera nér dessa intréffar och hur dessa samvarierar for
manga hushall, blir det relevant att optimera denna analys for att minska byggnadens
energianviandning. Bagge m.fl. fortsétter att papeka att vadring ar en faktor som kan paverka
byggandens energianvindning och tros bero till stor del pa beteende och beddms variera stort
mellan brukarna. De trycker pa att en storre matstudie med hogre tidsupplésning bor
genomforas for att kunna ge ett stabilt underlag till nya referensvéirden. De menar ocksé att
manga nya byggnader idag har avancerade matsystem som samlar in métdata fran ventilation-
och virmesystemen, men att kunskapen, forstaelsen och verktygen ofta sakna hos forvaltarna.
De betonar vikten av att den insamlade datan faktiskt anvénds for att optimera byggnadernas
drift och menar att det &r ett sloseri att installera métare som generar data utan att denna
anvinds. Istillet bor fokus ligga pé att utveckla processer, system, metoder och analyser som
gor det mojligt att tillampa datan effektivt i den praktiska driften. Till sist menar Bagge m.fl.
att genom en kombination av smarta métare som har mdjlighet att beskriva byggnadens
funktion i realtid och forstéelsen for hur byggnaderna paverkas av olika parametrar kan man
genom dagens moderna kommunikationsteknik bygga s kallade ”smarta ndt”. Dessa kan
anvindas for att optimera utnyttjandet av energi och effekt, Bagge m.fl. menar ocksé att om
byggnader samverkar 1 kluster kan energieffektiviseringen oka.

4.2  Intervjusammanstéllning

Under denna rubrik presenteras en gemensam sammanstillning av de elva genomforda
intervjuerna. For tydlighetens skull har de individuella intervjusammanstillningarna valts att
placeras som bilagor. Den gemensamma intervjusammanstillningen strukturerats utifrén
foljande temarubriker: Bakgrund och verksamhet, Byggprocessen, Energiberdkningar och
métning, Miljocertifieringar och Héllbarhetsmél. Intervjuperson nummer 11 hade ej mojlighet
att medverka pa plats eller digitalt. Fragorna stidlldes d& via mejl och fick svar i textform och
for att inte dndra intervjupersonens ord kommer svaren lidggas in utan att ta bort personens
organisation. Fragorna éterfinns i bilaga 13.
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4.2.1 Bakgrund och verksamhet

Bendmning Roll: Typ av verksambhet:

intervjudeltagare:

Intervju 1 Energichef Fastighetsbolag

Intervju 2 Entreprenadingenjor Byggentreprenorsbolag

Intervju 3a och 3b | Energikonsult och projektledare | Installationsentreprendrsbolag.

Intervju 4 Energikonsult Konsultfoéretag inom

installationsteknik och energi.

Intervju 5 Energiexpert Fastighetsbolag.

Intervju 6 Strategiansvarig energi Fastighetsbolag.

Intervju 7 Installations- och Kommunalt bolag.
energispeciallist

Intervju 8 Drifttekniker Offentliga sektorn/konsult.

Intervju 9 Energianalytiker Fastighetsbolag.

Intervju 10 Energiingenjor Kommunal driftorganisation

Intervju 11 Chef for byggnader i drift Certifieringsorganisation

4.2.2 Byggprocessen

I majoriteten av intervjuerna nimns tidig involvering av driftpersonal som en avgdrande
aspekt inom byggprocessen for att uppna en god energiprestanda. Sérskilt intervjuperson 1
och 2 betonar vikten av att driftens praktiska erfarenheter bor tas till beaktning redan i
projekteringen for att undvika framtida problem med systemen. Intervjuperson 3b, 5 och 6
beskriver specifikt hur en tidig dialog och gemensamma moten mellan projekt och
driftorganisationen bidrar till béttre dverlamning och systemforstéelse. Intervjuperson 8 pekar
pa att driften ofta utesluts i tidiga skeden pa grund av forutfattade meningar om bristande
kompetens trots att deras kunskap #r central for att fa till fungerande 16sningar. Aven
intervjuperson 10 lyfter att en sen involvering av driftorganisationen leder till brister 1
forstaelse for hur systemen sedan ska skotas 1 praktiken. Ingen intervjuperson uttrycker ndgon
motsatt uppfattning kring driftorganisationens involverande. Intervjuperson 11 ldgger storre
fokus pé energisamordning én driftens roll men detta dr inget som pavisar ndgon motsatsasikt.

En betydelsefull nyckelfaktor som dr gemensam for samtliga intervjuer r vikten av att det
finns en energi- och/eller installationssamordnare med i projektet fran tidigt skede énda till
driftsdttning fOr att sdkerstélla att energimalen f6ljs upp under processens gang.
Intervjuperson 4 beskriver energisamordnaren som en central aktor for att kvalitetssidkra
energirelaterade beslut dnda fran forstudien till driftsattning. Intervjuperson 3a betonar att
manga energirelaterade avvikelser beror pa att de ursprungliga energiberdkningarna inte f6ljs
upp nér systemen fordndras under produktionen, vilket dr ndgot en energisamordnare kan
kontrollera. Ett liknande resonemang f6rs fram av intervjuperson 7 och 10 som lyfter att
energifragor ofta ’tappas” mellan skeden och att en tydlig och tekniskt insatt
energisamordnare behdvs for att bevaka dem konsekvent.

Flera intervjupersoner uppger dock att en energisamordnare sédllan forekommer som en tydligt
definierad roll i praktiken. Intervjuperson 3a uppskattar att en riktig energisamordnare endast
finns i cirka 20 % av projekten. Aven intervjuperson 8 bekriftar att rollen ofta saknas, trots att
det finns ett tydligt behov. Hos intervjuperson 9 sker samordning mer informellt mellan olika
funktioner. Daremot beskriver intervjuperson 4 och 6 att de regelbundet arbetar med
energisamordnare, sdrskilt i certifierade eller mer komplexa projekt.
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Det pévisas att behovet av en energisamordnare minskar risken for bristande
kunskapsoverforing mellan projektering, byggproduktion och drift. Flera av
intervjupersonerna beskriver att viktig information angéende tekniska 16sningar, energimél
och systemfunktioner ofta riskerar att ga forlorad 1 6vergangen mellan de olika skedena.
Intervjuperson 3, 5 och 10 menar att det dr for f4 personer som foljer med energifrigan genom
hela processen, vilket skapar glapp 1 ansvar och forstéelse. Intervjuperson 4, 7 och 9 beskriver
att uppgifter ofta dverldmnas utan att det finns tillricklig dokumentation eller att det sker en
muntlig 6verlimning. Med detta i dtanke lyfter Intervjuperson 6 vikten av att halla ihop
projektkedjan med gemensamma méten mellan projektorganisation och drift efter inflyttning,
vilket anses minska forluster av erfarenhetsaterforing.

Det tas dven upp 1 majoriteten av intervjuerna att energifragorna ofta inte tas lika mycket i
beaktning som exempelvis for tidsplan och ekonomi under byggskedet. Intervjuperson 5 och
10 beskriver utifran deras erfarenhet att losningar som uppfyller minimikraven vanligtvis
prioriteras framfor ett energiméssigt béttre alternativ och sirskilt vid en ekonomisk press.
Flera betonar dessutom att detta kan leda till en férsdmrad energiprestanda trots att byggnaden
rent formellt uppfyller sina energikrav.

Nar det giller upphandlingsformer s& konstateras det att totalentreprenad dr den vanligast
forekommande upphandlingsformen i nyproduktion. Intervjuperson 6 uppger att detta ofta
sker inom ramen for “partneringprojekt”, dér bestéllare och entreprendr delar ansvar och
incitament for att frimja samarbete och maluppfyllelse. Intervjuperson 2 podngterar att det
kréavs en tydlig kravstéllning frn bestdllaren for att energimal inte ska prioriteras bort.
Intervjuperson 1 efterlyser dessutom en tydlig ansvarsfordelning angdende installationer inom
totalentreprenader eftersom dessa ofta pressas pa grund av tid och budget. Det kan dven
konstateras att intervjusvaren inte tyder pé att det &r upphandlingsformen i sig som avgor
energiprestandan, utan att det snarare handlar om hur tydligt ansvar, krav och uppfo6ljning
hanteras.

En ytligare aspekt som é&r kopplat till vad som tidigare nimnts angéende forédndringar av
tekniska 16sningar och material under byggprocessen ér att de ofta inte analyseras tillrackligt
eller dokumenteras. Detta riskerar att energiberdkningarna inte langre stimmer 6verens med
det faktiska utforandet. Intervjuperson 5, 10 och 11 beskriver att sddana dndringar ofta sker av
praktiska eller ekonomiska skél, exempelvis for val av billigare installationer, vilket kan
paverka energiprestandan negativt. Att detta dr en vanlig orsak till att byggnader inte klarar
sina energikrav vid verifiering eftersom man missar att uppdatera energiberdkningarna vid
forandringar.

Dessa missar leder dessutom till att verifiering och injustering av de tekniska systemen inte
alltid prioriteras 1 slutet av byggprojekt. Exempelvis ndmner Intervjuperson 1 och 6 att det ér
vanligt att exempelvis virmesystemen tas 1 drift innan de dr fullt injusterade, vilket leder till
en betydligt simre funktion och en forhdjd energianvéndning. Intervjuperson 4 ser detta som
ett tydligt resultat av att energifragor ofta ses som en enstaka punkt och inte som en process
som kréiver en systematisk uppfoljning.

4.2.3  Energiberdkningar och mitplan

Fragan angdende relevansen kring schablonvédrden som underlag for energiberdkningarna har
kritiserats en del av de intervjudeltagarna med erfarenhet inom omréadet. Det kan konstateras
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att majoriteten av dessa intervjudeltagare tycker att schablonvirden inom vissa aspekter inte
alltid speglar de verkliga forhallanden. Ett exempel som lyfts av intervjuperson 5 ar att det ar
tydligt i anvandningen av schablonvérdet for hushéllsel, dir dagens energieffektiva apparater
genererar mindre spillvirme @n vad det kan ha gjort tidigare, vilket dr ndgot som inte tagit till
hiansyn 1 Boverkets riktlinjer. Intervjuperson 6 bekréftar detta genom att lyfta tappvarmvatten
som ett exempel, dir anvandningen kan variera stort mellan olika typer av lokaler och dér
felaktiga antaganden kan ge stora foljder for hela virmebalansen. Ett annat konkret exempel
kommer frén intervjuperson 1 som menar att spetsviarme ofta dverskattas i
energiberdkningarna. Att 1 vissa fall radknas 5—8 kWh/m?, ar in som ett extra tillskott trots att
driftdata fran befintliga fastigheter visar att byggnader klarar sig utan detta om systemen &r
ratt injusterade och optimerade. Intervjuperson 3a understryker dessutom att de
schablonmissiga antagandena om byggnaders drifttider ocksé &r en paverkande kélla till
avvikelser. Ett exempel hen ndmner ar att lokaler ofta antas anvindas endast under dagtid
trots att den verklig anvindningen kan ske over kvillstid och/eller under helger, vilket
paverkar energibehovet pé ett annat sitt 4n vad som antagits. Hen framhéller dven att olika
byggnadstyper, sdsom dldreboenden eller lagerlokaler har helt olika krav, vilket 4r ndgot som
schablonerna inte fangar upp. Kopplat till schablonvirden for tappvarmvatten och internlaster
i bostadsprojekt, har intervjuperson 7 erfarenheter angaende att trangboddhet” i bostaden kan
leda till en betydligt hdgre varmvattenforbrukning 4n det generella antagandet i BEN.

Ingen intervjuperson motsitter sig dock behovet av att ha en standardisering, men de &r
aningen skeptiska kring hur vil dagens schablonvirden speglar verkligheten. Darmed
diskuterades det i vissa intervjuer behovet av att arbeta parallellt med tva typer av
energiberdkningar dir man forst gor en formell berdkning enligt myndighetskrav men sedan
ocksé en mer realistisk anpassad berdkning for projektets faktiska forutsattningar. Detta pastas
forekomma ofta i dagsldget och anses enligt intervjuperson 3a vara nddviandigt for att f4 en
korrekt bild av byggnadens forvantade energiprestanda. Den formella berédkningen ar
anpassad efter Boverkets regelverk och anvénds for att fa bygglov och startbesked medan den
interna berdkningen skall anvéindas som ett styrverktyg for projektering, teknikval och
uppfoljning. Detta dr ddremot inte ndgon typ av branschstandard och i flera av intervjuerna
framgar det istéllet att energiberdkningar i forsta hand anvéinds for att endast uppfylla de
formella kraven, mer dn som ett aktivt verktyg for att styra projektets energiprestanda.

Intervjuperson 3a beskriver enligt sina erfarenheter att det sillan dr "nadgon som bryr sig” om
energiberdkningarna efter att de dr godkénda, vilket bidrar till att projekten tappar sitt fokus
pa de energimal som &r uppsatta. Som tidigare nimnt sa lyfter intervjuperson 4 problemet
angdende att systemval kan fordndras under produktionen utan att berdkningarna uppdateras,
vilket medfor att den ursprungliga energiberdkningen inte lingre &r relevant och ddrmed inte
tas till lika mycket beaktning. Intervjuperson 5 papekar dven att den som gor sjilva
berdkningen séllan dr med 1 projektets senare skeden. Det kan innebéra att kunskap kan ga
forlorad, bland annat erfarenheter frin driftsfasen, som dé inte aterfors till framtida projekt.
Detta pastdende forstirks av intervjuperson 10 som ser att uppfoljningen ofta uteblir trots att
driftdata tydligt kan visa avvikelser mot berdknade virden. Baserat pé sin erfarenhet uttrycker
intervjuperson 6 att det 1 flera projekt fungerar béttre ndr energiberdkningen aktivt f6ljs upp,
men ndmner dven att det inte ar en sjélvklar process och sirskilt inte 1 de projekten med
begrinsade resurser. I dessa fall behandlas energiberdkningen endast som en
"pappersprodukt” vilket minskar méjligheten att upptécka och dtgirda avvikelser i tid.

Det konstateras dessutom att energiberdakningar ofta 1dimnas utan en vidare analys efter att
byggnaden tagits 1 drift, vilket innebér att erfarenheter angdende avvikelser till energigapet
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inte alltid aterfors till framtida projekt. Intervjuperson 5 beskriver att det &r mycket ovanligt
att den person som genomfor energiberdkningen fér ta del av den uppmétta data efter ett
fardigstéllande av byggnaden. Darmed saknas det ocksa ett tillfdlle for analys och justeringar
av antaganden som gjorts i andra framtida projekt, vilket gor att samma fel kan upprepas.
Intervjuperson 4 delar denna insikt och forklarar att berdkningsmetoderna sillan utvecklas
over tid eftersom utfallet i verkligheten inte f6ljs upp i tillréckligt. Det finns varken tid,
initiativ eller ansvarsfordelning for att utvérdera vilka antaganden som visade sig stimma
eller inte. Med detta sagt papekar intervjuperson 10 att detta inte bara ar ett tekniskt problem
utan dven ett processrelaterat fel. Nar projektet vl ar 6ver och byggnaden tas i drift dr det inte
alltid klart vem som har ansvar for att verifiera energimalen. I manga fall saknas béde rutiner
och resurser for att analysera uppmatta viarden som sedan kan kopplas till ursprungliga
berdkningarna.

Angéende métplaner pastar nagra av intervjudeltagarna att de kan vara otillrackliga eller
saknas helt i flera byggprojekt, vilket forsvarar uppfoljningen av byggnadens
energianviandning och mdjligheten for forbattring. Intervjuperson 10 beskriver att det inom
deras organisation dnnu inte har ndgon fast modell for hur métplaner ska utformas vilket gor
att varje projekt hanteras individuellt. Detta kan leda till variation i vad som méts och
bristande mdjligheter att jimfora data mellan projekt. Ddremot 6nskar hen tydligare riktlinjer
men att det dr svart eftersom det skiljer sig mycket fran projekt till projekt. Liknande
upplevelser uttrycks av intervjuperson 3a och 3b som séger att mitningen ofta utfors utan en
plan 6ver vad som faktiskt ska f6ljas upp, vilket i praktiken gor datan svar for analys. De
beskriver dven att felaktigt placerade métpunkter &r vanligt forekommande. Intervjuperson 6
héller med angdende att det ofta saknas en enhetlighet, sérskilt i mindre projekt dér
energifragorna inte ges samma relevans som i storre och certifierade byggnader.

I kontrast till detta finns det ett par av intervjupersonerna som aktivt arbetar med
standardiserade méatplaner inom sina organisationer. Intervjuperson 1 arbetar med en enhetlig
métplan som tillampas 1 all nyproduktion inom deras verksamhet. Planen omfattar bland annat
separata métpunkter for spetsvirme, tappvarmvatten, fastighetsel och individuell
vattenmadtning 1 lagenheter, vilket mojliggdr en uppf6ljning pé detaljniva och analys for
avvikelser. Intervjuperson 4 nimner att de som energikonsulter alltid levererar en métplan 1
samband med energiberdkningen. Mitplanen anpassas efter byggnadens tekniska egenskaper
och kan omfatta mer avancerade system, beroende pa projektets mélsittning. Hen ndmner
dven att forebyggande larm dven ibland implementeras for att snabbt kunna identifiera
energiforluster. Intervjuperson 9 ndmner inget angaende standardiserade mitplaner direkt,
men beskriver att en individuell méatning tilldmpas i deras bostdder som ett sétt att padverka
anvandarbeteendet. Detta tyder pé att det finns ndgon form av standardiserad métstruktur
inom deras verksamhet men att fokuset mer ligger pa anvéndarstyrning dn pa uppfoljning.

Det ér dven vért att notera att ingen av intervjupersonerna uttrycker nagon form av motsatt
uppfattning om vikten av méatplaner, men att skillnaden ligger 1 graden av struktur och hur
systematiskt arbetet inom de olika verksamheterna. De organisationer som implementerat
interna riktlinjer upplever en storre mdjlighet till kontroll och uppf6ljning, medan de andra
beskriver ett arbetssétt som ofta dr mer beroende av enskilda individers kompetens och
engagemang 1 energifragan.

Ett annat sammanknytande tema som konstaterats av majoriteten av intervjuerna ar att

métningen betraktas som en avgdrande forutséttning for att kunna verifiera energiprestandan
och att energimélen faktiskt uppnas. Intervjuperson 1 understryker att utan en tillracklig
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matning dr det omojligt att veta om byggnaden fungerar som planerat och anvinder sig av
liknelsen:

"Utan ett bra mdtsystem kor vi fastigheten som att kéra bil utan hastighetsmdtare. Vi vet inte
om Vi ligger rdtt forrdn vi far en rdkning”.

Genom att installera separata métpunkter for olika energiposter (uppvarmning, el,
tappvarmvatten etc.) kan man uppticka avvikelser tidigt och kunna atgirder dessa innan
problemen fér storre ekonomiska eller tekniska konsekvenser. Aven intervjuperson 3a och 3b
instimmer och beskriver att bristen pa tillforlitliga métdata ofta gor det omojligt att avgora
varfor energianvandningen avviker fran berdkningen. De ndmner att 1 de fall ddr métning
finns, anvinds den framst for att konstatera att nagot ér fel, men de efterfragas en mer aktiv
anviandning av métning. Dir data analyseras mer 16pande for att kunna kopplas tillbaka till
bade driftstrategi och projektering. Intervjuperson 4 forklarar att verifiering via métning blivit
en sjilvklar del av deras roll som energikonsult. Hen ser det som en viktig punkt for att kunna
sakerstilla att de projekterade losningarna ocksa fungerar i verklig drift, speciellt inom mer
komplexa projekt med flera energikillor. Aven intervjuperson 6 lyfter vikten av att kunna
verifiera med faktiska siffror i samband med miljocertifieringar eller grona lan, dér det kréavs
en dokumentation av energianvandningen. Vidare forklarar intervjuperson 10 att métningen ar
det enda sittet att fa det “svart pa vitt” nér ndgot inte stimmer. De ndmner att i offentliga
byggnader dér verksamheten har egna krav pa komfort, blir det extra viktigt att f6lja upp
temperaturer, floden och energianvéndning i realtid for att kunna gora justeringar.

I vissa intervjuer diskuterades dven inflytandet av individuell métning och debitering som ett
styrmedel for att minska energianvéndningen hos brukarna. Det upplevs av bland annat
intervjuperson 9 att ha en positiv effekt pa energianvindningen gillande anviandarbeteendet
dé hen lyfter det som konkret strategi i deras bostadsprojekt. Vidare beskriver hen att en
individuell métning av el, varmvatten och kallvatten 1 lagenheter har inforts 1 flera av deras
projekt 1 syfte att 6ka medvetenheten hos hyresgéster och ddrmed paverka deras
konsumtionsvanor. Enligt hen kan detta leda till en minskad anvindning av exempelvis
varmvatten som annars kan vara svart att paverka med tekniska l6sningar i befintliga
byggnader. Aven Intervjuperson 1 nimner individuell mittning som en del av deras
standardiserade métplan d4 det enligt dem bidrar till en mer rattvisare debitering. Utdver
dessa ndmns individuell mitning som inte bara en energi sparsam atgard. Det dr ocksé en
atgdrd som inte dr allmént prioriterad i samtliga verksamheter, bland annat inom offentliga
eller mer teknikfokuserade projekt ddr anvindarbeteendet inte har storst fokus.

4.2.4  Miljocertifieringar och hallbarhetsmal

Bland intervjudeltagarna kan det konstateras att anvindningen av miljocertifieringar varierar
betydligt beroende pa verksambhetstyp, projektstorlek och mélgrupp. Négra av deltagarna
arbetar med certifieringar som en del av byggprocessen, medan andra véljer att endast folja
certifieringsprinciperna utan att certifiera projektet och vissa arbetar inte alls med formella
certifieringar.

De intervjudeltagarna med storst erfarenhet angaende miljocertifieringar aterfinns framst
bland de storre fastighetsbolagen och konsulterna med fokus pa energi och héllbarhet.
Intervjuperson 1 beskriver att de anviander Miljobyggnad Silver som standard i sina
bostadsprojekt och tillimpar dessutom BREEAM i1 kommersiella byggnader. De anser att
certifieringen ar ett kvalitetsverktyg som ocksa kopplas till finansiering genom grona bolan.
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Pa liknande sétt beskriver intervjuperson 6 att miljocertifieringar som Miljobyggnad dr en
grundldggande del av deras verksamhets hallbarhetsstrategi. Certifieringen upplevs som ett
sdtt att kunna sékerstélla kvalitet och driva en langsiktig energieffektivisering i kombination
med andra hallbarhetsmal. Intervjuperson 4 deltar regelbundet i certifierade projekt i rollen
som konsult. Hen pastér att certifieringar 4r mer forekommande 1 kommersiella projekt dér de
ibland utgdr ett investeringskrav, samt att efterfragan kan vara ldgre inom bostadsbyggande.

Utover dessa aktorer finns det de som arbetar enligt certifieringssystemens riktlinjer men
aktivt véljer att inte certifiera projekten rent formellt. Intervjuperson 10 beskriver att de inte
har ndgra krav pa att tillimpa en formell certifiering, men att principerna fran bland annat
Miljobyggnad anvénds som stod i deras planering och uppfdljning, exempelvis genom att
skapa ett systematiskt arbete angdende inomhusklimat, dagsljus och energianvéndning.
Intervjuperson 3a och 3b berittar dessutom att flera av deras bestéllare efterfrigar en
prestanda som motsvarar Miljobyggnad Silver men att de vill avsta fran certifieringen framst
pa grund av kostnader eller administrativa belastningar. Speciellt inom bostadsprojekt sdgs
det att bemaérkelsen ofta inte efterfragas av sjdlva slutkunden. Intervjuperson 9 arbetar ocksa i
linje med hallbarhetsmal men fokuserar mer pa de konkreta dtgirderna som exempelvis
individuell métning &n pa certifieringsriktlinjer.

Vissa av intervjudeltagarna arbetar medvetet inte med certifieringar i sina projekt.
Intervjuperson 2 fokuserar mer pé tekniska krav och energieffektivitet genom
entreprenadstyrning, samt intervjuperson 5 har tidigare anvant Miljobyggnad som inspiration,
men forlitar sig numera pa egna styrdokument. Intervjuperson 8 fokuserar pd byggnadens
praktiska funktion i drift och lyfter inte hallbarhetscertifieringar som négot verktyg i deras
dagliga arbete.

I samband med detta lyfter flera intervjupersoner behovet av att tydliggdra ansvarsfordelning
och uppfoljning av energiprestanda mellan de olika aktdrerna 1 ett byggprojekt som
exempelvis mellan byggherre, entreprendr och forvaltning. Didrmed diskuterades inneborden
av att infOra energiavtal sdsom Svebys energiavtal 21 som ett ramverk for att skapa struktur i
processen. Intervjuperson 7 ndmner energiavtal 21 som ett viktigt ramverk i1 projekt dar
energiprestanda dr hogt prioriterat och menar att energiavtalet kan fungera som ett
komplement for miljocertifiering. Sarskilt 1 de fall dér certifiering inte genomfors men
energikrav anda har stillts. Ett tydligt avtal gor det lattare att f6lja upp projektets mal utan att
det skapas grizoner kring vem som ansvarar for uppstddda avvikelser. Aven intervjuperson 6
ndmner att Svebys principer anvinds 1 deras interna kravstillning for energiprestanda. Hen
forklarar att dessa anvédnds som riktlinje for att sékerstilla att projekterade energimaél foljs upp
med métning som 1 sin tur skapar en battre kontinuitet mellan projektering, byggnation och
drift.

Vissa av intervjudeltagarna hade sdmre koll pé vad just Svebys energiavtal 21 innebar, samt
att vissa ndmnde att det mojligtvis hade kunnat innebéra att ett storre fokus ldggas pa
ansvarsfordelningen vid avvikelser snarare dn att vidta atgirder for problemet.

4.3  Datainsamling

Under detta kapitel kommer tre utvalda nyproducerade flerbostadshusprojekt att presenteras
baserat pd de analyserade energiberdkningarna och energideklarationerna for projekten. For
varje projekt redovisas grundliggande information om byggnaden som exempelvis area, antal
lagenheter, byggar och avtalsform. Vidare beskrivs dven vilka energikrav som har tillimpats,
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version av BBR som anvénts, klimatdata, energiklass, vilka byggnadstekniska system som
anvinds samt information om berdkningsmetodiken etc. Detta for att ge en dvergripande bild
av projektet 1 sin helhet. Sjdlva jamforelsen mellan berdknad och uppmatt energianvandning
kommer att presenteras under resultatkapitlet, dir energiberdkningarna och
energideklarationerna presenteras i diagram.

4.3.1 Projekt Alfa

Ett av de projekt som analyseras i denna studie &r projekt Alfa som avser nybyggnationen av
ett flerbostadshus 1 Goteborg som féardigstdlldes ar 2021. Energideklarationen féardigstalldes i
juni ar 2021 dér byggnaden klassificerades enligt energiklass B. Byggnaden omfattar nio
véningsplan ovan mark plus ett fliktrum pa den tionde vaningen. Den uppviarmda
tempererade arean (Aemp) uppgér till 3648 m? och antalet bostider &r 51.

Energiberdkningarna utférdes under projekteringsskedet med hjélp av IDA ICE (version 4.8)
dér berdkningarna baserades pa ritningsunderlag, klimatzon Goteborg IV samt brukarindata
enligt Sveby version 1.0. Berdkningarna utfordes enligt BEN 2 som styr vilken klimatdata,
schablonvirden och metoder som bor anvindas i berdkningsunderlaget. De energikrav som
tillimpas 1 projektet utgar frin huvuddokumentet BBR 25, bestéllarorganisationens
checklistor och Svebys energiavtal 12. Dessa stéllde krav pa att byggnaden ska ha ett
primérenergital pa 85 kWh/m?, ar och en specifik energianvindning pa 60 kWh/m?, Ar.

Byggnaden virms upp med hjélp av fjarrvirme som dven anvinds for produktionen av
tappvarmvatten dir uppvarmningen sker via radiatorer. Ventilationssystemet bestar av FTX-
system med tva separata luftbehandlingsaggregat dér ett dr for bostdderna och allmédnna
utrymmen och det andra for teknikutrymmen, forrad och kéllarplan.

Projektet genomfordes som en totalentreprenad dér det dr vért att notera att tvd av
intervjudeltagarna har varit direkt involverade i processen, samt att ytterligare en av
intervjudeltagarna arbetar inom bestéllarorganisationen for projekt Alfa. Detta mojliggor en
senare mer djupgdende analys dir deras insikter frén intervjuerna kan kopplas till de tekniska
resultat som framkommit 1 projektets dokumentation, vilket skapar ett intressant underlag for
jamforelser.

4.3.2  Projekt Bravo

Objektet som vi valt att kalla projekt Bravo, ar ett flerbostadshus som fardigstilldes ar 2022 i
Goteborgsomradet. Byggnaden bestér av sex vaningar med bostidder samt en vaning som ir
forrad och teknikutrymme. Byggnaden har en Aemp p& 1984,4 m? som ir fordelat pa 22
ligenheter. Bestillaren stillde krav pa en specifik energianvindning pd 60 kWh/m?, Ar.

Berdkningarna ér utforda i IDA ICE (version 4.8) dir brukarindata samt andra
schablonvirden togs primért ur BFS2017:6 BEN 2 och sekundért ur Sveby. Klimatzonen som
objektet befinner sig 1 4r Goteborg IV. Upphandlingen sker enligt energiavtal 12 och Svebys
riktlinjer. Byggnadens virmesystem bestér av fjarrvirme for bdde rumsvarme och
tappvarmvatten samt distribueras via radiatorer och konvektorer. Ventilationen sker via ett
FTX-system med virmeatervinning. Energideklarationen uppréttades under 2024 dér det
uppmétta primérenergitalet 56 kWh/m?, ar vilket motsvarar en energiklassning B enligt BBR
29 (BFS 2020:4).
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4.3.3  Projekt Charlie

Projekt Charlie ligger pa samma gata som projekt Bravo. Objektet dr ett flerbostadshus dar
kravstéllningen &r samma som for Bravo med ett krav pa en specifik energianvindning pa 60
kWh/m?, ar. Byggnaden bestar av fem vaningar med bostider samt en vaning som ir forrad
och teknikutrymme. Byggnaden har en Aemp pa 728,6 m? som ér fordelat pa 9 ldgenheter.
Dessa lagenheter &r BmSS boenden, vilket innebdr en bostad med sérskild service for
personer med funktionsnedséttning (Goteborgs stad, u.a.).

Byggnadens varmesystem bestér av fjarrvirme for bdde rumsvirme och tappvarmvatten samt
distribueras via radiatorer och konvektorer. Ventilationen sker via ett FTX-system med
varmeatervinning. Berdkningarna ar utforda i IDA ICE (version 4.8) déir brukarindata samt
andra schabloner togs primirt ur BFS2017:6 BEN 2 och sekundért ur Sveby. Klimatzonen for
projektet dr Goteborg I'V. Upphandlingen sker enligt energiavtal 12 och Svebys riktlinjer.
Energideklarationen uppréittades under 2024 dér det uppmatta primérenergitalet 112 kWh/m?,
ar vilket motsvarar en energiklassning E enligt BBR 29 (BFS 2020:4), da nybyggnadskravet
ligger pé energiklassning C och byggnaden ligger dirmed langt under kravet.
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5 RESULTAT

5.1 Literaturstudieresultat

Nedan kommer de orsaker som uppkom ur litteraturstudien presenteras for att senare under
diskussionen kunna anvdndas som bakgrund till de slutsatser som dras. Resultatet kommer att
delas upp i samma rubriker som under sjélva litteraturstudien dar de kommer redovisas i
punktform. Punkterna kommer sammanfatta litteraturstudien med orsaker till energigapet i de
olika delarna av byggprocessen.

5.1.1 Orsaker till skillnader mellan projekterad och verklig energianvandning

For tydlighetens skull och for att kunna dra vidare jimforelser mellan de olika resultaten
kommer den ovanstidende temarubriken att delas in 1 underrubrikerna: Tekniska orsaker,
Processrelaterade orsaker och Beteende- och Driftmissiga orsaker.

Tekniska orsaker

e Nya komplexa komponenter kommer leda till mer komplicerade kontroller samt
hanteringen av mjukvaran som i sin tur krdver underhall. Detta kan leda till ytterligare
komplexitet och ett 6kat energigap.

e Simuleringsprogram bygger pa antaganden vilket inte alltid stimmer §verens med
verkligheten. Det krdvs dérfor rétt utbildning for att kunna hantera dessa program och
att den som anvénder programmet vet vad normalbilden dr sé att personen i fraga inte
drar fel slutsatser, vilket kan leda till fel dimensioneringar senare i processen.

o Felaktiga installationer samt noggrannheter kring isolering och lufttithet kan dka
energigapet.

e Detaljer kring klimatskalet specificeras inte och ldmnas istéllet over till
entreprendrerna, vilket 1 sin tur kan leda till okontrollerade energigap.

e Mitare och dylikt kommer med en osdkerhet vilket, om inte hanterat pa rétt sétt, kan
leda till felmétningar och darmed ett energigap.

Processrelaterade orsaker

e Bristande samordning mellan olika aktorer leder till onddiga arbetsmoment, vintetider
och omarbetning, ndgot som i senare skeden kan leda till ett 6kat energigap.

e Samordningen mellan projektering och produktion blir viktig och kan leda till fel
utforande av de tekniska installationerna.

o Bristande erfarenhetséaterforing leder till att vanliga fel uppstar flera ganger dd man
inte far med sig feedback fran tidigare projekt.

o Fastighetsdgaren/Bestdllaren har en uppgift att etablera ett bra arbetssétt med
styrdokument for projektets energiméal dér varje mal dokumenteras, foljas upp och
utvirderas.

o Erfarenhetsiterforing mellan fastighetségare dr bristande och om man istéllet sprider
erfarenheter och kunskap mellan varandra kan man tillsammans trycka ner
energianviandningen. Storst fokus menar Kempe och Kurkinen (2024) ligger pa
VV/VVC, ventilation, luftflodesbalans, kdldbryggor, lufttithet samt drift och
uppfoljning.

e Bristande noggrannhet kring métning och uppfoljning vilket kan leda till fel forblir
oupptickta.

o Se till att hitta brister genom energiuppfoljning innan garantitidens slut. Detta for att
entreprendren da ansvarar att 16sa de problem som kan uppkomma.
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Beteende- och Driftmaissiga orsaker

5.12

Anvindarnas beteende kommer att paverka hur byggnaden presterar, samt vilken
verksamhet som befinner sig i byggnaden.

Fler lagenheter 1 byggnader visas ge en mindre spridning av energianvandningen for
tappvarmvatten och hushallsel, &ven om medelvérdet forblir det samma.

Spridningen i1 energianvéndning for uppvarmning ar lika mellan olika orter. Daremot
har de sydliga orterna en ligre total energianvindning, vilket innebér att samma
absoluta spridning far en storre procentuell paverkan. Anledningen kan bero pé att
orter med kortare uppvarmningssasong paverkas relativt mer.

For tappvarmvatten, som ér den storsta energiposten i NNE-byggnader, dr spridningen
likartad mellan byggnader av samma typ men, likt uppvarmning, dr den specifika
energianvindningen lagre ju langre soderut byggnaden &r placerad. Darmed innebér
far den absoluta variationen en storre procentuell paverkan pé de sydliga byggnaderna.
Ett arsmedelvirde anvénds for hushéllsel istdllet for att ta virden for varje timma, trots
en mindre skillnad kan brukare anvidnda olika mycket hushallsel vid olika tidpunkter
dér ett arsmedelvérde blir for dvergripande.

Det kommer alltid finnas uppskattningar kring brukares energipdverkan men att det ar
en fordel for alla involverade att se till att tillracklig kunskap och forstaelse finns for
att kunna hantera brukarnas energiforbrukning.

Hantering av effekttoppar och energianvindning for tappvarmvatten, nir dessa
uppkommer samt hur dessa samvarierar for ett storre méngd hushall.

Vidring &r en stor paverkan pa energianvindningen som i stor del kan skilja mellan
olika brukare.

Saknaden av kunskap, forstaelse eller verktyg om nya avancerade system inom
ventilation och virme hos forvaltare gor att de inte optimerar driften rétt och ddrmed
inte maximerar byggnadens energiprestanda.

Framtida forbéttringsforslag

Oka utbildning och kompetens inom energisimulering, dimensionering och
programverktyg.

Stark samarbetet mellan projekterande parter samt mellan projektering och
produktion.

Infor en strukturerad erfarenhetsaterforing i tidiga skeden och mellan projekt.

Anvind styrdokument och tydliga mélformuleringar for energiprestanda, samt {61j upp
med métningar enligt kravstillningar.

Sdkerstéll kontinuerlig uppfoljning och kontroll under och efter byggprocessen genom
en person med den specifika rollen. Det rekommenderas att energironder genomfors
med entreprendrer och energisamordnare dir de granskar “kritiska moment”.
Forbittra driftpersonalens kunskap och kompentens for att ge dem verktyg att
optimera systemen.

Uppmuntra anvindning av realtidsdata och smart métteknik.

Utveckla nya metoder for att forsta och paverka brukarbeteende.

Forbittra datainsamling for schablonvérden, sérskilt for tappvarmvatten och védring.
Skapa nitverk och forum for fastighetsdgare att dela erfarenheter och 16sningar.

Oka energieffektivisering genom att byggnader samverkar i kluster.

Anvinda digitala seminarier som ett sétt att fora vidare erfarenheter mellan projekt.
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e Ingenjorsutbildningar inom VVS och bygg rekommenderas utbilda om energigap for
att kunna oka uppmaérksamheten om dmnet.

o Jobba tidigt med arbetssétt som framjar erfarenhetsaterforing, nagot som ligger pa
byggherrens bord.

e Var noggranna med detaljerna da ménga sma fel kan leda till patagliga energiforluster.

e Med en kombination av smarta médtare och virden i realtid samt forstielsen for
paverkan av olika parametrar, kan de tillsammans dagens moderna
kommunikationssystem leda till att utnyttjandet av energi och effekt optimeras.

5.2 Intervjuresultat

I detta kapitel kommer resultaten fran intervjusammanstillningen att presenteras.
Intervjuresultatet r uppdelat i temarubrikerna: Orsaker till skillnader mellan projekterad och
verklig energianvindning samt Framtida forbattringsforslag. Resultatet dr baserat pa
iakttagelser frén intervjusammanstéllningarna dir deras insikter kommer att redovisas
kortfattat och precist i punktform. Syftet &r att tydligt lyfta de insikter som diskuterats vilket
kommer att utgora en betydelsefull grund for den fortsatta diskussionen.

5.2.1 Orsaker till skillnader mellan projekterad och verklig energianvandning

For tydlighetens skull och for att kunna dra vidare jimforelser mellan de olika resultaten
kommer den ovanstaende temarubriken att delas in i underrubrikerna: Tekniska orsaker,
Processrelaterade orsaker och Beteende- och Driftmissiga orsaker.

Tekniska orsaker

o Fordndringar av de tekniska systemen under byggskedet dokumenteras eller
aterkopplas inte till energiberdkningarna, vilket gor att de ursprungliga berdkningarna
forlorar sin relevans.

o Verifiering och injustering av de tekniska systemen prioriteras inte 1 slutet av
projektet, vilket kan leda till en ineffektiv drift fran start och hogre en
energianvindning dn vad som var planerat.

e Schablonvérden i energiberdkningarna speglar inte alltid de verkliga forhdllanden, till
exempel gillande inomhustemperatur, tappvarmvatten, internlaster och drifttider,
vilket gor berdkningarna missvisande.

o Felaktig eller sen placering av mitpunkter kan leda till att en viss del av
energianviandningen inte kan spéras eller analyseras korrekt. Detta kan forsdmra
mdjligheten att uppticka avvikelser och optimera driften.

e Energisimuleringsmodellerna uppdateras inte efter produktionsfordndringar, vilket gor
att den teoretiska energibalansen blir irrelevant redan innan byggnaden ens tagits i
drift.

o En saknad fOrstaelse for energimalens betydelse bland involverande aktorer kan leda
till att det levereras 16sningar som fungerar rent tekniskt men inte ar tillrackligt
energieffektiva.

o Diriftséttningen sker ofta under tidspress och ibland innan alla system ar injusterade,
vilket sdtter byggnaden med felaktiga forutséttningar.
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Processrelaterade orsaker

Energi- och/eller installationssamordnare saknas eller involveras inte genom hela
projektet, vilket gor att energimalen inte alltid f6ljs upp eller halls samman mellan
olika skeden. Avvikelser kan ddrmed uppsté nér ingen har ett kontinuerligt ansvar for
att bevaka energifragorna.

Brister i kunskapsoverforing mellan byggprocessens olika skeden, dér viktiga tekniska
detaljer, energimal och systeminstillningar inte formedlas vidare. Detta kan leda till
en ansvarsglapp och att information gér forlorad under projektets gang.

Brister uppstér vid 6verldimningen av dokumentationen till driftpersonalen, vilket kan
skapa otydligheter och forsvaga optimeringen 1 driftskedet.

Energiberdkningar uppfattas framst som ett formellt krav och anvinds inte som ett
aktivt underlag, vilket gor att projekten kan sakna en energistyrning under
byggprocessen.

Avsaknad av uppfoljning och erfarenhetsaterforing fran verklig drift innebér att
felaktiga antaganden och metoder riskerar att dteranvéndas i framtida projekt. Den
som gjort berdkningarna far sdllan aterkoppling.

Mitplaner saknas, ér otydliga eller icke standardiserade, vilket gor att insamlad data
inte kan anvindas for att utvirdera byggnadens energiprestanda eller identifiera
avvikelser.

Indata frén verklig métning anvands sillan fOr att justera framtida
projekteringsantaganden, vilket gor att samma fel tenderar att upprepas.

Ineffektiv anvindning av métdata kan innebéra att avvikelser upptécks for sent,
snarare dn att de upptécks i tidigare skeden under kontinuerlig 6vervakning.

Roller och ansvar for uppfoljning efter fardigstillande av byggnaden &r ofta oklara,
vilket gor att en verifiering av energiprestanda inte sker trots att métdata finns
tillganglig.

Certifieringar och energiavtal bor anvéndas kontinuerligt genom hela processen for att
kunna forbéttra resultatet.

Kravspecifikationer pa energiprestanda dr ibland otydliga eller alltfor generella, vilket
gOr att entreprenorer inte vet exakt vad som ska uppnas.

Projektledare och bestillare saknar ibland en godtycklig energikompetens, vilket gor
att det kan tas viktiga beslut utan ndgon forstaelse for konsekvenserna for
energiprestanda.

Interna mal angéende energiprestanda saknas inom organisationen, vilket gor att det
kan bli oklart vad projektet faktiskt ska uppné utdver myndighetskraven.
Uppfoljningen kan vara beroende pa enskilda projektledares engagemang och
kunskap, snarare dn endast systematiska rutiner, vilket kan skapa en ojimn kvalitet
mellan olika projekt.

En ekonomistyrning i projektet kan paverka systemvalen kraftigt, speciellt ifall
upphandlingen av de tekniska systemen kommer sent 1 processen.

Otydlig kravstéllning i upphandlingsformerna gor att energimél inte forverkligas.
Problemet anses inte ligga 1 upphandlingsformerna i sig, utan 1 bristen pa krav och
uppfoljning fran bestéllare.

Beteende- och driftméssiga orsaker

Driftpersonal involveras for sent i byggprocessen, vilket leder till att deras kunskap
och praktiska erfarenheter inte tas tillvara under projektering och systemval. Detta kan
medfora bristande systemforstaelse vid driftstart och bidra till en sémre optimering.
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5.2.1

Byggnadens faktiska anvindning kan avvika fran antaganden i energiberédkningen
angaende oforutsdgbara hindelser, exempelvis fordndrade dppettider, annan
verksamhet dn planerad eller andra fordndrade anviandarbeteenden.

Driften anses ofta ha en 1&g status” i projekten, vilket leder till att deras insikter inte
efterfragas trots att de har en praktisk forstaelse over hur systemen fungerar i
verkligheten.

Mitdata som inte anvinds aktivt 1 driften, utan endast nir forbrukningen ar ovanligt
hog eller ndr klagomal uppstar. Detta forsenar mojligheten att upptécka felaktigheter.
Den verkliga energianvdndningen paverkas mer dn tédnkt av brukarbeteende,
exempelvis genom en dkad vattenanvandning och komfortspecifikationer hos
brukarna.

Framtida forbéttringsforslag

Involvera driftpersonal redan i projekteringen for att sdkerstélla att de tekniska
l6sningarna fungerar i praktiken och ar anpassade for en energieffektiv drift. Detta kan
bidra till en 6kad systemforstaelse och férre justeringsbehov i efterhand.

Etablera en tydlig och kompetent energi- och/eller installationssamordnare som foljer
projektet hela vigen frin ett tidigt skede till driftsdttning. Rollen ska bland annat
ansvara och sikerstilla att energimélen bevakas kontinuerligt.

Infora strukturerade rutiner for kunskapsoverforing mellan skeden i byggprocessen,
exempelvis genom att infora gemensamma dverldmningsméten mellan projektering,
produktion och drift for att undvika ansvarsglapp och informationsforluster.
Prioritera energifrdgor i hela byggprocessen da fokus annars ofta hamnar pé tid och
budget. Energifragorna bor hanteras med samma betydelse som dvriga projektmal.
Tillampning av energiavtal for att tydliggora ansvarsfordelning, uppfoljning och
kravstéllning angaende energiprestandan.

Infora standardiserade métplaner 1 alla projekt som dr anpassade efter byggnadens och
systemens komplexitet. Detta for att mdojliggora en tydligare uppf6ljning pa en
komponentniva samt for att tidigt kunna hantera avvikelser och brister som uppstétt.
Kontinuerligt sékerstélla att tekniska fordndringar under byggskedet dokumenteras,
samt att energiberdkningarna justeras dérefter for att bibehalla sin relevans.
Kombinera tvé typer av energiberdkningar: En formell och en realistisk. Den
realistiska energiberdkningen ska ddrmed kunna spegla den verkliga
energianvindningen som ett styrverktyg for projektering, teknikval och uppfoljning.
Skapa en tydlig struktur for erfarenhetsaterforing fran drift till projektering, dér
mitdata och driftensinsikter aterkopplas till framtida projekt for att forbattra
energimodeller och antaganden.

Anvédnda métdata aktivt som ett optimeringsverktyg, dé en datadriven uppf6ljning gor
det mojligt att identifiera avvikelser och forbéttra driften redan under sjdlva
garantitiden.

Infora en individuell médtning och debitering dér det dr relevant. Detta for att kunna
paverka anvdndarbeteendet och minska energiférbrukningen péd brukarnivén.
Anvianda miljocertifieringar eller deras principer som strukturverktyg dven ifall en
formell certifiering inte 4r inom malsattningen. Detta for att kunna halla kvaliteten
inom héllbarhetsarbetet.

Forbattra utbildningen och dokumentationen till driftpersonalen sé att de fér rétt
forutsattningar till att hantera och optimera de tekniska systemen redan frén start.
Formalisera ansvar for uppfoljning vid inflyttning sa att verifieringen av energimélen
inte gloms bort efter fardigstillandet av byggnaden.
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o Utveckla interna energimal inom organisationerna utover myndighetskraven. Detta for
att mojliggdra en tydligare riktning och incitament i projekten.
o Stirka energikompetensen hos projektledare och bestillare sa att beslut som paverkar
energiprestandan tas med ritt forstielse for de efterfoljande konsekvenserna.

o Samordna tekniska discipliner béttre under projekteringen sa att energisystemenen

samverkar effektivt och inte motverkar varandra efter fardigstillandet av byggnaden.

5.3 Datainsamlingsresultat

Nedan illustreras figurer for de olika energiposterna och en jamforelse mellan den uppmétta
och den berdknade specifika energianvindningen i byggnaderna. Dessa kommer ligga till
grund for diskussionen.
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Figur 1: Berdknad och uppmditt energianvindning for de olika energiposterna for projekt

Alfa.
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Projekt Alfa: Jamforelse av specifik
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Figur 2: Berdknad och uppmiditt specifika energianvindning for projekt Alfa.
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Figur 3: Berdknad och uppmditt energianvindning for de olika energiposterna for projekt
Bravo.



Projekt Bravo: Jamforelse av specifik
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Figur 4: Berdknad och uppmiditt specifika energianvindning for projekt Bravo.

Projekt Charlie: Beraknad och uppmatt
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Figur 5: Berdknad och uppmditt energianvindning for de olika energiposterna for projekt
Charlie.
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Figur 6: Berdknad och uppmiditt specifik energianvindning for projekt Charlie.
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6 DISKUSSION
6.1 Orsaker till energigapet

Ovanstdende rubrik kommer att delas in i samma tidigare anvénda underrubriker: Tekniska
orsaker, Processrelaterade orsaker och Beteende- och Driftmédssiga orsaker. Detta for att
tydligt kunna dra paralleller och jdmforelser med vad som tidigare tagits upp i rapporten.

6.1.1 Tekniska orsaker

Energigapet i byggnader kan ofta hérledas till tekniska 16sningar dir de tekniska orsakerna
ofta dr kopplade till projektering, systemval, installationskvalitet samt brister i verifiering.
Som litteraturen pekar pa blir dagens byggnader alltmer komplexa och underhallet pa dessa
lika si. Vi mérkte att manga respondenter ndmnde att fordndringar i byggnaders tekniska
system under byggskedet inte alltid dokumenteras, vilket medfor en svarighet kring
energiberdkningarnas relevans dé de inte langre speglar hur byggnaden &r uppbyggd.

Ett aterkommande tema ar osékerheten kring energiberdkningsmodeller, allts
simuleringsprogrammen som IDA ICE. Dessa bygger ofta pa schablonvirden som inte alltid
speglar de faktiska forutsédttningarna utan istéllet leder till att byggnaden blir
feldimensionerad. Vi horde under intervjuerna att &ven om berdkningarna var rétt utforda
utifrdn schablonerna och klimatskalet blir ritt byggt, kommer ett energigap uppsta pa grund
av att schablonvirdena &r felaktiga fran borjan. Dagens tekniska produkter slépper ifrén sig
mindre virme n tidigare vilket vi tror leder till att schablonerna blir missvisande och leder
dérmed till en underdimensionering av varmesystemet. Det blir 4ven viktigt att halla
energiberdkningarna relevanta da det kan goras fordndringar under projektet, vilket snabbt gor
det teoretiska underlaget inaktuellt. I litteraturstudien fokuserade de istéllet pa att sjdlva
simuleringsprogrammet gor uppskattningar och att dessa behdver kontrolleras av personer
med ritt kompetenser for att inte dra fel slutsatser.

Béde litteraturen och intervjupersoner pekar pa att detaljerna i projekten blir avgérande for
hur byggnaden presterar. Under var genomgéng av litteraturmaterialet och intervjuerna har vi
observerat att enstaka mindre avvikelser inte har ndgon storre paverkan var for sig, men att de
tillsammans kan leda till betydelsefulla konsekvenser. Det kan vara att halla koll pa
koldbryggor och luftlackage eller att se till att ritt indata dr med i berdkningarna. Ndgot som
bade ndmns 1 litteraturstudien och i intervjuerna ar att bestéllare inte alltid &r tydliga i sin
kravstéllning. Detta mojliggor for val av billigare 10sningar hos entreprendrerna, framst i
totalentreprenader, for att de ska maximera sin vinst vilket 1 sin tur istéillet kan leda till ett
energigap.

Brister i installation, injustering och verifiering tas upp i bade litteraturstudien och
intervjuerna. Om byggnaden inte injusteras pa ritt sétt vid driftskedet kan detta leda till ett
energigap. Dértill dr kontroller av mitare och givare ofta otillrdckliga. I kombination med att
det inte alltid finns en grundlaggande maétplan att utgd fran, kan detta medfora i en forsvarad
uppfdljning och verifieringen ddr man behdver sétta in métare i efterhand.

6.1.2 Processrelaterade orsaker

De processrelaterade orsakerna till energigapet handlar i grunden om att det saknas en rod
trad genom projektets gédng. Det finns brister 1 samordning, ansvarsférdelning och
uppfoljning, som i sin tur kan leda till ett brett sloseri i form av omarbetning, véntetider och
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dalig kommunikation. Utover denna ekonomiska- och tidsbaserade paverkan, riskerar
installationer att utforas felaktigt pa grund av ett bristande samarbete mellan projektering och
produktion. Vi har mérkt att smarta 16sningar under projekteringen bortprioriteras senare
under projektet pa grund av olika skil sdsom budget eller daligt engagemang, vilket kan bidra
till energigapet.

Vi har dessutom markt att energiberdkningar ibland mer ses som ett sitt att uppfylla formella
krav istdllet for att man anvénder de som ett aktivt styrmedel i projekten. De kan efter
fardigstéllning laggas pa hog och glommas bort, vilket kan leda till att beslut som tas under
byggskedet inte tar hénsyn till energiberdkningarna.

Flera intervjudeltagare lyfter dessutom avsaknaden av en energi- eller installationssamordnare
som har ansvar for energifragor under projektets gdng. Om inte energifragan tas upp under
processen finns det risk att denna gldms bort och bortprioriteras. Vi har ocksé mirkt att det
saknas en 0vergdng mellan de olika faserna i projektet ddr man inte far med sig alla tankar
och losningar i bygganden. Detta leder till att man istallet riskerar att vélja losningar som inte
var med i energiberdkningarna, vilket kan bidra till energigapet.

Erfarenhetséterforing dr nagot som bade litteraturstudien och intervjuerna pekar pa dé det
saknas ett etablerat arbetssitt kring erfarenhetsaterforing. Om man inte tar med sig lardomar
mellan projekten finns det en risk att kunskap gar forlorad som hade gynnat branschen 1 sin
helhet. Detta blir extra tydligt nér aktorer inte pratar med varandra eller missar att
dokumentera fordndringar under projektets gdng. Vi har ocksa lagt mirket till att flera tycker
att bestéllare och projektledare saknar kunskap angaende de tekniska systemvalen, vilket
ddrmed kan leda till att de tar beslut som forsvagar energiprestandan.

6.1.3 Beteende- och Driftméssiga orsaker

Denna kategori av orsaker beror pa faktorer som inte alltid kan modelleras i projekteringen. |
litteraturen ser vi att brukarnas beteende har stor inverkan pa byggnader med lag
dimensionerade energiforbrukning, sdsom NNE-byggnader och lagenergihus. Exempelvis
variationer angdende vadring, anvindning av tappvarmvatten eller hushéllsel kan fa relativt
stora konsekvenser. Det tas d&ven upp 1 intervjuerna att verkliga brukarmdnster inte stimmer
med de antaganden som gjorts. Dir vi, som exempel, ser att drsmedelvérden anvinds for
hushallsel. Detta vérde tar inte hansyn till variationer 6ver dygnets gang dar det kan variera
fran boende till boende. Resultatet av detta blir dd att de simuleringar som gors inte speglar
verkligheten, sérskilt i byggnader med fa ldgenheter dér den statistiska spridningen blir storre.

Driften av byggnaderna dr en mycket viktig del av byggnadens livscykel. Ifall denna blir
bristande 6ver en langre tid kan den ge stor inverkan pa byggnadens energiprestanda. I
intervjuerna ndmns ofta att man ska involvera driften tidigare i processen for att ge dem
forstielse for hur byggnaden fungerar. Anledningen till att de inte kommer in tidigare i
projekten dr att, som intervjupersonen som jobbat inom drift menar, det finns ett stigma i
branschen att driftpersonalen saknar kunskap kring byggnaderna. Litteraturen menar ocksé att
kunskapen kring dagens komplexa system hos forvaltningen ér bristféllig och att ifall
driftpersonalen saknar den rétta kunskapen angéende de tekniska systemen sa riskeras
byggnaderna att hanteras felaktigt.
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6.2 Framtida losningar till energigapet

For att kunna minska energigapet i byggnader kan vi konstatera utifran undersokningarna att
det krdvs en kombination av tekniska, organisatoriska och beteendeméissiga atgarder som
samordnas genom hela processen. Det pavisas dven tydligt att 16sningarna inte ligger i nagon
enskild metod eller teknik, utan mer i ett samspel mellan de olika aktdrerna.

Till att borja med ar behovet av att infora en tydlig roll for energisamordning genom hela
processen ndgot som lyfts upp i litteraturstudien, i samtliga intervjuer och som vi sjilva ser
som en intressant l0sning. Vi uppfattar att energisamordnarrollen borde fungera som en
teknisk kontrollfunktion, men med ett storre fokus pa att fungera som en kommunikationslénk
mellan projektering, produktion och drift. Detta for att skapa en rod trad genom hela
projektet. Utifrdn var uppfattning handlar det i praktiken inte om att inféra nagot nytt
eftersom det pavisats att energisamordningsrollen redan forekommer. Syftet handlar mer om
att tydliggora och stérka rollens innebord i projekten, da det anses att rollen riskerar att
”forsvinna” bland dvriga projektroller. Kopplat till litteraturen sa har detta redan
uppmirksammats i branschen. Exempelvis s& har Bygga-E valt att beskriva
energisamordningsrollen rent formellt utifran den kunskap de anser behovs tillforas till
projektet. Med endast sma medel som en tydligare rollférdelning, skulle det dirmed vara
mojligt att astadkomma betydligt farre energigap med forutséttningarna att energifragan
behandlas med samma prioritet som bland annat ekonomi och tid.

Miljocertifieringar och energiavtal kan dessutom vara till stod for att minska energigapet
eftersom de ofta medfor tydligare rutiner, krav pa uppfoljning och energisamordning. I vara
intervjuer lyftes certifierade projekt som mer strukturerade och malmedvetna kring
energifrdgor. Samtidigt framkom det att certifieringar inte alltid garanterar en god
energiprestanda. Flera intervjudeltagare menade att det ibland ses som en formalitet snarare
an som ett styrverktyg. Framfor allt har vi dven lagt mérke till att det ofta saknas eller &r
otydliga krav pa verifiering for den uppmétta energiforbrukningen efter inflyttning, vilket
begriansar mojligheten att atgdrda avvikelser. Vi anser att certifieringar behdver kompletteras
med tydliga interna energimal och en aktiv uppfoljning for att de inte ska tappa sin effekt. Ett
extra fokus pa faktisk energianvindning och béttre koppling till ekonomiska drivkrafter skulle
kunna gora certifieringarna mer relevanta som en losning till energigapet.

En annan noterbar 16sning handlar om att genomfra méttning for energiférbrukningen och att
den ska goras pa ritt satt. I litteraturstudien och intervjuerna anses det vara lampligt att det
finns standardiserade métplaner. Exempelvis bor tappvarmvatten och fastighetsel métas
separat s att man faktiskt kan forsta var avvikelserna uppstar. Det dr ocksé nér uppfoljningen
gors pa denna niva som energiberdkningarna blir meningsfulla. Var uppfattning ar att detta
egentligen inte &r ett tekniskt hinder, utan att det mer handlar om struktur och prioriteringar.
Det pavisas i intervjuerna att de organisationer som varit villiga att ldgga ner mer
engagemangen i att arbeta kontinuerligt med tydliga mitstrategier, upplever ett bittre resultat.
For att bidra till ett minskat energigap géir det ddrmed att dra slutsatsen att det krévs en
fordndring dar métning och uppfoljning blir en sjédlvklar del av byggprocessen och inte bara
’laggs till” 1 efterhand.

For att sdkerstélla byggnadens energiprestanda lyfts anvdndningen av energiberdkningar som
en viktig forbattringsatgérd, dar det betonas att de bor fungera som ett aktivt styrverktyg
genom hela processen. Ett forslag som lyfts fram ar att arbeta med tva parallella
energiberdkningsmodeller, det vill sdga, en formell for att uppfylla myndighetskraven och en
realistisk modell som dr anpassad for projektets specifika forutsdttningar. Den realistiska
modellen mojliggdr ddrmed bittre tekniska val, mer relevanta dimensioneringar och tydligare
prioriteringar for ndr forandringar sker. Dessutom blir det mojligt att f6lja upp energimalen
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mer exakt vid driftsdttningen, vilket skapar forutséttningar till att atgidrda avvikelser innan de
leder till l&ngsiktiga problem. Vi uppfattar det som att denna dubbla berdkningsstrategi redan
ar vanligt forekommande i1 branschen, sarskilt 1 storre eller certifierade projekt, men att det
annu inte dr ndgon branschstandard. Syftet 4r ddrmed att belysa denna metod eftersom det
bidrar till att forbattra energiprestandan och till att skapa erfarenhetséterféring mellan projekt.

Samtidigt kan det konstateras att brukarna sjélva en stor paverkan pd energianvandningen,
speciellt inom bostdder varierar det kraftigt. Detta &r enligt litteraturstudien och intervjuerna
ndgot som ofta beskrivs som “’svért att styra”. Hér kan individuell métning och debitering vara
ett effektivt verktyg for att synliggdra energianviandningen och inspirera till ett mer
energibesparande anvéndarbeteendet. Flera intervjupersoner beskrev hur detta lett till kad
medvetenhet bland deras brukare, sarskilt nir det giller varmvattenférbrukning. Hér &r det
dock viktigt att matningen &r tydlig, begriplig och kopplad till ndgon form av aterkoppling for
att det ska vara effektivt.

Till sist dr en annan viktig insikt att involvera driftpersonalen tidigt i byggprocessen. Genom
att istéllet bjuda in driften redan under projekteringen kan deras praktiska kunskap bidra till
battre tekniska losningar, mer genomténkta systemval och till farre justeringsbehov i
efterhand. Flera av intervjudeltagarna lyfte att driftens erfarenheter kan forutse problem som
annars upptécks vid inflyttning efter fardigstillandet av byggnaden. Exempelvis angéende
deras rimlighetsbeddmning av styrsystemen och kédnnedom kring hur liknande system
fungerat i andra projekt. Ett tidigt samarbete med driften tycks ddrmed minska risken for
missforstand och att det infors onddigt komplexa system, samt att det 6kar chansen till att
systemen optimeras ritt fran start.

6.3 Diskussion kring dataanalysen

Vid en jamforelse av den projekterade specifika energianviandningen mellan de tre
analyserade projekten: Alfa, Bravo och Charlie, framtrader det tydliga skillnader 1 forvintad
energiprestanda redan i planeringsskedet. Enligt figur 2 har projekt Alfa hade en beréknad
specifik energianvindning pa 56,8 kWh/m?, ar vilket ligger strax under det uppsatta kravet pa
maximalt 60 kWh/m?, ar. Detta tyder pa att byggnaden redan i projekteringen beddms vara
relativt energieffektiv. Projekt Bravo uppvisade ddaremot nigot ldgre berdknat virde for den
specifik energianvindning pd 48 kWh/m?, ér (se figur 4) och projekt Charlie med det hogsta
berdknade vardet pa 58 kWh/m?, ar (se figur 6). Trots att berdkningarna ligger under kravet sa
kan vi se redan pa forhand att projekt Charlie har en hogre berdknad energianvdndning dn
ovriga, titt foljt av Alfa. Detta kan bero pé att projekt Charlie ar ett BmSS boende dér det kan
finnas andra krav och ddrmed andra schabloner att rdkna med. Fallet blir extra intressant
eftersom projekt Bravo och Charlie dr beldgna pd samma gata, men att det redan hér skiljer
sig 10 kWh/m?, &r i energiberékningarna.

Det édr dessutom viktigt att tilligga att vi har sokt svar frén ansvariga for projekten Bravo och
Charlie om vart och varfor avvikelser uppstod och ifall de hittat nagon 16sning av problemet.
Diremot har vi ej fatt ndgon aterkoppling, vilket innebér att alla tolkningar &r spekulativa,
men baseras pé tidigare diskussioner som genomforts i1 arbetet.

Gillande projekt Alfa visar analysen att den uppmatta specifika energianvindningen 1 stort
sett dr i relation med den berdknade vérdena och klarade det satta kravet pa 60 kWh/m?, ar,
(se figur 2). Vi ser att skillnaden mellan viardena dr 5,8 kWh/m?, r. Hér dr det viktigt ha 1
atanke att 1 berdkningen sd anvéndes ett sdakerhetspaldgg pa 10%. Om vi bortser frén detta
paldgg blir siffrorna véldigt nira varandra. Detta ser vi d&ven pé de enskilda posterna i figur 1,
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dar de uppmétta vardena ligger véldigt néra de berdknade viardena. Anledningen tror vi beror
pa att processen hade stort fokus pé just energifragan, bade ekonomiskt och tidsrelaterat.
Under intervjuerna hade vi tva personer (intervjudeltagare 2 och 4) som direkt var
involverade 1 projekt Alfa ddr bada personerna pratade mycket gott om hur processen gick till.
Intervjuperson 2 var med fran entreprendrsidan dér hen beskriver arbetsséttet som
systematiskt med en tydlig struktur for uppfoljning och verifiering av energiprestandan, vilket
kostade mer initialt men sparades in snabbt nir avvikelser kunde upptéckas tidigt (se bilaga
2). Hen fortsétter med att bestéllaren varit tydlig i sina kravstéllningar och noga med
detaljerna kring energin, ndgot som hen uttrycker som positivt och avslutar med:

”De sa att vi inte behovde fler moten, huset levererade precis som de skulle”

Intervjudeltagare 4 hade rollen som energisamordnare i projektet dar hen var med frén tidig
projektering och energiberdkningen till besiktningen och kontroll av samtliga system. Hen
menade att det lades ned runt 100 extra timmar pé detaljer for att sdkerstélla att energikraven
uppfylldes. Vidare berittar hen att de jobbade nira konstruktorerna for att tidigt kunna
identifiera problem och dérefter hitta 16sningar till dessa (se bilaga 4).

Sammanfattningsvis kan vi se att detta projekt innehdller bade saker som tas upp ur
intervjuerna och ur litteraturstudien som bra riktmedel for att maximera byggnadens
energiprestanda. De hade en energisamordnare som var med under hela projektets gdng och
kunde vara med och granska kritiska detaljer. De hade dven bestéllare som hade tydliga
kravstéllningar kring energifragorna. Detta resulterade 1 en byggnad som presterade snarlikt
berdkningarna och holl kraven. Virt att notera ar att energideklarationen &r utford ar 2021,
alltsd under samma &r som byggnaden togs 1 bruk. Detta gor att byggnaden riskerar att inte
visa ritt viarden eftersom det tar tid for byggnaden att optimeras enligt vad som sades 1
intervjuerna.

Niér vi sedan analyserar den verkliga energianvindningen for projekt Bravo pdvisas det 1 figur
4 att det finns ett tydligt energigap. Den uppmatta specifika energianvindningen uppgick till
68 kWh/m?, ar, vilket innebér att byggnaden dverskrider den projekterade
energianviandningen pa 48 kWh/m?, ar med 20 kWh/m?, ar. Detta representerar en avvikelse
som formodligen tyder pa att en eller flera faktorer under bygg och driftskedet lett till att
byggnadens energiprestanda forsdmrats i forhdllande till berdkningarna, baserat pa vad som
tidigare diskuterats angdende avvikelser.

Efter en fortfarande relativt 6versiktlig, men dnda ndrmare granskning av de olika
energiposterna, ges en tydligare bild av var detta energigap uppstatt. Enligt figur 3 var den
projekterade energianvindningen for uppvarmning satt till 17,9 kWh/m?, ar, medan i
verkligheten uppmiittes den till 37,3 kWh/m?, &r, vilket innebar mer adn en férdubbling. For
tappvarmvatten och fastighetselen var dverensstimmelsen mycket bittre, vilket tyder pa att
antaganden 1 stort sett speglat det verkliga utfallet. Det som tydligast drar upp den totala
energianviandningen i projekt Bravo dr ddrmed den kraftiga avvikelsen i uppvirmningsposten,
vilket troligtvis beror pé flera samverkande faktorer. En vanlig orsak till dverforbrukningen
av uppvarmningen dr en bristande injustering av virmesystemet. Flera intervjupersoner
ndmner att detta ofta missas 1 nyproduktionen, vilket kan leda till att systemet kompenserar
med en hogre viarmetillforsel an nddvindigt. Vidare kan brister i FTX-systemets styrning och
varmedtervinning bidra till energiforluster ifall ventilationsaggregaten inte &r rétt instéllda.
Trots detta klarar projekt Bravo de uppstéllda energikraven for primédrenergitalet, men att
resultatet visar att det finns forbéttringspotential 1 projektering, injustering och drift. Sarskilt
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med tanke pa att delar av systemet verkar ha fungerat enligt plan medan andra bidragit till ett
tydligt energigap.

Projekt Charlie har, jaimfort med bade Bravo och Alfa, en ansenlig skillnad mellan den
berdknade och uppmiitta specifika energianvandningen dér den skiljde sig med 81 kWh/m?,
ar. Detta innebér en mer &n en dubbling av den specifika energianvindningen (se figur 6) och
gor att byggnaden hamnar langt 6ver kravet som sattes i projektet. Detta vacker fragor kring
vilka faktorer som kan vara anledningen till att energigapet blev sé stort. En forklaring kan
vara att byggnaden ar klassat som BmSS boende dir det kan skilja sig 1 krav for byggnaden,
som i sin tur kan leda till att ndgot blev fel i berdkningen och att den dédrmed blev for 14g. Nar
vi undersoker de specifika energiposterna (se figur 5) blir det da tydligt att byggnadens
uppvarmning ér néstan fyra ganger sa stor som den berdknades att bli. Detta tror vi tyder pa
att det uppstatt nagot fel eller misskommunikation i projekteringsfasen och/eller 1 byggskedet
dér man missat nagot stort som da lett till att energigapet for uppvarmning blir valdigt stor.

Eftersom vi ser stora avvikelser i uppvarmningen for projekt Bravo och Charlie kan det tyda
pa att orsakerna till problemet uppstér tidigt i processen. Till exempel har vi fatt till oss att
Avemp 1 energiberdkningen och energideklarationen skiljde sig med den verkliga A¢emp 1 projekt
Charlie, vilket gjort att man har ftt en hogre energianvindning per area én vad det egentligen
ar. Andra problem som kan ha gjort att uppvarmningen inte &r rétt, for varken projekt Bravo
eller Charlie, &r att de kan vara sémre optimerade och att detta da ger en hogre energipavekran
vilket dr nagot som ndmns flertalet ganger under intervjuerna. Kopplat till litteraturstudien
kan vi se att byggnader med fler lagenheter tenderar att ha en ldgre spridning nar det géller
uppvarmning én byggnader med farre lagenheter, vilket d& kan kopplas till att projekt Bravo
ar en storre byggnad med 22 lagenheter medan projekt Charlie endast har 9 och kan ddrmed
vara en forklaring till att projekt Charlie har hogre uppvirmningsenergi. Virt att notera ar
dven att energideklarationen upprittades ar 2024, det vill sdga tvd ar efter fardigstdllandet av
projekt Bravo och Charlie vilket 4r inom kravstallningen. Som tidigare ndmnt, dr det ddrmed
vanligt att en ny byggnad behdver tid for att “trimmas in”. Enligt teorin bor tva ar vara en
tillracklig tidsperiod for att uppna en representativ drift som speglar byggnadens faktiska
energianviandning. Detta skiljer sig frdn projekt Alfa dér energideklarationen uppfordes
samma ar som byggnaden fardigstalldes.

39



7 Slutsats — Rekommendationer till branschen

Nedan presenteras véra viktigaste rekommendationer som vi vill att ldsarna tar med sig till
framtida projekt for att mojliggéra en minskning av skillnaden mellan projekterad och faktisk
energianvindning i byggnader.

o Etablera en tydlig roll for energiuppfoljning och -samordning genom hela processen.

o Ta vara pa driftpersonalens- och andra aktorers energikompetens tidigt i processen.

o Skapa strukturer for erfarenhetsiterforing for att 6ka energikompetensen allmént i
branschen.

o Skapa standardiserade rutiner inom organisation och bransch for métning och
uppfoljning av energimal.

Sammanfattningsvis visar vart examensarbete att ett minskat energigap kriver atgérder pd
flera hall i byggprocessen. Vi rekommenderar att branschen etablerar en tydlig roll for
energiuppfoljning och samordning som f6ljer projektet hela vigen fran tidig projektering till
driftséttning. Det dr avgorande att driftpersonalens- och andra aktdrers energikompetens tas
tillvara tidigt 1 processen, for att sikerstélla att de tekniska l6sningarna fungerar i praktiken.
For att skapa langsiktig forbéttring bor strukturer for erfarenhetsaterforing mellan projekt
utvecklas, vilket bidrar till att 6ka energikompetensen i hela organisationen. Dértill behdvs
standardiserade rutiner for métning och uppfoljning av energimalen, sa att avvikelser
identifieras tidigt och blir en sjdlvklar del av det larande som driver branschen mot mer
energieffektiva byggnader.

8 Svarigheter och forbattringsmaojligheter

Under arbetets gang har vi stott pa en del utmaningar som paverkat vart genomforande och
resultat. En av svarigheterna har varit osdkerheten kring vad som faktiskt ingar 1
energiberdkningarna dé de ofta varierat mellan olika aktorer. Detta har medfort att i
jamforelsen mellan projekten blev mer begrinsad.

Dessutom var vi medvetna om att det undersokta omradet dr mycket brett, vilket har gjort det
svart att fordjupa sig detaljer. Till exempel s& fanns ambitioner att fordjupa sig mer i
simuleringsprogrammet IDA ICE, som var ténkt att anvindas som underlag for att fordjupa
analysen av energiberdkningarna. P4 grund av tidsbrist och begrinsad tillgang pa data kunde
vi dven endast dra generella slutsatser kopplat till vad som undersokts i arbetet.

Tanken med dataanalysen var, till en borjan, att forsoka ta fram mer kvantitativa, datadrivna
rekommendationer baserade pé olika parametrar for byggnader, som sedan hade kunnat ligga
till grund for rimlighetsanalyser i1 branschen.

En invindning mot den valda intervjumetoden &r att den inte var standardiserad. Detta kan ha
lett till att foljdfragorna varierade mellan intervjuerna i takt med att var kunskap inom
omradet 6kat. Det hade dessutom varit viardefullt att fA med insikter fran
regelverksorganisationer sdsom Boverket for att 4 med deras synpunkter pa energiprestanda
och schablonvirden. Aven intervjuer med personer som inte ir lika insatta i energifrdgan men
fortfarande jobbar 1 branschen for att f& en bild hur de ser pé orsaker och 16sningar kring
energigapet.
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Till sist sd anvindes Chalmers Al-transkriberingsverktyg for att underlétta hanteringen av all
information frén intervjuerna. Dock visade det sig att verktyget inte alltid dtergav samtalet
helt korrekt, vilket innebar att vi under sammanstéllningarna fick granska och tolka materialet
sjdlva i efterhand.

9 Vidare undersokning

I samband med arbetet har flera intressanta spar identifierats som kan skapa relevanta
undersokningar till framtida arbeten.

En fordjupning av LOU:s (Lagen om offentlig upphandling) paverkan av byggnaders
energiprestanda vore spidnnande att arbeta vidare om. En undersdkning om hur LOU:s krav pa
transparens och konkurrens 1 praktiken péverkar energigapet.

En vidare undersokning om hur Al (Artificiell Intelligens) kan anvéndas for att forutse
brukarbeteende, hur de reagerar och beter sig vid olika forutsittningar for att da skapa
mojligheter till dynamiska och mer realistiska energiberdkningar.

Det finns ocksé ett behov av att vidare undersoka traffsédkerheten hos olika
simuleringsprogram med avseende pa byggnadstyper och anviandningsutfall. Darmed en mer
systematisk analys dver hur vl simuleringsprogrammens resultat dverensstimmet med
verklig uppméitt data i byggnader for att stirka programmens trovirdighet eller hitta behov av
justeringar.

En annan intressant frdgestillning som bor undersokas vidare dr kostnadsperspektivet kopplat
till energigapet. Det skulle kunna handla om att kartldgga vilka typer av energiméssiga brister
som medfor storst ekonomisk pdverkan, samt vilka och hur investeringar angdende
uppfoljning av energianvdndning hade kunnat gynnat branschen ver tid.

Slutligen hade ett mojligt vidare forskningsspér varit att undersoka hur vél de schabloner och
riktvirden som anvinds idag speglar verkligheten. Aven ifall det hade varit méjligt att
utveckla mer specifikt uppdaterade indata virden beroende pa exempelvis byggnadens
anvindning eller geografiskt lige.
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BILAGOR

Bilaga 1 — Sammanstéllning av intervju 1

Bakgrund och Verksamhet

Intervjupersonen arbetar idag som energiansvarig pa ett storre fastighetsbolag. Hen har en
bakgrund inom installationsbranschen med erfarenhet fran bade praktiskt arbete och
projektledning inom styr- och reglerteknik. Overgangen till fastighetssektorn skedde efter
flera &r inom entreprendrsledet, dér fokus gradvis flyttades mot teknisk utveckling och
energieffektivisering. Inledningsvis lag en stor del av arbetet i1 att hdja bolagets kompetens
inom installationsteknik och att forankra tekniska 16sningar. Genom att tydliggdra de
ekonomiska och driftsméssiga fordelarna med teknisk utveckling har personen spelat en
viktig roll i att etablera en strukturerad strategi for energihantering och teknisk standardisering
inom bolaget.

Det aktuella fastighetsbolaget har valt att satsa pa egenproducerad fornybar energi for att
minska sitt klimatavtryck och stdrka sin energiforsorjning. Genom en omfattande utbyggnad
av vindkraft ticker bolaget idag i stor utstrackning bade den egna driftens och hyresgésternas
elbehov. Produktionen dr dimensionerad for att pa arsbasis motsvara merparten av
fastighetsbestdndets forbrukning.

Satsningen har dven mdjliggjort forbattrade finansieringsvillkor genom gréna 14n kopplade till
miljoklassificerad nyproduktion. Samtidigt lyfts utmaningar fram géllande nuvarande
regelverk for primérenergifaktorer, ddr egenproducerad el frn fornybara kéllor fortfarande
bedoms utifran fordldrade virden, vilket paverkar byggnaders energiklassificering negativt.
For att uppné langsiktig driftsidkerhet, energieffektivitet och kostnadseffektiv forvaltning har
fastighetsbolaget infort en genomgripande standardisering av alla installationstekniska system
1 nyproduktion. Standardiseringen omfattar bland annat virme-, ventilations-, el- och
styrsystem och baseras pa egna framtagna rambeskrivningar, principscheman och
funktionsbeskrivningar.

Dessa dokument fungerar som styrande handlingar i projekten och fér inte dndras av externa
konsulter eller entreprendrer utan ett sdrskilt avvikelseforfarande. Detta sdkerstéller att de
tekniska l9sningarna héller en jamn och hog nivé oavsett projekt och att férvaltningen kan
arbeta med igenkdnnbara system, vilket underlattar drift och underhéll over tid.

Enligt intervjupersonen infordes denna modell efter tidigare erfarenheter dér individuella
l6sningar 1 varje byggnad ledde till svarigheter 1 drift och 6kad energianvindning. Personen
uttrycker det som att:

"Hade vi inte styrt tekniken centralt hade vi suttit med tjugo olika tekniska l6sningar och
forvaltningen hade inte vetat hur systemen fungerade."

Ett konkret exempel pé standardisering dr anvdndningen av spillvattenvirmevéxlare som
numera installeras systematiskt for att forvirma tappkallvatten och ddrmed minska
energibehovet for varmvattenproduktion. Aven dimensioneringen av ackumulatortankar har
standardiserats for att optimera drift av virmepumpar och minska effektbelastningen pa
fjarrvarmendtet vid spetsbehov. Ventilationssystem &r en annan komponent dir bolaget infort
sekventiell avfrostning som standard for att undvika energiforluster under vinterdrift.

45



Intervjupersonen betonar att syftet inte ar att lasa fast utvecklingen utan att skapa en stabil och
kontrollerbar bas dér projektanpassningar kan goras nér sa krdvs men under tydlig kontroll:

"Vivill ha en grundstruktur som dr likadan 6verallt, men med mojlighet till anpassning via
avvikelser ddr det verkligen behévs. "

Genom denna systematik kan bolaget d&ven dra nytta av erfarenhetsaterforing fran
driftorganisationen och forbéttra standarderna kontinuerligt, da drifterfarenheter fran tidigare
projekt aterkopplas och implementeras i kommande byggnader.

Dessutom mojliggdr standardiseringen att ny teknik och nya energildsningar, som till exempel
atervinning av kylenergi fran kommersiella verksamheter, kan integreras pa ett kontrollerat
satt 1 framtida projekt.

Byggprocessen

En av de storsta utmaningarna som framholls under intervjun ar den 6kade komplexiteten i
byggprocessen kopplad till installationstekniska system, och hur branschens traditionella
arbetssitt inte anpassats till denna utveckling. Intervjupersonen papekade att medan
byggproduktionen historiskt sett dominerats av enklare installationer, har moderna byggnader
mycket hogre krav pa samordning av avancerade system for varme, ventilation, kyla och
styrteknik.

Ett aterkommande problem som lyfts fram ar att byggprojekt ofta styrs av byggplatschefer
med begrinsad forstdelse for de tekniska systemens funktion. Detta leder till att
installationsarbetet inte prioriteras pa ratt sitt i tidplanen, vilket far stora konsekvenser for
funktionalitet och energiprestanda. Intervjupersonen beskriver situationen sa har:

"Platschefen dr expert pd bygg men kan inte alltid grekiskan, alltsd installationerna. Ndar
installationerna blivit sa hdr komplexa fungerar det inte ldngre att driva allt som ett
traditionellt byggprojekt."

Ett konkret exempel som lyfts &r virmesystem, dér injustering och avluftning ofta skjuts upp
till veckorna precis fore inflyttning. Detta skapar allvarliga problem eftersom systemen inte
hinner optimeras innan ldgenheterna tas i bruk, vilket leder till kalla bostidder, klagomal fran
hyresgaster och kostsamma efterjusteringar. Personen betonar vikten av att ha en realistisk
och baklidngesplanerad tidplan dér kritiska system, sédrskilt virmesystem, fardigstélls och
injusteras 1 god tid fore inflyt.

Som 16sning foreslar intervjupersonen att en sdrskild “installationsplatschef™ tillsétts 1 varje
projekt, med ansvar for hela installationskedjan frin projektering till driftséttning och
verifiering. Detta skulle sdkerstilla att installationerna prioriteras rétt.

Personen uttryckte vikten av detta tydligt:

"Vi behover nagon som kan leda installationerna pa samma sdtt som byggplatschefen leder
byggproduktionen.”

Vidare framhéills behovet av att installationsarbetet méste ses som en integrerad och styrande
del av hela byggprocessen, inte som en avslutande detalj. Genom rétt ledning och tidig
driftsédttning skulle manga av de fel och avvikelser som idag uppstéar i fastigheters
energiprestanda kunna férebyggas.
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Energiberikningar och Mitplan

Ett centralt omrade som diskuterades 1 intervjun var kvalitetssdkringen av energiberdkningar
och vikten av en strukturerad verifieringsprocess. Intervjupersonen beskriver att det dr
avgorande att noggrant granska och analysera energiberdkningar som tas fram under
projekteringen for att sdkerstilla att de aterspeglar realistiska driftférhdllanden och inte bara
teoretiska antaganden.

Arbetet med energiberdkningar baseras pa etablerade erfarenhetsvarden fran tidigare
byggprojekt inom foretaget. Enligt intervjupersonen dr malet att nyproducerade bostdder ska
ha en total energianvindning pa mellan 35 och 40 kWh/m?/ar. Om en ny energiberdkning
visar ett hogre virde, exempelvis 55 kWh/m?%4ar, inleds en systematisk analys dér varje
delpost i berdkningen granskas. Fokus ligger sérskilt pa fordelningen mellan varmeforluster,
varmvattenbehov och fastighetsel.

Ett &terkommande problem som identifierats dr att konsulter ofta antar ett for hogt behov av
spetsvirme, det vill sdga extra viarmetillskott utover den huvudsakliga virmekéllan. I
berdkningsmodeller kan spetsvirmen ibland std for 5-8 kWh/m?/ar, trots att driftdata frén
befintliga fastigheter visar att rétt injusterade och optimerade anldggningar 1 praktiken klarar
sig utan denna extra energianviandning.

Intervjupersonen forklarar:

"Om vi inte ifrdgasdtter spetsvirmen sd bygger vi in en onddig energikostnad i systemet
redan fran borjan. Var erfarenhet visar att vi kan optimera bort den helt om vi planerar och
Jjusterar systemen rdtt fran borjan."”

Genom en detaljerad analys kan felaktiga antaganden identifieras. Exempelvis undersdks om
transmissionsberdkningarna bygger pa korrekta U-virden, om lufttitheten &r realistiskt
angiven och om virmepumparnas verkningsgrader stimmer med de verkliga produkterna som
installeras. Om avvikelser uppticks sker dialog med konsulterna for att justera berdkningarna
sa att de béttre dterspeglar den tekniska verkligheten och det verkliga driftutfallet.
Intervjupersonen betonar vikten av att energiberdkningen inte bara betraktas som ett
kravdokument, utan mer som ett styrmedel fOr att optimera byggnadens faktiska
energianviandning redan fran projekteringsfasen.

Under intervjun betonades vikten av en genomténkt mitstrategi och kontinuerlig
energiuppfoljning som centrala delar i arbetet med att sékerstilla energiprestanda i
nyproducerade byggnader. Enligt intervjupersonen ar det avgdrande att fastigheter frén borjan
forses med ett omfattande mit- och insamlingssystem som mdjliggor detaljerad uppf6ljning
och analys av energi- och vattenforbrukning.

I bolagets nyproduktion installeras separata métare for huvudviarme, spetsvéirme,
virmepumpsproduktion, fastighetsel och tappvarmvatten, samt individuell kall- och
varmvattenmatning for varje ligenhet. Den insamlade datan 6verfors till ett digitalt system
som gor det mdjligt att dvervaka energianviandningen i realtid och identifiera eventuella
avvikelser snabbt.

Intervjupersonen forklarar:

"Utan ett bra mdtsystem kor vi fastigheten som att kora bil utan hastighetsmdtare. Vi vet inte
om vi ligger rdtt forrdn vi far en rdkning."
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En konkret nytta som lyfts fram dr mdjligheten att utvérdera och optimera dimensioneringen
av elserviser i byggprojekten. Tidigare baserades elservisers storlek ofta pa schablonvérden
som inte ldngre stimmer Overens med den faktiska energianvindningen i moderna,
energieffektiva byggnader. Genom att anvinda métdata fran pagaende och tidigare projekt har
bolaget kunnat justera och ofta halvera dimensioneringen av elserviser, vilket i flera fall lett
till betydande kostnadsbesparingar vid bade nyproduktion och ombyggnad.

Vidare anvédnds den detaljerade métningen for att f6lja upp och analysera energifordelningen
mellan olika system sasom uppvéarmning, ventilation och tappvarmvattenproduktion. Detta
gor det mojligt att snabbt identifiera om ett system, exempelvis ventilationsaggregat eller
virmepumpar, inte fungerar som avsett och att vidta atgarder innan problemen paverkar
energiprestandan i stort.

Intervjupersonen lyfter ocksé fram vikten av att projekteringen anpassas till métstrategin
redan fran borjan, s att samtliga energikritiska system kan f6ljas upp separat och sa att
insamlad data kan anvindas for en systematisk energioptimering under drift.

Miljocertifieringar och hallbarhetsmal

Ett viktigt inslag 1 bolagets strategi for nyproduktion och forvaltning ér arbetet med
miljocertifieringar och hallbarhetsméal. Under intervjun framholls att certifieringssystem inte
enbart anvénds for att visa upp ett miljoarbete utat, utan framfor allt som ett styrmedel for att
sakerstélla hog kvalitet pd byggnaders energiprestanda och inomhusmiljo.

Bolaget tillimpar Miljobyggnad Silver som standard for sina bostadsprojekt. I vissa fall
anvinds dven internationella certifieringar som BREEAM, frimst for kommersiella
fastigheter dir krav fran hyresgéster och investerare ar &nnu hogre.

Intervjupersonen betonar att d&ven nér full certifiering inte efterstridvas, anvéinds kriterierna
fran certifierings systemen som interna riktlinjer for projektering och produktion. Syftet 4r att
sdkerstélla att byggnaderna uppfyller tydliga krav pa energi, komfort, dagsljus och
materialval.

"Vi anvinder miljobyggnadsindikatorerna som ett styrverktyg oavsett om vi certifierar eller
inte. Det hjdlper oss att hdlla en jaimn och hog kvalitet.”

Ett viktigt mal ar att alla nyproducerade bostéder ska uppna minst energiklass B, vilket
innebdr en betydligt ldgre energianvdndning dn minimikraven. Detta krav paverkar
utformningen av byggnaderna redan fran tidiga skeden och styr exempelvis val av klimatskal,
tekniska system och energilosningar.

En ytterligare fordel med att arbeta strukturerat med miljocertifieringar dr enligt
intervjupersonen att det underlittar finansiering. Genom att bygga certifierade eller
certifieringsanpassade fastigheter kan bolaget kvalificera sig for grona l&n och andra former
av hallbar finansiering, vilket sdnker ldnekostnader och stirker bolagets konkurrenskraft.

Avvikelser mellan projekterad och faktisk energianvindning
Skillnader mellan projekterad och faktisk energianvéindning utgdr en av de storsta
utmaningarna 1 byggprojekt, trots utvecklade berdkningsmodeller och 6kade krav. Flera
aterkommande orsaker identifierades under intervjun.

o Bristande kvalitet i projekteringsskedet
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En grundldaggande orsak dr att energiberdkningar ofta baseras pa teoretiska schablonvirden
snarare dn faktiska forutséttningar. Detta géller sdrskilt antaganden om transmissionsforluster,
verkningsgrader for tekniska system och brukarbeteende.

Intervjupersonen beskrev detta pd foljande sitt:

"Mdnga energiberdkningar dr formellt rdtt, men praktiskt fel."

« Overskattning av spetsviirmebehov
Spetsvirmebehovet dr en annan faktor som ofta overskattas 1 berdkningar. I manga fall antas
ett extra virmetillskott pd 5—8 kWh/m?¥ér, trots att erfarenheter fran drift visar att detta
tillskott kan undvikas genom korrekt systemdimensionering och injustering. En 6verskattning
av spetsvarme leder till bdde 6kade investeringskostnader och onddig energianvéndning.

o Bristande injustering och driftsiittning
Om tekniska system som viarme och ventilation inte injusteras och verifieras i god tid fore
inflyttning, kan betydande avvikelser uppsta. Ett daligt injusterat virmesystem kan
exempelvis medfora hogre energibehov for att uppnd komfortnivéer, vilket inte var forutsatt 1
projekteringsberdkningen.

o Piverkan av brukarbeteende
Anvindarnas beteende dr en faktor som ofta underskattas i energiberdkningar. Skillnader i
inomhustemperaturer, vadringsvanor och anviandning av varmvatten kan paverka den faktiska
energianviandningen avsevirt. Dessa variationer &r svara att forutse vid projektering och kan
endast i viss mén paverkas genom information och driftuppfoljning.

o Felaktig dimensionering av tekniska system
Om virmepumpar, ventilationsaggregat eller ackumulatortankar dimensioneras felaktigt i
forhéllande till byggnadens verkliga behov, kan detta leda till ineffektiv drift och 6kad
energiforbrukning. Exempelvis kan en dverdimensionerad spetsvirmekapacitet ge ett onddigt
hogt energibehov vid 14g belastning.

« Andringar i byggskedet och komponentbyten
Under byggproduktionen forekommer det att specificerade komponenter byts ut mot billigare
alternativ utan att energiprestandan beaktas. Dessa fordndringar dokumenteras inte alltid
tydligt, vilket kan leda till att byggnaden inte uppnar den planerade energiprestandan och att
analysen forsvaras vid driftuppfoljning.

o Brister vid overlimning och verifiering
En annan viktig faktor &r att tekniska system inte alltid verifieras korrekt vid dverlamning fran
produktion till drift. Om exempelvis ventilationsfloden inte 4r balanserade eller om
virmesystem inte &r injusterade innan inflyttning, 6vergér ansvaret till driftorganisationen att
ratta till dessa brister, vilket paverkar energianvdandningen negativt.

e Smai avvikelser som ackumuleras
Intervjupersonen papekade att &ven smé avvikelser, var for sig marginella, tillsammans kan
adderas till stora skillnader mellan projekterad och faktisk energiprestanda:
"Om vi tappar nagra procent hdr och négra dér sd kan vi plotsligt hamna langt ifran
projekterad energiprestanda.”

Framtida forbattringsmojligheter
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Utifran intervjun framkom ett antal tydliga omraden dir bygg- och fastighetsbranschen kan
utvecklas for att minska avvikelser mellan projekterad och faktisk energianvindning och for
att sékerstélla hogre driftkvalitet Gver tid.

o Forbittrad kravstillning och projekteringskvalitet
En av de viktigaste forbattringsmojligheterna ar att redan i tidiga skeden ligga storre vikt vid
kravstillning och kvalitetssdkring av tekniska 16sningar. Intervjupersonen framholl att
investeringar i noggrann projektering dr avgorande for att undvika problem lidngre fram i
processen:

"Ska vi fd rdtt resultat maste vi stdlla rdtt krav fran borjan och folja upp att de halls hela
vdgen."

Det innebér bade att anvinda erfarenhetsbaserade indata i energiberdkningar och att
sakerstélla att tekniska 16sningar anpassas till verkliga driftforhillanden snarare dn enbart till
teoretiska modeller.

o Tidig involvering av energisamordnare i projekt
En ytterligare forbattringsmojlighet som lyftes fram ér vikten av att tidigt 1 byggprocessen
knyta en sérskild energisamordnare till projektet. En energisamordnare fungerar som en
sammanhéllande funktion med ansvar for att bevaka energifrdgorna genom hela processen —
fran projektering, produktion, driftséttning till 6verldmning och tidig drift.

Intervjupersonen framhdll att energisamordnaren bor delta redan i projekteringsskedet for att
sakerstélla att energimél tydligt formuleras och integreras i projekteringsunderlagen, samt att
kontrollpunkter infors under byggskedet for att folja upp att energikraven faktiskt uppfylls.
En energisamordnare skulle enligt intervjupersonen dven vara en nyckelresurs vid verifiering
av systemens funktion fore 6verldmning, samt ansvara for att samla in, analysera och
aterkoppla métdata fran den inledande driftfasen.

Personen uttryckte vikten av denna roll tydligt:

"Vi behover nagon som har energifrdgan som sin huvudsakliga uppgift genom hela projektet,
annars riskerar den att drunkna bland alla andra prioriteringar.”

Syftet &r inte att ersdtta projektledare eller installationssamordnare, utan att komplettera dessa
roller med en specialistfunktion som fokuserar pd energieffektivitet, systemoptimering och
erfarenhetséterforing.

En sadan forstérkning i projektorganisationen skulle, enligt intervjupersonen, kunna bidra till
att systematiskt minska glappet mellan projekterad och verklig energianviandning och sidkra en
hogre teknisk kvalitet 1 byggnaders energiprestanda.

o Strukturerad och tidig driftsittning
For att sdkerstélla att byggnader uppnar planerade energimal adr det ocksé viktigt att tekniska
system injusteras och driftsitts 1 god tid fore inflyttning. Enligt intervjupersonen bor en
bakldngesplanering anvéndas dir varje tekniskt systems fardigstdllande tidssétts utifran ett
gemensamt slutmal.
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Exempelvis ska virmesystem vara injusterade och optimerade minst tvd manader fore
inflyttning for att tillata verifiering och eventuella korrigeringar. Detta minskar risken for
komfortproblem och onddig energianvdndning i tidiga driftskeden.

o Forbittrad energiuppfoljning och analys
Intervjupersonen betonade vikten av att inte enbart installera métutrustning utan ocksa
systematiskt anvinda insamlad data for att analysera och optimera drift. En strukturerad
energiuppfoljning kan pa ett tidigt stadium identifiera avvikelser och driftproblem som annars
riskerar att kvarstd under byggnadens livsldngd.
Vidare ér det viktigt att drifterfarenheter fran befintliga projekt anvinds for att forbattra
framtida projekteringsunderlag. Detta innebér ett systematiskt erfarenhetsaterforingsarbete
fran forvaltning till projektutveckling.

e Skydd mot komponentbyten och avsteg under byggskedet
For att bevara den projekterade energiprestandan ér det ocksd nodvéndigt att motverka
oplanerade byten av tekniska komponenter under byggtiden. Intervjupersonen foreslog
striktare kontroll av dndringar och en tydligare koppling mellan tekniska beskrivningar och
slutliga leveranser:

"Vi mdste sdkerstdlla att det vi bestdller ocksa dr det som faktiskt installeras.”

Genom battre kontroll 6ver komponentval kan onddiga forsamringar av energiprestanda
undvikas och byggnadernas energimal nés pa ett mer tillforlitligt sitt.

o Fortsatt arbete med teknisk standardisering
Avslutningsvis lyfte intervjupersonen fram vikten av att kontinuerligt vidareutveckla och
anpassa tekniska standarder baserat pa nya erfarenheter och innovationer. Standardiserade
16sningar ger stabilitet och kvalitet, men maste vara flexibla nog att kunna integrera nya
tekniker och energieffektiva 1osningar i takt med att teknikutvecklingen gar framét.
Att bibehalla en tydlig teknisk bas samtidigt som nya losningar utvirderas och infors nér de ar
tillrackligt beprovade beskrevs som en avgorande framgéngsfaktor for att skapa framtidens
energieffektiva och héllbara byggnader.

Bilaga 2 — Sammanstéllning av intervju 2

Bakgrund och verksamhet

Intervjudeltagaren har en teknisk utbildning inom byggomradet och inledde sin yrkeskarridr
som arbetsledare. Efter flera ar praktiskt arbete pa byggarbetsplatser 6vergick personen till
rollen som entreprenadingenjor. I denna funktion kombineras projektledning, tekniska inkdp
och ekonomisk uppfoljning, med ett tydligt fokus pa helhetsforstaelse av byggprocessen.
Praktisk erfarenhet fran produktionen lyfts fram som avgorande for att framgéngsrikt kunna
navigera de komplexa krav som stélls 1 entreprenadprojekt.

Energiberikningar och métplan

For att sikerstilla hog teknisk kvalitet i projekten anlitas externa konsulter for
installationssamordning och energiberdkningar. Enligt intervjudeltagaren dr detta ett
strategiskt beslut som mojliggor stindig tillgéng till den senaste kompetensen. Anvédndningen
av externa specialister minimerar risken att fastna i foraldrade arbetsmetoder, ndgot som kan
intrdffa om energisamordningen hanteras internt av enstaka individer.
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Granskningen av energibalansberdkningar baseras huvudsakligen pé erfarenhetsvérden fran
tidigare projekt. Genom att jamfora nya byggnader med liknande tidigare genomforda projekt
kan rimligheten i angivna siffror bedomas, exempelvis nir det giller tappvarmvattenforluster,
ventilationssystemens effektivitet och byggnaders konstruktion, som loftgangshus eller
punkthus.

I projekt med hoga energikrav f6ljs berdkningarna upp lopande genom hela
projekteringsfasen. Detta sdkerstiller att valda tekniska losningar fortlopande stodjer
projektets energimal, dven vid fordndringar under projektering och byggnation.

Ett aterkommande problem i projekten &r att schablonvirden anvénds i energiberdkningar,
exempelvis for hissars energianvindning, utan att anpassas efter byggnadens verkliga
anviandningsmonster. Detta kan leda till betydande avvikelser mellan beréknad och faktisk
energianviandning.

Specifikt lyftes behovet av mer precisa médtdata vid projektering och en mer nyanserad syn pa
energiforbrukning hos till exempel hissystem. Flera leverantorer saknade detaljerad
information om sina produkters energiférbrukning, vilket forsvarade korrekta antaganden
redan fran start.

Miljocertifieringar och hillbarhetsmal

I projekten efterstrivas i regel certifiering enligt Miljobyggnad Silver samt Energiklass B.
Dessa mal dr inte enbart miljoméssigt motiverade, utan har ocksa en ekonomisk gynning
genom mojligheten att erhdlla grona 14n med fordelaktigare lanevillkor for fastighetségare.
Detta skapar incitament att halla energiprestandan pa en hog nivé redan fran projekteringens
borjan.

Byggprocessen och Erfarenheter frin Projekt Alfa

Projekt Alfa utgjorde ett omfattande bostadsprojekt bestdende av flerbostadshus med
huvudsakligt syfte att skapa energieffektiva hyresritter. Projektet hade mycket hogt stédllda
krav pd energiprestanda, ddr byggnaderna skulle uppna ett energibehov motsvarande 42
kWh/m? och &r. Detta krav var kopplat till mdjligheten att erhalla grona lan, vilket ytterligare
forstirkte vikten av att projektet lyckades nd sina energimal.

Projektet drevs som en totalentreprenad, dér stor vikt lades vid att {4 in installations- och
energikonsulter tidigt 1 processen. Redan 1 inledningen av systemprojekteringen togs beslut
om tekniska 16sningar och byggnadens installationssystem anpassades konsekvent for att
uppna energimalen. Projektets arbetssitt kan diarfor beskrivas som proaktivt och systematiskt,
med en tydlig struktur f6r uppfoljning och verifiering av energiprestanda under hela
byggprocessen.

En central atgird 1 projektet var installationen av ett utokat system for energimétning.
Forutom standardmétning av den totala energianvéndningen installerades separata métare for
enskilda energikrdavande system, sdsom hissdrift och garageventilation. Detta mojliggjorde en
mer detaljerad uppfoljning av respektive systems faktiska energiforbrukning och en snabb
identifiering av avvikelser.

Intervjudeltagaren papekade sirskilt nyttan av denna strategi:

"Det kostade ndagra tusenlappar att sdtta in extra mdtare, men det sparades in mangdubbelt
ndr vi snabbt kunde se om nagot drog mer energi dn det skulle."
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Tack vare denna detaljerade métstruktur kunde ett problem med ventilationsaggregaten
upptéckas redan under driftens forsta manader. Genom samordnade insatser mellan
projektledning, installatorer och driftpersonal atgérdades felet snabbt, vilket sékrade
byggnadens energiprestanda innan négra storre ekonomiska konsekvenser hann uppsta.
Resultatet blev att projektet, vid uppfoljningen efter forsta driftsdsongen, kunde konstateras
prestera enligt plan:

"De sa att vi inte behovde fler méten — huset levererade precis som det skulle."

Avvikelser mellan projekterad och faktisk energianvindning

Som kontrast till detta exempel nimndes projekt dédr energimalen inte uppnaddes pé grund av
bristande kontroll och uppf6ljning. I ett fall uppticktes fel i ett ventilationsaggregat forst flera
ar efter att byggnaden tagits i drift, vilket resulterade i stora energiforluster och ekonomiska
konsekvenser for fastighetsdgaren. Avsaknaden av separata métpunkter och otillracklig
driftovervakning nimndes som avgorande faktorer bakom problemen.

Det framkom &ven att vissa fel, sdsom ineffektiv drift av hissar eller felaktig styrning av
ventilationssystem, kan vara mycket svéra att uppticka utan sirskild métutrustning. Detta
understryker vikten av detaljerad métstruktur och uppfoljning under byggnadens forsta driftar.
Ett annat problemomrade 4r bristen pa systematisk erfarenhetsoverforing mellan projekt.
Trots att projekt ofta dokumenteras efter avslut, anvinds dessa erfarenheter séllan aktivt i nya
projekt. Detta leder till att liknande misstag riskerar att upprepas.

Organisatoriskt framholls vikten av bittre strukturer for att samla och sprida ldrdomar frin
fardigstillda projekt till nya projektteam, inte minst for att stdndigt forbéttra arbetssitt och
tekniska 16sningar.

Forbittringsmojligheter

Utifrén intervjudeltagarens erfarenheter framgar det tydligt att en byggprocess som syftar till
hog energiprestanda kriver flera avgorande faktorer. For det forsta ér det centralt att
installations- och energikonsulter involveras tidigt i processen, s att energifrdgorna integreras
tidigt 1 projektets utformning. Dértill méste energimélen definieras pa ett tydligt sétt och inte
enbart anges under projekteringen, utan f6ljas upp kontinuerligt under bade bygg- och
driftskedet for att sékerstélla att malen verkligen uppnas. En vél genomtiankt métstruktur dr
ocksé av stor betydelse, da den bor utformas for att mojliggéra uppfoljning av
energianvindning, sirskilt ndr det giller energikrdvande system som hissar och ventilation.
Under driftstarten krévs dessutom regelbunden kontroll och analys av systemen for att
bekrifta att byggnaden presterar enligt forvéntningarna. Slutligen betonas vikten av ett
engagerat och tekniskt kunnigt bestéllarteam som ocksa har forstaelse for virdet av
uppfoljning, kontroll och driftoptimering.

Bilaga 3 — Sammanstillning av intervju 3

Bakgrund och verksamhet

Intervjudeltagare 3a har en civilingenjorsexamen i energiteknik och ldng erfarenhet inom
energiomrddet. Hen har arbetat med energiberdkningar, energieffektivisering, entreprenader
och uppf6ljning av energiprestanda och har tidigare erfarenhet frn forvaltningsarbete och
tekniska installationer.
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Intervjudeltagare 3b ar civilingenjor inom vég- och vattenbyggnad och har dven studerat
fastighetsmékleri och ekonomi. Hen har framst arbetat med bygglogistik och entreprenad i
stora och sma projekt och har under senare tid breddat sitt arbete till att &ven omfatta
energiomradet.

Verksamheten de arbetar inom arbetar med bade projektering, byggnation och uppfoljning av
energi- och klimatanpassade byggprojekt, dir foretaget kombinerar konsultinsatser med
praktiskt byggarbete. Intervjudeltagare 3a fokuserar pd energiberékningar och energianalys,
medan intervjudeltagare 3b framst arbetar med byggprocess och projektledning.

Byggprocessen

Under intervjun framkom att intervjudeltagarna ofta kommer in i byggprocessen relativt sent,
vanligtvis efter att stora delar av projekteringen dr klara. Deras huvudsakliga roll i dessa
skeden &r da att ta fram energiberdkningar infor startbesked och senare verifiera dessa vid
slutbesked. Detta sena intrdde begrinsar deras mojligheter att vara med och péverka
energiprestandan pé ett effektivt sitt.

De beskrev att den vanligaste processen dr att energiberdkningar tas fram forst nér ett
startbesked krivs, snarare 4n att energifrdgorna implementeras tidigt i projekteringen. Detta
innebér att de tekniska 16sningar redan &r faststéllda, vilket gor det svart att optimera
byggnadens energi.

Det framholls att ett optimalt arbetssétt hade varit att involvera energikompetens redan frdn
det tidiga systemskedet, nir byggnadens form, klimatskalets egenskaper och
installationssystemenet beslutas. Enligt intervjudeltagare 3a:

"Egentligen borde energibiten komma in direkt nér arkitekten borjar rita huset."

En viktig reflektion som gjordes &r att det ofta saknas en rdd trdd genom hela projektet néir det
giller energifragor. Nér energiberdkningar och energisamordning inte integreras fran borjan,
okar risken for avvikelser mellan projekterad och verklig energianvéndning.

Intervjudeltagare 3a beskrev hur bristande samordning mellan olika aktorer leder till
ineffektivitet och problem:

"Det dr ingen som kan eller bryr sig da det bara ska bli gjort."”

De konstaterade att ekonomiska drivkrafter ofta styr processen, dér kostnadsbesparingar
prioriteras framfor langsiktig energiprestanda. Nar projektet nar driftskedet har ofta viktig
kunskap gétt forlorad mellan projektering, byggnation och forvaltning.

Ett konkret exempel som ndmndes var att energisamordnare ibland kan anstillas, men dé ofta
pa byggentreprendrens eller bestéllarens villkor, vilket gor att samordningen kan bli partisk.
Det saknas ofta en oberoende funktion som ansvarar for bade byggbarhet och energiprestanda
1 hela kedjan. De poédngterade ocksa att i storre projekt kan energisamordnare forekomma mer
frekvent, medan det i mindre projekt &r ovanligt.

"Det kanske finns en femtedel av projekten som har en riktig energisamordnare."

Sedan lyftes det fram att okunskap om energifrdgor bland vissa bestdllare och byggare ér en
stor orsak till att energikraven inte efterlevs i praktiken.

Energiberikningar och méatplan
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Intervjudeltagare 3a arbetar med att ta fram och granska energiberdkningar for olika
byggprojekt. Berdkningarna anvinds dels i tidiga skeden for att uppfylla krav vid
bygglovsansokningar och i samband med slutbesked vid verifiering av byggnadens
energiprestanda.

Vid utforandet av energiberdkningar foljer de géllande regelverk och anvinder de
schablonvirden som anges. Samtidigt podngterar intervjudeltagare 3a att dessa
schablonvirden ofta inte speglar verkligheten:

"Schablonvirdena dr ofta ganska daliga, men det dr fortfarande det som ska anvindas."”

Det lyftes som exempel att olika byggnadstyper har helt olika krav pa inomhustemperatur och
komfort. Ett lager behover exempelvis inte halla samma inomhusklimat som ett dldreboende,
vilket schablonvirdet inte alltid tar hdnsyn till. Darfor krivs en viss "fingertoppskénsla" vid
tolkning och justering av indata.

Ett vanligt arbetssétt som beskrevs dr att gora tvd separata energiberdkningar:

e En "formell" berdkning som foljer standardiserade schabloner och krav for att fa
bygglov och startbesked.

e En "realistisk" berdkning som béttre speglar den faktiska anvindningen och som
anviands internt fOr att styra projekten mot rimliga energimal.

Enligt intervjudeltagare 3a forsoker de hélla realistiska temperaturantaganden dven i de
formella berdkningarna:

"Temperaturerna férséker vi halla hyfsat realistiska for att fd ett rdtt resultat.”

Béde intervjudeltagare bekréftade att det ar vanligt att energianvandningen 1 verkligheten
skiljer sig fran de ursprungliga berdkningarna ifall schablonvirdena anvdndas utan hinsyn till
projektets unika forutsattningar.

En ytterligare reflektion fran intervjun var vikten av att energiberékningarna inte bara ska
anvindas for att klara myndighetskraven, utan som ett styrinstrument under hela bygg- och
driftskedet. Det papekades ocksa att tekniska installationer maste dimensioneras korrekt
utifran verkliga driftforhéllanden.

"Man dimensionerar virmesystemet efter hur varmt det ska vara. Har man rdknat for ldgt, da
funkar det inte."

Om energiberdkningarna utfors utan tillrdcklig forstaelse for projektets specifika behov
riskerar bade tekniska system och energiprestanda att bli felaktiga, vilket kan leda till dyra
justeringar eller driftproblem léngre fram.

Miljocertifieringar och hallbarhetsmal

Intervjun visade att efterfragan pd miljocertifieringar minskat bland deras kunder, dir manga
fastighetségare fortfarande vill ha en 18g energianvindning, men avstar frin certifieringar for
att slippa kostnader. Daremot arbetar de ofta &ndd mot de krav och nivaer som certifieringar
som Miljobyggnad Silver innebdr, utan att sjélva ansoka om mérkning.
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Orsaker till skillnader mellan projekterad och verklig energianvindning
Intervjudeltagarna lyfte flera faktorer som bidrar till skillnader mellan projekterad och verklig
energianvindning i byggnader. De betonade att skillnaderna oftast inte beror pa slarv eller
medvetet fusk, utan mer pa strukturella brister i byggprocessen och kunskapsoverforingen.
En orsak som ndmndes ar att fel personer utfér energiberédkningarna. Det dr vanligt att aktorer
utan tillrdcklig helhetskompetens kring tekniska system gor berdkningarna. Ett konkret
exempel var ett projekt ddr en isoleringsfirma ansvarade for energiberdkningen, vilket ledde
till allvarliga brister i installationsdelen.

"Firman kan uppbyggnad av viggar, men inte installationer for tvd ore.”

- Ett annat aterkommande problem &r ocksa att antaganden i energiberékningarna ofta ér for
generella. Exempelvis kan det antas att en byggnad anvénds mellan étta och fyra varje dag,
nir den 1 verkligheten anvinds langre, vilket paverkar energianvandningen.

"Man antar ett beteendemonster pd huset men verkligheten dr ofta ndgot helt annat.”

En annan viktig faktor &r att beteendefordndringar hos anviandarna kan ha stor paverkan.
Driftoptimering, temperaturinstdllningar och ventilationens drifttider justeras ofta efter
inflyttning utan att detta speglas i de ursprungliga energiberdkningarna.

Kunskapsbrister i byggprocessens olika skeden framholls som en central forklaring. Nér olika
aktorer tar Gver projektet vid olika faser (projektering, bygg, drift) sker ett betydande tapp av
information och forstaelse. Som intervjudeltagare 3b beskrev:

"Det blir ett kunskapsglapp varje gdang projektet byter hinder."

Intervjudeltagarna papekade ocksé att installationssystemen sillan &r felinstallerade tekniskt,
utan att problemen oftare beror pa systemfel och bristande samordning.

"Det dr inte installationerna som dr ddliga, det dr projekteringen och samordningen som
brister."

Vidare ar tidsbrist och ekonomiska prioriteringar en aterkommande faktor. I pressade
byggprojekt blir 16sningarna ofta snabba och anpassade till de fysiska forutsdttningarna pé
plats, vilket kan leda till att energiprestanda kompromissas.

"Det dr ofta ont om tid sa upptdcker man en krock pa bygget loser man det snabbt utan att
tdanka pd energikonsekvenserna.”

Slutligen konstaterades att bristande erfarenhetsdterforing mellan projekt gor att samma
misstag upprepas. Trots att sma fel ofta upptécks 1 efterhand sker ingen systematisk
uppfoljning och larande pé bred front dd "Det ar vildigt fa som vill betala for uppfoljning och
da lar vi oss inte heller."

Forbittringsforslag

Intervjudeltagarna lyfte dessutom flera forbattringsatgéarder for att minska energigapet och
skapa mer energieffektiva byggnader.

Ett aterkommande tema var vikten av en rod trdd genom hela byggprocessen, dir energifragor
foljs kontinuerligt hela vigen fréan tidig projektering till fardig drift.
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"Det kanske inte maste vara samma person hela vdigen, men det mdste vara tydligt vid varje
overldmning."

De menade att det behover vara klart redan i projekteringen hur byggnaden ska drivas, sé att
bade projektering, byggande och drift kan styras mot gemensamma energimal.

En viktig atgird som lyftes fram var tidigare och tydligare involvering av driftorganisationen.
Genom att koppla pa drifttekniker redan under projekteringen kan viktiga praktiska
erfarenheter tas in i beslut kring utformningen av installationer och dvergangen till driftfasen
forenklas.

Vidare foreslog de att energisamordnare eller annan teknisk specialist borde vara en naturlig
del av varje projekt. Denna funktion skulle ha i uppgift att bevaka energifrdgorna i takt med
att ritningar och byggdetaljer 4ndras under projektets gang.

"Det dr inte en heltidstjdnst, bara ndgra timmar dd och dd for att hdlla koll och fanga upp
fordndringar."

De framholl ocksé vikten av att ta fram och anvdnda métplaner redan under projekteringen
och att dessa foljs upp systematiskt under drift. En strukturerad mitstrategi ar en forutsittning
for att verkligen kunna verifiera och justera energianvindningen i verkligheten.
Intervjudeltagarna beskrev dven att erfarenhetséterforing maste bli en sjdlvklar del av varje
projekt. De foreslog att byggnader borde foljas upp strukturerat under de forsta driftdren och
att lardomar fran uppfoljningen anvénds for att forbattra framtida projekt. Detta &r 1 dag
ovanligt eftersom bestéllare séllan vill betala f6r sddan uppfoljning, trots att det &r en relativt
liten investering i forhallande till mojliga energibesparingar.

Bilaga 4 — Sammanstéllning av intervju 4

Bakgrund och Verksamhet

Respondenten har varit 1 branschen i drygt 30 ar med erfarenheter fran runt 1000 projekt som
Hen har varit involverad i. Hen startade eget foretag ar 2001 dér de jobbar med
energiberdkningar, energieffektivisering och energikartlaggningar samt att hen har jobbat
mycket med simuleringsprogram som IDA ICE.

Byggprocessen

Respondenten, likt manga andra, tryckte pd att rollen som energisamordnare dr viktigt i
projekt for att halla en rod trdd genom hela projektet och lyfta energifragan som annars kan
hamna langt ner i prioriteringsordningen. Energisamordnare, menar respondenten pé, har som
ansvarsomrade att kvalitetssdkra de processer som kan komma att pverka energiprestandan,
fran forsta forstudien till driftséttning och uppfoljning. Rollen innebér att gd igenom de
parametrar frin energibalansberdkningen for att sedan kunna lyfta dessa under de senare
delarna av processen sd att dessa inte gloms bort och bortprioriteras. En energisamordnare kan
hjélpa till under projekteringen genom att identifiera kritiska detaljer som, om inte hanteras pé
ratt sétt, kan paverka byggnadens prestanda.

Energiberikningar och Mitplan

Nir de initiala energi berékningarna tas fram gor man ett antal bygg- och systemval som gors
anvander sig av forutsdttningar som satts 1 programskedet. Respondenten menar att det ar
vanligt att man senare i produktionsskedet inte foljer de val som gjordes i energiberdkningen.
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Detta kan leda till att byggnaden inte presterar som ténkt. Detta menar respondenten kan bero
pa att man inte forstar konsekvenserna av vissa systemldsningar, dir Hen anvinder for hoga
luftfléden 1 FX-system som ett exempel. Hen menar vidare pa att man inte alltid jobbar
systematiskt med alla parametrar i energibalansberdkningen genom hela byggprocessen eller
att man inte lyfter upp och granskar alla detaljer gemensamt i projekteringen. Genom att inte
jobba noggrant med alla detaljer kan nagot missas som blir dyrt att 16sa i slutdndan.

Respondenten ndmner att hen jobbar aktivt med métplaner i projekt for att kunna verifiera
byggnadens energiprestanda, for 2-3 ar sedan borjade Hen gora det som standard att leverera
en métplan tillsammans med energiberdkningen for att sdkerstilla att métningen blir korrekt
utford. Mitplanerna justeras individuellt mellan projekt beroende pa ambitionsniva, for
enklare bostadsprojekt anvinds en basmétning som ska sdkerstilla att BBR:s krav uppfylls
medan for mer komplexa system med t.ex. virmepumpar, frikyla eller geoenergilager ldgger
Hen till extra matpunkter for att kunna driftoptimera och f6lja upp energianvindningen. Hen
ndmner vidare att om bestéllaren i projektet har en egen méatplan, kommer de utga ifrdn denna
och déarefter anpassar den for det specifika projektet. Det finns instanser dér de dven viéljer att
placera in proaktiva larm som larmar ifall ndgon parameter sticker ivég istillet for att, som
respondenten menar, behdva ga igenom fakturor for att mérka att nagot drar for mycket
energi.

Miljocertifieringar och hallbarhetsmal

Respondenten menar pa att médngden miljocertifieringar som gors i branscHen har minskat
med en stadig takt under de senaste 3-4 aren. Pa bostadssidan uppskattar hen att 30-40% av
hyresritter certifieras medan bostadsritter certifieras mycket séllan ddr miljobyggnad &r en
vanlig form av certifiering. P4 den kommersiella sidan ser det lite annorlunda ut dér
byggnader oftare certifieras med BREEAM eller LEED systemet ddr Hen papekar att
energikravet inte alltid ar det viktigaste. Anledningen till att fler kommersiella byggnader
certifieras menar Hen beror pé att det &r ett hygienkrav frdn kopare av kommersiella
fastigheter, vilket ddrmed driver pé certifieringen. Men dven om de inte alltid certifierar sa
menar respondenten pé att vissa bestéllare forsoker bygga riktigt bra hus med lag
driftskostnad och lang livsldngd, snarare dn att fokusera pé certifiering menar till och med att
vissa certifieringar snarare dr en suboptimering diar Hen sdger:

“Sdarskilt mdanga certifierings modeller innebdr ndagon form av suboptimering sd att dom
flesta dr egentligen det intresset for certifieringen dr stort pd kommersiella lokaler”

Avvikelser mellan projekterad och faktisk energianvindning

Respondenten ndmner installations relaterade problem som en anledning till energigapet dir
Hen ndmner att en obalans mellan till- och franluft kan leda till problem med hur effektiv
virmevixlaren dr, Hen nimner ocksa att ett vanligt problem kan vara att man kor
viarmepumpar att radiatorerna blir feldimensionerade och fir for hog framledningstemperatur
vilket minskar deras effektivitet vilket kommer leda till en hogre energiforbrukning.

Respondenten ndmner att problem med klimatskalet kan skapa problem i energiférbrukningen
dér koldbryggor dr mest padverkande. Hen menar att anslutningarna for fonsteroppningar och
balkonganslutningar kan ge stora koldbryggor om inte rétt hanterade, Hen menar att
skillnaden mellan en bra och délig 16sning kan sla upp mot 2-3 ganger 6kade varmeforluster
och menar att de ldtt kan sl& 10 kWh/m?, ar pa energianvdandningen. Respondenten menar att
Hen till och med menar att Hen har varit med om att kdldbryggorna kan uppgé till hela 100%
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av Um, Hen menar ocksa att det kan ta mellan 30-50 timmar av berdkningsarbete for en duktig
konsult att berékna de teoretiska kdldbryggorna. Hen trycker pd vikten av att noggrant
berdkna och kontrollera koldbryggorna genom hela processen for att undvika stora avvikelser
i energigap. Man behdver dven vara forsiktig vid bestéllning av prefabricerade element da
aven dessa kan ge ovéntade koldbryggor som kan vara svara att hélla koll pa.

Framtida forbattringsmojligheter

For att minska skillnaden mellan berdknad och faktisk energianvindning lyfter respondenten
behovet av att stirka energisamordnarens roll genom hela byggprocessen. En kontinuerlig
granskning av energirelaterade parametrar, fran forstudie till drift, kan forhindra att viktiga
detaljer tappas bort eller prioriteras ner.

En tydligare koppling mellan energiberdkningar och genomférande i produktion efterfrégas,
sarskilt ndr det géller systemval och tekniska 16sningar. Respondenten ser dven ett vérde i att
fortsdtta utveckla och anpassa métplaner, inklusive anvandning av proaktiva larm, for att
forbattra uppfoljning och driftoptimering.

Hen pekar ocksa pé vikten av att forbéttra hanteringen av koldbryggor och klimatskalets
detaljer, dér bristande losningar kan leda till stora energiforluster. Hir kridvs bade mer tid for
noggranna berdkningar och storre medvetenhet vid bestéllning av prefabricerade element.
Slutligen ifragasitter respondenten ett ensidigt fokus pa miljocertifieringar och menar att
langsiktig prestanda bor prioriteras dver formella krav.

Erfarenheter om Projekt Alfa

Respondenten hade rollen som energisamordnare 1 projekt alfa dar Hen var med redan 1
upphandlingen och bevakade varje steg i processen. Hen var med och gjorde energi
berdkningarna och RAM-projekteringen. Dérefter jobbade hen tillsammans med
konstruktorerna for att identifiera kritiska detaljer for att da kunna tidigt 16sa potentiella
problem. Respondenten menade att det las runt 100 timmar extra sammanlagt 1 projektet for
att kunna sdkerstilla att energikraven uppfylls och resulterade att byggnaden presterade béttre
an vad berdkningarna hade sagt, vilket kan ses genom datainsamlingen. Respondenten var
dven med under besiktningen och genomforde kontroller av alla system i syfte att sékerstélla
driften.

Bilaga 5 — Sammanstéllning av intervju 5

Bakgrund och verksamhet

Intervjun genomfordes med en person som jobbar pa ett stort fastighetsbolag som har bade
bostdder och lokaler. Respondenten har drygt 40 ar 1 branschen och har stor erfarenhet av
entreprendr-, konsult- och bestéllarsidan inom energi och fastigheter, med sérskilt fokus pa
installationer och energieffektivisering.

Byggprocessen

Négot hen nimnder &r kompetensen hos projektledare i projekt och hur de jobbar med
organisationen kring projekt. Nagot som hen ndmner ar att man tidigt vill involvera
driftpersonalen 1 projekt sé de far séga sitt da det 4r de i slutdindan som ska skdta och driva
byggnaden. Om den erfarenhet och kunskapen finns hos projektledare att de vet vad de ska
frdga driften kan man redan da se till att de far in de bésta sakerna i1 projektet som driften kan
jobba med och vet hur den ska anvindas for att maximera byggnadens energiprestanda. Detta
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glider in pd en annan punkt som respondenten nimnde som en anledning till energigapet
kopplat till den tidigare punkten, hur noggranna bestéllaren &r i sitt anbud till entreprenoren.
Om bestillaren endast har sagt att de vill ha en métare for individuell méitning 6ppnar det
mdjligheter for entreprendren att endast kopa det billigaste som fyller syftet for att da
maximerar sina vinster, men som respondenten sdger, en métare som funkar kan det kosta
fyra gdnger sd mycket. Hen fortsétter med att trycka pé vikten med en strukturerad métplan
och menar att om denna blir dalig blir matningen och ddrmed f6rstdelsen hur byggnaden
presterar helt omojligt. Respondenten har skapat en egen métplan for sitt foretag som ér
applicerbar pé alla sorters byggnader for att da kunna se till att de ska na sina uppsatta mal
géllande energi, hallbarhet och driftsdker reglering och ddrmed minska energigapet.

Energiberikningar och mitning

Respondenten ndmner felaktiga antaganden i energiberdkningar som en anledning till
energigapet. | intervjun anvénder Hen varmvattencirkulation som ett exempel dér det antas 4
kWh/m?, a&r medan Hen menar att det kan bli upp mot 20-35 kWh/m?, ar. Hen menar att en
anledning till att detta hénder dr att det inte sker nadgon uppfoljning i projekt déar personen som
gjorde energiberdkningen sillan far ndgon uppfdljning av sin energiberdkning och ddrmed
sillan dndrar pa detta till ndsta projekt. Ett annat stidlle ddr Hen menar att det uppkommer fel
antagande dr pd kontor dar Hen menar att det dr svért att veta exakt vilken verksamhet som
kommer drivas i byggnaden och didrmed blir det svért att veta vad man ska projektera for. Hen
menar ocksa att det ar enklare att berdkna pa bostdder da anvindarbetendet dr enklare att
forutspa

Miljocertifieringar

Respondenten menar att nir de bygger som standard d& Hen anser att det dr bra standard som
passar bra i de svenska forhallandena. Hen menar ocksa att det finns andra certifieringar som
BREEAM och LEED som fungerar ocksd men inte dr lika anpassade till de svenska
forhéllandena i varmeétervinning och fjarrvirme menade att dessa utlindska system ofta
handlar mer om att samla poéng, vilket kan leda till meningsldsa atgédrder som inte
nodvéndigtvis forbéttrar sjdlva byggnaden. Robert gav ett exempel dir man kunde fa fler
poédng genom att, exempelvis, flytta en busshéllplats, vilket Hen ansadg var meningslost for
sjdlva byggnaden.

Respondenten berittar att de inte har som standard att certifiera utan anvinder miljobyggnad
som riktlinjer da, som sagt innan, passar bra i de svenska forhallandena. Respondenten siger

"Vi har inget sdant som standard. Nej, men miljobyggnad dr vil det vi bygger eftersom vi
bygger ndgonting."

Avvikelser mellan projekterad och faktisk energianvindning

Lite kopplat till de som ndmndes 1 tidigare stycke dr erfarenhetsiterforing, nagot som
respondenten ndmnde som ett problem, speciellt hos konsulter som kommer in och gor
punktinsatser i projekt. Hen menar pa att de ofta 1dmnar projekten nér det ar fardigbyggt och
dérmed inte far mgjligheten att f6lja upp projekten och skaffa sig erfarenheter som de kan
fora vidare till nésta projekt. Detta menar respondenten att mer ar en frdga om ekonomi dé det
inte finns ndgon som betalar for att, till exempel, konsulterna ska komma in och dra lardomar
av projekt som redan dr klara. Detta, tillsammans med att man ofta viljer kortsiktiga billigare
16sningar, leder till att energigapet blir mer pétagligt.
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Respondenten menar hen aldrig varit med om att byggnader har samma energianvéndning
som beréknat och det inte alls dr ovanligt att det skiljer mellan 30-40% mellan projekterad
och uppmaitt energianvindning

Framtida forbattringsmojligheter

For att minska energigapet identifierar respondenten flera forbattringsomrdden. Ett centralt
fokus dr att tidigt involvera driftpersonal i byggprocessen. Genom att anvdnda deras praktiska
kunskap redan i projekteringen kan man sikerstélla att valda 16sningar blir hallbara och
effektiva 1 drift.

Ett annat forbéttringsomrade dr utformningen av anbud och kravstillningar. Tydligare
specifikationer, sdrskilt kring métutrustning och funktion, kan foérhindra att entreprendrer
véljer undermaliga alternativ enbart for att minimera kostnader. Hér lyfter respondenten
betydelsen av en noggrant utformad métplan som stod for uppfoljning, energianalys och
reglerbarhet.

Respondenten ser ocksa ett behov av 6kad erfarenhetsédterforing, sarskilt bland konsulter som
ofta lamnar projekten innan driftfasen. Utan aterkoppling missar man chansen att viktiga
lardomar till framtida projekt. Hen menar dock att detta dr en ekonomisk friga dé ingen
budgeterar for uppfoljning. Genom att skapa strukturer for kontinuerlig aterkoppling skulle
man kunna justera schablonvérdet samt antagandena och forbéttra energiberdkningarnas
precision.

Slutligen betonar respondenten vikten av att anvénda rétt verktyg och certifieringssystem
anpassade for svenska forhallanden. Snarare dn att fokusera pd podng i internationella
certifieringssystem bor fokus ligga pa atgarder som verkligen forbattrar byggnadens prestanda
och funktion i det lokala klimatet.

Bilaga 6 — Sammanstillning av intervju 6

Bakgrund och verksamhet

Intervjuperson 6 har en teknisk utbildning med inriktning pa energieffektivisering. Henhar
arbetat som energikonsult och haft flera tekniska roller inom fastighetsforvaltning. I sin
nuvarande roll ansvarar intervjupersonen for det strategiska energiarbetet inom ett storre
fastighetsbolag. Arbetet omfattar kravstallning 1 nyproduktion, stdd i
energieffektiviseringsprojekt, samarbeten med energibolag samt utveckling av
driftoptimering.

Byggprocessen
Intervjuperson 6 forklarar att det i nyproduktionsprojekt framst anviands totalentreprenad och

ofta i form av partneringprojekt. I sddana upplégg delar parterna pé risk och incitament:

“Gor vi ett projekt billigare sd tjidanar bada lite pa det, och blir det dyrare sd forlorar bada
lite pengar”.

Denna form anses skapa ett gemensamt ansvarstagande, vilket dr fordelaktigt sirskilt 1
komplexa energiprojekt.

I storre projekt sidgs det vara en standard att ha en installations- och/eller en
energisamordnare, dir rollen kan tillhora bade projektorganisationen eller bestéllarsidan. For
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nyproduktion och storre ombyggnader finns alltid saidan samordning men fér mindre
lokalanpassningar ér det daremot inte alltid motiverat. Rollen &r central for att uppritthélla en
rod trad genom projektet och minska kunskapsforluster mellan projektering, byggproduktion
och drift.

"I projekt ddr energisamordnaren dr delaktig hela vigen och inte bara gor punktinsatser ser
vi generellt bdttre resultat.”

Samarbetet mellan projektorganisation och driftfunktion dr ocksa avgorande. For att
sakerstilla god dvergéng till drift halls gemensamma méten efter inflyttning dér
energianvindning, systeminstéllningar och garantifragor diskuteras. Intervjuperson 6 betonar
vikten av att driftansvariga forstar hur byggnaden ar ténkt att fungera och sédger att i lyckade
projekt:

“Far vi igang gemensamma moten, gdrna ddr vi har ett etablerat arbetssdtt och kan félja upp
mot energimdl.”

Energiberikningar och métplan

Intervjuperson 6 forklarar att foretaget anvdnder Svebys riktlinjer som standard for indata vid
energiberdkningar. Tidigare ndmns det att man granskade indatan manuellt i varje projekt,
men detta har man nu gatt ifrén.

Vi hade mera detaljkrav pa energisimuleringarna tidigare, men kdnde att det inte alltid var
rdtt, da vi har varken tid eller kompetens att granska indata i detalj.”

Istillet hanvisas nu till branschstandarder for att sdkerstilla kvalitet.

Ett vanligt problem som lyfts &r att energiberdkningar ibland behandlas som
pappersprodukter, d4 de tenderar att anvinds for att {4 startbesked men foljs inte upp under
bygg- och driftfasen. Trots det ser intervjuperson 6 att foretaget i manga projekt lyckas
bibehélla kopplingen till berdkningarna.

"Diir det funkar bra sd jobbar vi tydligt mot energimdlen och det som energisimuleringarna
sdger.”

Det podngteras dock att tydligare struktur kriavs for att spara och analysera avvikelser mellan
berdknad och uppmatt energiforbrukning.

Niér det géller métning finns idag ingen enhetlig mitplan, vilket &r en svaghet enligt intervju-
person 6.

“Det hdr dr ett omrdde med stor utvecklingspotential. Ndr vi har en eldsjdil som driver pd
frdagan, sd funkar det bra. Annars blir det stokigt.”

Foretaget planerar att uppdatera sina interna anvisningar och tar inspiration fran dokument
som Svebys méatanvisningar.

Miljocertifieringar och hallbarhetsmal

Intervjuperson 6 beskriver att bolaget i princip certifierar alla sina byggnader enligt LEED. I
nyproduktion dr mélet ndstan alltid att n4 LEED Platinum, vilket enligt intervjupersonen
hidnger samman med att:
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“Vi har dels en hel del internationella kunder, men ocksd internationella finansidrer.”

LEED upplevs som mer relevant i dessa sammanhang @n svenska alternativ som exempelvis
Miljobyggnad.

Certifieringssystemet anvands som en méarkning men dven som ett medel for att paverka
projektets utformning. Ett exempel &r kravet pa att ta fram en “Measurement and Verification
Plan”, vilket sdkerstiller att energiprestandan kan foljas upp med faktiska mitdata. Dessutom
krédvs det att en “commissioning provider” (tidigare kallad Commissioning Authority) kopplas
in, vilket beskrivs som en funktion som ofta motsvarar en energisamordnare och som bidrar
till kvalitetssékring genom hela projektet.

Orsaker till skillnader mellan projekterad och verklig energianvindning

Enligt intervjuperson 6 &r den frimsta orsaken till energigapet brister i driftstrategin under
overlamnings skedet. Det dr vanligt att nybyggda fastigheter forbrukar betydligt mer energi dn
vad som simuleras, men att detta ofta kan justeras over tid.

"Vi har jdttemanga exempel ddr byggnaden drar 70 kWh/m? ar fran start, men sen jobbar vi
ner den till 35 kWh/m? dr pa ndgra ar. Det dr avslutningsskedet som dr problemet”

Erfarenheten visar att byggnader 1 regel ar tillrickligt valprojekterade for att nd uppsatta
energimal men att det krévs injustering och kontinuerlig uppfoljning for att de ska na sin
verkliga potential.

Felaktiga systeminstdllningar &r en aterkommande orsak till energisloseri, exempelvis nér
bade kyla och véirme &r i drift samtidigt pa grund av styrsekvenser som inte fungerar som de
ska. Intervjuperson 6 betonar vikten av att kontrollera att energikrav faktiskt uppfylls och
menar att det funnits en tendens att fokusera for mycket pa att stilla hga krav och for lite pa
att verifiera att de nas:

’

Vi har haft en tendens att stdilla hoga krav, men inte kolla att kraven uppfylls.’

Utover det forekommer problem med teknisk injustering dér fel 1 sekvensstyrningar och
undermaéliga provningar i slutfasen leder till att systemen inte presterar som forvéntat.
Geoenergi- och kylsystem kan ibland ge simre COP &n projekterat, vilket paverkar helheten
negativt. Sarskilt ventilationssystem lyfts fram som ett riskomrade d& 6verventilation ar
vanligt i lokaler som &r projekterade for alldeles for hdga personbelastningar.

“Man bygger for att det ska sitta jittemdanga mdnniskor ddr, men det dr aldrig fullt och dd far
man inte ner luftflodet nog”

En annan orsak till avvikelser dr att projektering ofta fokuserar pd extrema DUT som
exempelvis -16°C eller +27°C, medan byggnaden under strre delen av aret befinner sig runt
0 grader. Det leder till att systemen inte dr optimerade for de vanligaste klimatférhédllandena. 1
kontorslokaler anses anvidndarbeteende inte vara en betydande felkélla, men 1 butiksmiljoer ar
det diremot en utmaning. Oppna entréer och felanviindning av virmeridéer ir exempel pa
beteenden som kan driva upp energianviandningen.

Framtida forbittringsmojligheter
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Enligt intervjuperson 6 finns flera omraden dér forbattringar kan goras for att minska
energigapet. En central aspekt &r att stiarka overlamningen till drift dd mycket kunskap
riskerar att forsvinna om inte rétt personer involveras 1 tid.

“Det dr jdtteviktigt att behdlla kunskapen ifran projektet pa ndagot sdtt, sd att de som ansvarar
for driften kan bolla hur det funkar med hur det var tinkt”

Att tillampa regelbundna uppfoljningsmdten efter inflyttning dar man gar igenom energimaél
och systeminstillningar framstod vara en metod som visat sig fungera vil.

Ett annat viktigt forbattringsomrade dr matstruktur. Idag varierar métlosningarna mycket
mellan projekt till projekt, vilket pdverkar mojligheten till noggrann uppfoljning.
Intervjuperson 6 menar att det finns ett stort behov av att utveckla tydligare riktlinjer.

"Vi borde ha med oss hur vi tdnker kring var vi sdtter mdtare, var vi inte sdtter mdtare, och
hur vi bygger upp systemen.”

Det betraktar en gemensam mall eller checklista som anger vad som bor mitas, hur ofta och
med vilken detaljniva. Samtidigt vill man undvika att 13sa sig vid specifika punkter for att
behalla flexibilitet.

For att uppna bittre energiprestanda pekar intervjuperson 6 ocksé pa behovet av att fokusera
mer pa funktionsprovning. Det handlar om att verifiera att tekniska system verkligen presterar
enligt specifikationerna. Sarskilt nér det géller virmedtervinning och eleffektivitet i
ventilationssystem har det funnits stora brister 1 uppfoljningen. Hér ser intervjupersonen att
certifieringssystem som LEED kan fungera som verktyg, eftersom de kraver bade métplan
och en “commissioningprocess”. Men det krivs ocksa att dessa verktyg anvénds aktivt och
inte bara uppfylls pa papper.

Slutligen betonas vikten av en aktiv och nédrvarande energisamordnare som foljer projektet
fran borjan till slut. I projekt dér den rollen fungerar vél ser man tydligt béttre
energiprestanda. Samarbete mellan projektorganisation och driftfunktion bor stérkas sé att
energiambitioner och systemf0rstaelse inte forsvinner mellan de olika leden.

Bilaga 7 — Sammanstillning av intervju 7

Bakgrund och verksamhet

Vi intervjuade en person med 15 ars erfarenhet inom branschen med rollen som konsult och
har under den senaste tiden jobbat pa ett kommunalt foretag. Foretaget jobbar med att
producera och utveckla hyresbostdder 1 Goteborgsomradet. Hen har en roll som stottar
produktionen i energifrdgor. Hen dr involverad i ndrmare 700 av de 1000 l4genheter som ar
under nyproduktion.

Byggprocessen

Respondenter lyfte fram flera aspekter kring erfarenhetsaterforing i projekt och hur de kan
paverka energigapet. Hen menar att personer, som konsulter och entreprendrer, kommer in 1
projektet under endast ett skede 1 byggprocessen inte far med sig nyttig erfarenhet frin andra
delar av projektet som kan 0ka deras kunskap och forstaelse i nista projekt. Detta kan leda till
att information kan gé forlorad mellan faserna, speciellt mellan projektering och byggskedet. I
borjan av projekt sker ofta en mer kreativ dialog kring 16sningar dér i senare skeden blir det
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mer fokus pa att uppfylla kraven i upphandlingen till den ldgsta mojliga kostnaden.
Entreprenorer och underentreprendrer jobbar med pressad ekonomi for att kunna vinna
anbudet och véljer dirmed den billigaste 16sningen som uppfyller de stéllda kraven, vilket kan
leda till simre energiprestanda om man inte dr noggrann éver hur man stéller kraven. Hen
fortsdtter med att det kan uppstd missforstand och feltolkningar av ritningar och krav 1
utforandefasen, samt att kunskapen om installationssystem é&r ofta sémre dn om
byggnadskonstruktion, vilket kan leda till att energiaspekter forbises.

Energiberikningar och mitning

Respondenten kom tidigt in pa att boverkets schablonvérden var en av anledningarna till att
energigapet uppstar, Hen nimnde internlaster som en av anledningarna. I dag s& anvénds 30
kWh/m?, &r som hushallsenergi (BEN 2) och dir 70% kan tillgodordknas som internvirme sa
21 kWh/m?, &r men respondenten menar pa att denna siffra egentligen idag &r mellan 5-10
kWh/m?, &r lagre 4n vad vérdet sdger. S& dven om energiberdkningen ar rétt utford och
bygghandlingarna gjorda enligt dessa sa kommer det att bli ett energigap pé grund av att
schablonvirdet ér fel. Anledningen till att virdet i BEN 2 &r hogre ér att alla vara elektroniska
apparater har blivit béttre och slépper inte ifran dig lika mycket virme jamfort med vad de
gjorde innan.

Vid diskussioner kring schabloner for tappvarmvatten beréttade respondenten om exempel dir
energianviandningen for tappvarmvatten uppgétt till 60 kWh/m?, ar. Detta &r mer dn en
dubbling av standardvérdet, som respondenten menar dr 25 kWh/m?, ar. Anledningarna till
detta menar respondenten kan vara trdngboddhet dér fler personer kan bo i ldgenheten &n vad
som antas eller att vi anvénder generellt mer vatten &n vad schablonvérdet ar.

Hen menar att genom individuell métning kan de méta energianvandningen for varmvatten
och anvinda dessa for att korrigera virdet 1 senare energiuppfoljningar. Detta menar
intervjupersonen ir ndgot som mdaste hanteras och tas hansyn till.

Miljocertifieringar

Respondenten ndmner att de nar de kdpt mark har krav pa miljoanpassat byggande fran
kommunen dér de sedan anvinder sig av Svebys energiavtal 21. Hen menar att de anvénder
detta for att d& kunna reglera energianvéndningen rent kontraktsméssigt och att da kunna lyfta
fram energifragan sa att den tas pé allvar. Vid kdp av mark kan markégaren fa krav fran
kommunens miljoanpassat byggande eller miljobyggnad géllande milj6 for att fa genomfora
kdpet. Respondenten menar till sist att anvindningen av miljokrav som dr hogre 4n BBR och
myndighetskrav for dem ér att kunna skapa trygghet hos entreprendrerna och samt sékerstélla
att de hoga miljokrav som stills frdn kommunen, for att de sedan ska nd sina hallbarhetsmal,
klaras av.

Orsaker till skillnader mellan projekterad och verklig energianvindning

Hen fortsdtter med att det kan uppstd missforstand och feltolkningar av ritningar och krav i
utforandefasen, samt att kunskapen om installationssystem &r ofta simre dn om
byggnadskonstruktion, vilket kan leda till att energiaspekter forbises.

Respondenten menar pa att det saknas forstaelse kring att avluft- och uteluftkanaler i
ouppvdrmda utrymmen behdver lika mycket isolering som en yttervigg. Detta giller speciellt
uteluftkanaler da de kommer ha samma temperatur som utomhus aret runt men dnda ibland
isoleras vildigt lite. Respondenten ndmner dven pa samma spar att man inte tdnker pa
koldbryggor som blir av att installationen gér genom véggar, trots att man &r rétt bra pa att
hantera de i vanliga fall. Hen menar p4 att dessa misstag ofta beror pé bristande
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kommunikation mellan yrkesgrupper, dér de som har bra koll pa byggnadstekniken saknar
kunskap och installationernas behov och vice versa.

Ventilationsaggregaternas avfrostning kan vara en anledning till att energigapet dkar, menar
respondenten. Hen noterade att det dr som standard att virmevixlaren testas 1 +5 grader
Celsius vilket inte riktigt speglar de verkliga forhdllandena under de kalla perioderna och att
om den fryser igen sticker energiforbrukningen for luftbehandlingssystemet.

Respondenten ndimnde dven att placeringen av ventilationsaggregat har en kan medfora att
man behdver vara noggrannare med isoleringen av ventilationskanaler for att inte tappa virme
dér. Detta &r speciellt viktigt i vindar som man inte isolerar s mycket som kanske behdvs
utan underskattar forlusterna dir. Om man pa vinden isolerar med 16sull och sedan
exempelvis 100—200 mm isolering pé kanalen utdver 16sullen finns det risk att man snalar lite
pa kanalens isolering med motiveringen att det ocksd finns l6sull ocksé och ddrmed blir den
ytterligare isoleringen overflodig. Men 16sullen kommer att flytta pa sig dver tid, dels genom
komprimering, dels genom att hantverkare och driftpersonal ror sig genom isoleringen for
olika underhallsarbeten. Detta kommer att leda till att kanalen frildggs och dirmed kommer
den ytterligare isoleringen att behdvas. Hen menar att vissa tycker det da rdcker med runt 50
mm isolering men att detta kommer bli pa tok for lite. Respondenten menar att man kan
forlora 3—4 grader pa grund av just felaktig isolering pé vind eller kulvertar, exempelvis 21
grader pa vintern i ldgenheter men endast 17-18 grader fram till aggregatet.

Framtida forbittringsmojligheter

Respondenten framhéller att ett centralt forbattringsomréde &r att sdkerstélla en béttre
kontinuitet genom hela byggprocessen. Idag saknas ofta en aktdr som foljer med genom
samtliga skeden, vilket skapar risk for att viktig information gar forlorad vid éverldmningar
mellan konsulter, entreprendrer och andra yrkesgrupper. En 16sning skulle kunna vara att
infora en roll, som en energisamordnare, med §vergripande ansvar for att bevaka
energifrdgorna genom hela processen sa att dessa inte forbises.

Vidare pekar respondenten pa att de incitament som idag finns inom byggbranschen tenderar
att fokusera pé att uppfylla minimikrav till lagsta mdjliga kostnad, snarare 4n att optimera
energiprestandan. For att motverka detta kréavs tydligare kravstillning redan 1
upphandlingsskedet fran bestéllare. Genom att formulera mer precisa energikrav och koppla
dessa till uppfoljningsbara méal kan det bli enklare att sikerstilla att energiaspekter inte
nedprioriteras under utférandet, som respondenten ar en risk vid produktions skedet. En
standardisering av rutiner, exempelvis genom anvédndning av etablerade verktyg som Svebys
energiavtal lyfts ocksd som ett verktyg for att skapa tydligare forvéntningar mellan bestéllare
och entreprendrer.

Avslutningsvis menar respondenten att en systematisk uppfoljning dr avgorande for att stinga
energigapet. Det handlar inte enbart om att mita faktisk energianvindning efter inflyttning
utan ocksd om att analysera avvikelser och fora tillbaka lardomarna till kommande projekt.
Genom att skapa en starkare aterkopplingskultur och integrera uppf6ljning som en naturlig del
av byggprocessen kan framtida byggnader bli mer energieftektiva och leva upp till sina
projekterade virden.
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Bilaga 8 — Sammanstéllning av intervju 8

Bakgrund och verksamhet

Respondenten 8 har runt 18 ars erfarenhet inom VVS och styr- och reglerteknik samt
forvaltning dér Hen har varit omradeschef och driver nu eget. Hen menar att Hen har en
sarskilt bra grund frén tidigare erfarenheter for att arbeta med energieffektivisering och
komplexa installationer.

Byggprocessen

Respondent 8 menar pa att Hen som drifttekniker eller forvaltare 4r man inte direkt involverad
i processen men att driftpersonal anvinds som referensgrupp i borjan av projekt da de sitter pa
vardefull kunskap om hur byggnadernas system fungerar i praktiken. Hen menar att det dock
finns ett stigma av att man inte vill involvera golvpersonal i projekt, frén projektledarens hall,
da de tros sakna den rétta kunskapen men fortsitter med att mena att det kanske ar raka
motsatsen. Hen menar att om driften far vara med i projektet tidigt kan de redan da veta var i
byggnaden det uppstod problem under de tidigare skedena vilket kan underlitta hur snabbt
och bra en byggnad blir driftad s& den presterar som tdnkt.

Respondenten trycker vidare pa att det ska finnas en installationssamordnare som ska finnas i
projekt for att fa projektet att snurra pa som tinkt i syfte att antingen hélla budgeten eller till
och med spara in pengar. Som ndmnt tidigare ndmner Hen dven hir att det finns lite kénsla av
att man inte vill dndra arbetssitt som fungerat innan och att man dérmed inte tar med en
installationssamordnare i projekten. Hen ndmner att ett projekts installationer far runt 40% av
budgeten och om detta inte racker till s kan det bli att man sndlar och koper sdmre hardvaror
an vad som projekteras och darmed kanske drar mer energi.

Energiberiakningar och méitning

Kopplat till detta menar respondenten att personalen Hen jobbat med gick interna utbildningar
inom energieffektivisering dar de gétt runt och métt olika komponenter och raknat ihop den
brukade energin, direfter har de beréknat pa hur mycket energi som nya fléktar kan ha dragit
om man hade valt nyare direktdrivna ventilationssystem eller system med frekvensomformare
som kunde reglera varvtal. De gjorde detta 1 syfte att utbilda driftpersonalen 1
energieffektivisering.

Respondenten ndmner att hen tycker att man ar generellt ddlig pa att kontrollera métarens
funktion efter installation. Hen menar att om dessa matare slutar fungera eller visar fel virde
blir métvardet missvisande och forsvérar driftoptimeringen. Respondenten berittar att de pa
de platser dar hen jobbat hade haft en energigrupp som tillsammans sdg till att
energiforbrukningen l&g inom ett godként intervall. Respondenten papekade ocksé att
energikostnaden ingdr 1 hyran, snarare dn att man debiterar exakt forbrukning till varje
verksamhet vilken hen menar hade kunnat leda till att anvédndarnas beteende éndras och
mindre energi anvéinds.

Respondenten hade inget att tilligga géllande energiberdkningar, d& denne saknade erfarenhet
inom detta omrdde. Fokuset under intervjun lag istéllet pd andra aspekter av projektet, vilket
innebar att energiberdkningar inte diskuterades nirmare.

Miljocertifieringar

Respondenten ndmner inget speciellt om miljocertifieringar dd Hen inte jobbat kring dessa
och ddrmed inte har nagot att tilligga.
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Orsaker till skillnader mellan projekterad och verklig energianvindning

Respondent 7 menade att en orsak att det uppstar skillnader mellan projekterad och verklig
energianviandning kan bero pa att det kan ske dndringar under projektets gang. Det kan vara
att verksamheten stéller nya krav vilket d& kan leda till att de ursprungliga
systemhandlingarna inte lingre stimmer overens med de nya forutsédttningarna. Hen anvéander
som exempel att hybridsalar och operationssalar genererar mer varme vilket ocksé leder till
att man kommer behova kyla mer och om dessa inte var planerade for innan kan en sadan
atgird gora att energiforbrukningen for kylan dkar. Verksamheten kan ta in andra eller storre
maskiner dn vad som planerades likt de som Hen ndmnde innan. Dessa é@ndringar kan komma
sent 1 processen vilket inte d& hinner planeras for 1 andra delar av byggnaden, detta kan sedan
paverka energiforbrukningen.

Hen ndmner vidare att enligt hens erfarenheter kan det bli att driftpersonalen inte riktigt har
tid att jobba mycket med energieffektivisering ifall de har fér manga objekt som den ansvarar
for som 1 sin tur kan leda att energigapet uppstér eller blir mer patagligt.

Framtida forbittringsmojligheter

Hen menar att om driften far vara med i projektet tidigt kan de redan da veta var i byggnaden
det uppstod problem under de tidigare skedena vilket kan underlétta hur snabbt och bra en
byggnad blir driftad s& den presterar som tinkt.

Respondenten trycker vidare pa att det ska finnas en installationssamordnare som ska finnas 1
projekt for att fa projektet att snurra pa som tinkt i syfte att antingen hélla budgeten eller till
och med spara in pengar

Bilaga 9 — Sammanstillning av intervju 9

Bakgrund och Verksamhet

Respondent 9 har jobbat pa samma foretag i runt fem och ett halvt &r diar Hen nu har rollen
som energianalytiker dir hens huvudansvar dr miljocertifieringar, Hen sitter 1 en energigrupp
dér de arbetar dvergripande med energifragor inklusive kontakt med drift och projekt for att
sakerstilla korrekt matning 1 fastigheter. Under hens tid diar Hen arbetat inom energifragor har
Hen samlat pé sig mangder av erfarenheter angdende skillnader mellan projekterad och
verklig energianvindning.

Byggprocessen

Respondenten fortsdtter och menar att det kan ta en tid for byggnaden att sétta sig efter
fardigstallning och da det finns en tidsram for certifieringen menar Hen pa att detta kan bli
tajt. Det tar ett tag innan byggnadens drift optimeras, dar Hen menade &ven att det kan ta tid
innan driftpersonalen far exakt kunskap om just den specifika byggnadens system och ddrmed
kan gora de finjusteringar som krivs for att byggnaden ska prestera som berdknat initialt. For
att hantera dessa problem jobbar de tétt med forvaltningsavdelningen for att halla koll s&
energianviandningen ligger innanfor gransen for kraven till certifieringen, de haller mycket
kommunikation gillande avvikelser och fragar dd om nagot nytt har skett i fastigheten till
exempel att ndgon ny har flyttat in. De forsoker dven att informera och utbilda forvaltarna
inom energifrdgor genom presentationer och utbildningar, detta d& for att minska driftnettot
och didrmed f& pengar over till annat viktigt. Hen menar att det ar viktigt att fa med
forvaltningen 1 energifrdgorna da, som Hen sa:

"Forvaltarna dr kungar i sitt hus" och ddarmed har stort inflytande och beslutsrdtt i sina
fastigheter.
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Energiberikningar och Mitplan

Under intervjuns gang diskuterades en mangd anledningar till varfor det uppstar ett energigap.
Respondenten menar att en anledning kan vara att energiberdkningarna som utfors kan vara
ndra gransen for kraven och d&ven om man riknar med en sikerhetsmarginal kan de berdknade
vardena bli svéra att uppna. Hen menar att detta kan bero pé att de tekniska installationer som
satts in inte fungerar som tdnkt, detta kan leda till garantidrenden med leverantoren eller
entreprendren. Hen menar att berdkningarna ibland kinns 14ga vilket d& kan leda till att de
satta malen blir svéra att uppna. Respondenten berittar att hen kollar igenom
energiberdkningarna innan for att se att allt ser bra ut och dér hen papekar att virmen oftast &r
dar Hen far dndra da det oftast dr diar som skillnaden mellan den berdknade och verkliga
energianviandningen sticker ivdg mest.

Respondenten talar om att de har krav pa métning i nybyggen for att da kunna certifiera
byggnaderna i ett senare skede. De sétter krav pa bland annat individuell métning och
debitering (IMD) i nya projekt for att kunna debitera varje ldgenhet separat for el, varmvatten
och kallvatten. Detta menar respondenten pa 6kad medvetenheten hos hyresgisterna vilket
kan leda till en minskad energianvindning och enligt respondenten kan detta leda till en
besparing pa 5-10%. Med en striktare métning underléttar de uppfoljningen och dédrmed
sakerstilla kraven som stdlls fran antingen hyresgéster och certifieringssystem, som
miljobyggnad. D4 de jobbar tillsammans med samma leverantor av métare sd far de méitarna
for battre priser vilket gor det enklare att motivera att sétta in dem i nya projekt. Genom att
jobba med samma métning i flera projekt underléttar det integration och uppfoljning for att
latt kunna hélla koll pa byggnadens prestanda med ett system som alla kan. Respondenten
menar ocksa pé att 1 lokaler blir det viktigt att kunna skilja pa verksamhetsel och fastighetsel,
detta for att kunna veta vad som kan riknas av vid bestimmandet av byggnadens prestanda.

Miljocertifieringar och hallbarhetsmal

Respondentens foretag viljer att certifiera sina objekt dd det ar ett internt krav frin foretaget
att deras nya byggnader ska certifieras. Hen menar att certifieringen ger bra mojligheter till
gron finansiering som dé innebér en ldgre rdnta pd bolan, och di dessa dr mycket stora sd kan
certifieringskostnader bli vért de i slutdindan, de kan dven redovisa i arsredovisningen som en
positiv utveckling for foretaget. Respondenten ndmner att vissa hyresgéster i lokaler kréver att
deras lokaler ska vara certifierade for att de ska flytta in.

Avvikelser mellan projekterad och faktisk energianvindning

En av anledningarna till att det kan uppsta en skillnad kan vara en s simpel anledning som att
framledningstemperaturen dr for hog. Hen forklarade att man vill tillgodose hyresgésternas
behov av virme, men att hyresgéster sédllan klagar om det blir f6r varmt utan istéllet dppnar
fonster, vilket leder till &nnu hogre energianvindning. Respondenten menade att sdédana enkla
fel kan vara att man "blaser pa alldeles for mycket" virme i systemet. Losningen till detta blir
d4 att man sikerstiller métningen sé att detta mirks och dirmed forbittras. Aven om det bor
mer i en ldgenhet dn planerat for kommer att innebéra en 6kning i energianvéndning och
varmealstring och ddrmed mer dn berdknade.

Framtida forbittringsmajligheter

For att minska energigapet betonar respondenten vikten av forbéttrad uppfdljning och tidig
involvering av forvaltningen. Genom tétare samverkan mellan projekt- och driftorganisation
kan energianvindning analyseras 16pande. Om dessa avvikelser hittas tidigt kan detta
forbattra byggnadens prestanda. Att utbilda forvaltningspersonal 1 syfte att 6ka deras

69



forstaelse av energifrdgor &r ett prioriterat omrade for att 6ka forstaelsen och engagemanget i
en energieffektiv drift.

Vidare lyfts behovet av mer realistiska energiberidkningar i projekteringsfasen, da optimistiska
kalkyler kan leda till svarigheter att nd uppsatta mal. Aven standardisering av tekniska
16sningar, sdrskilt inom mitning och individuell métning och debitering (IMD), ses som en
nyckel till battre uppfoljning och minskad forbrukning. Individuell matning kan dessutom
paverka hyresgésternas beteende och bidra till konkreta energibesparingar.

Bilaga 10 — Sammanstillning av intervju 10

Bakgrund och verksamhet

Intervjudeltagare 10 har en civilingenjorsutbildning med inriktning inom energi och har
tidigare arbetat med energideklarationer, driftoptimering och konsultverksamhet. Sedan flera
ar arbetar Hen som energiingenjor inom en kommunal verksamhet dar dennes arbete
fokuserar pa energiuppfoljning, analys av energidata och stdd till fastighetsforvaltningen 1
arbetet med energieffektivisering. Rollen omfattar ett strategiskt ansvar baserat pa ett
langsiktigt mal om att minska energianvindningen i den kommunala fastighetsportf6ljen.

Byggprocessen

Intervjudeltagare 10 lyfter att en avgdrande orsak till energigapet ofta laggs till grund tidigt i
byggprocessen. Det uppstar brister i dverforing av kunskap och ansvar mellan de olika
faserna, fran projektering till produktion och vidare till drift. Deltagare 10 beskriver dven att
det ibland dr otydligt vem som har ansvar for att energikraven faktiskt foljs upp 1 det praktiska
genomforandet.

En aterkommande utmaning ér att energifragor inte alltid prioriteras tillrackligt under
projekteringen, eftersom fokuset tenderar att ligga mer pa faktorer som exempelvis funktion,
budget och tid.

"Det dr ldtt att det blir en punkt pa checklistan att energikrav finns med, men de foljs inte upp
lika skarpt under resans gang."

Intervjudeltagaren ser ocksa att det 1 vissa fall sker fordndringar i1 tekniska 16sningar under
byggskedet utan att dessa analyseras ur ett energiperspektiv. Det kan handla om att man byter
material, tillsétter alternativa installationslosningar eller fordndrar styrstrategier. Sddana
andringar dokumenteras inte alltid tydligt, vilket gor det svart att spara nir
energianviandningen senare inte stimmer éverens med berdkningarna.

For att motverka detta ser intervjudeltagare 10 ett stort vérde i att involvera en
energisamordnare i projekten, det vill sdga en roll som fungerar som en lank mellan olika
discipliner och bevakar att energifragor far genomslag genom hela processen. Hen forklarar
att energisamordnaren kan folja upp berdkningarna och kontrollera att de stimmer 6verens
med det verkliga genomfGrandet.

"En energisamordnare kan géra skillnad, men da maste rollen fa en tydlig funktion"
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Samtidigt podngteras att &ven energisamordnarens roll ibland blir for svag om ansvaret inte ar
tydligt reglerat i uppdraget. For att energimalen ska héllas krivs att alla aktorer forstar sin roll
och att ndgon har helhetsansvar for att folja upp dessa genom hela byggprocessen.

Det ndmns dven att driftorganisationen ofta kommer in for sent, for om driftspersonal
involveras forst vid 6verlamning riskerar viktiga praktiska aspekter att missas, vilket 1 sin tur
kan paverka energiprestandan negativt.

Energiberikningar och mitning

Intervjudeltagare 10 beskriver att energiberdkningar &r ett viktigt verktyg 1
projekteringsskedet men att de ofta skiljer sig fran den faktiska energianvindningen i drift.
Enligt deltagare 10 beror detta till stor del pa att berdkningarna ofta bygger pa alldeles for
generella antaganden om exempelvis inomhustemperatur, nyttjandetid och interna laster som
sdllan overensstimmer med verkligheten.

Hen lyfter ocksd att verksamhetens karaktir och anvandningsmonster som till exempel kvills-
eller helganvéindning séllan behandlas korrekt 1 berdkningsunderlaget. Detta gor att
energiprestandan riskerar att 6verskattas i projekteringsfasen.

For att hantera detta laggs ett stort fokus pad métning och uppfoljning av den faktiska
energianviandningen. Organisationen anvénder ett energidvervakningssystem dér data frn
fastigheterna samlas in kontinuerligt, dir denna métdata anvinds fOr att analysera avvikelser.

"Det dr forst ndr vi har siffrorna svart pa vitt som vi kan se var problemen ligger och var vi
behover sdtta in dtgdrder."

Dock betonas det att de inte arbetar efter ndgon standardiserad méitplan eftersom métningen
anpassas efter varje enskilt projekt pa grund av att byggnaders utformning och
systemlOsningar varierar.

"Vi har pratat om en standardiserad mdtplan, men det dr svart eftersom varje projekt ser sd
olika ut.”

Miljocertifieringar

Miljocertifiering anvédnds inte som ndgon standard i alla projekt enligt intervjudeltagare 10,
men de ses som ett stod nér det giller att skapa struktur och driva héallbarhetsarbetet framat.
Det framgér att ett stort fokus istéllet ligger pé faktiska resultat hellre dn enbart
certifieringsnivéer.

"Vi har inte miljocertifiering som krav, men vi féljer mdanga av de principer som ingar, till
exempel systematiskt uppfoljningsarbete och fokus pd drift."”

Intervjudeltagaren forklarar dven att miljocertifieringar kan vara anviandbara verktyg for vissa
aktorer som exempelvis inom den privata sektorn. Men for offentliga fastighetsdgare ér de
inte alltid praktiskt eller ekonomiskt genomforbara. Istéllet prioriteras 16sningar som &r direkt
anpassade till verksamhetens behov och resurser med fokus pé att uppna faktisk
energieffektivisering istéllet for att uppfylla formella certifieringskrav.

Orsaker till skillnader mellan projekterad och verklig energianvindning
Intervjudeltagare 10 lyfter flera orsaker till varfor energigapet kan uppstd. Som tidigare
nidmndes &r en central faktor att projekteringen bygger pé antaganden som inte fullt ut
stimmer Gverens med verkligheten.
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"Vi bygger pa en teoretisk bild av hur byggnaden ska anvindas, men i verkligheten anvinds
den inte sda."

En annan viktig orsak dr att tekniska system inte alltid fungerar som avsett i praktiken. Det
kan handla om felaktiga installationer, bristféllig injustering eller otillricklig programmering
av styr- och reglerteknik. Om till exempel ett ventilationssystem inte dr korrekt instéllt fran
borjan kan det leda till onddigt hog energianvdndning under lang tid innan felet uppticks.
Dessutom sker det ofta dndringar under byggskedet som paverkar energiprestandan, till
exempel materialbyten eller alternativa 16sningar som viljs utan att energipdverkan
analyseras. I vissa fall dr det entreprendrer som viljer billigare eller enklare alternativ utan att
helhetens konsekvenser utvirderas fullt ut.

Deltagare 10 pekar dven pa att det ofta saknas en tydlig ansvarsfordelning for energifragor
genom hela projektet. Nér ingen har ett tydligt uppdrag dver att bevaka energimalen riskerar
de att bortprioriteras ldngs vagen.

Slutligen lyfts 6vergangen till drift som en kritisk fas ddr mycket kan ga forlorat. Om den
tekniska dokumentationen inte &r komplett eller om driftpersonal inte far rétt utbildning i
systemets funktion, blir risken stor att byggnaden inte anvédnds enligt beslut. Det kan ocksa
hénda att personalen fordndrar styrstrategier i efterhand for att anpassa dem till verksamhetens
behov, vilket paverkar energianvindningen.

"Om vi inte har koll pa systemen vid 6verldmningen, kan vi inte heller fo6lja upp och optimera
dem rdtt."

Framtida Forbittringsmaojligheter

Intervjudeltagare 10 ser flera mojligheter att minska gapet mellan projekterad och faktisk
energianviandning, bdde genom fordndrade arbetssétt och battre verktyg i byggprocessen. En
av de viktigaste atgirderna dr att tydliggora ansvar for energifradgor genom hela projektets
géng, fran tidig projektering till 6verlimning och drift. Personen betonar att ndgon méste ha
helhetsansvar for energiprestandan och kontinuerligt f6lja upp att kraven uppfylls:

"Det mdste finnas ndgon som dger energifragan hela vigen, annars faller den mellan
stolarna."

Vidare lyfter hen att energisamordnarens roll bor forstidrkas med delaktighet 1 beslut. Rollen
ska inte vara symbolisk, utan ha praktisk mojlighet att padverka savél projekteringsval som
utférande och verifiering. Intervjudaren ndmner dven vikten av att ldra sig av uppmaétta
driftdata 1 efterhand och anvinda dessa erfarenheter {or att forbittra kommande projekts
energiberdkningar och systemlosningar.

En annan forbittringspotential &r att involvera driftpersonal tidigare i processen. Genom att ta
in deras praktiska erfarenhet under projekteringen kan tekniska I6sningar anpassas bittre till
faktisk drift. Det kan exempelvis handla om val av styrsystem, atkomlighet for underhéll eller
anvandarvanliga granssnitt.

For att forbattra métbarheten och uppfoljningen foreslas dven att ta fram battre riktlinjer for
métpunkter och energidata, sa att det blir enklare att utvérdera energiprestanda och hitta
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avvikelser. Aven om det ir svart att standardisera fullt ut menar intervjudeltagaren att mer
enhetlighet skulle underlitta bade analys och jamforelse.

Slutligen framhélls vikten av att se energiprestanda som en process, inte ett enskilt tillstand.
For att na battre resultat kravs ett helhetsperspektiv déir energimaél inte bara definieras i borjan,
utan ocksa foljs upp, méts och justeras dver tid.

Bilaga 11 — Sammanstillning av intervju 11

Miljobyggnad specificerar inte en foredragen upphandlingsform (som total- eller
utférandeentreprenad), men certifieringsprocessen ar utformad sé att kriterier inom
indikatorerna i samband med preliminér certifiering och verifiering kan integreras i
projektering och byggprocess. Det dr darfor viktigt att de parter som &r involverade 1 ett
projekt fran tidigt skede till fardigstéllande.

De vanligaste orsakerna till att byggnader inte uppnar sina energiméal inom Miljobyggnad.
Det kan finnas olika orsaker till att byggnader inte uppnér sina uppsatta energimal inom
Miljobyggnad. De vanligaste orsakerna till att byggnader inte uppnér sina energimal handlar
ofta om att det brister i samspelet mellan projektering, utférande och drift. Energiberékningar
bygger ofta pa standardiserade antaganden som inte alltid speglar verklig anvindning och
driftforhdllanden. Nar byggnaden ér fardigstilld och 6verlamnad kan felaktig injustering eller
utebliven optimering av tekniska system vara en vanlig kélla till hogre energianvdndning dn
beréknat. Fordndringar under byggprocessen, som pédverkar klimatskal eller installationsval,
genomfors ibland utan att energiberdkningen uppdateras. Bristande lufttithet eller otillracklig
isolering kan forsamra byggnadens energiprestanda betydligt. Métplaner kan sakna tillrdcklig
upplosning, vilket forsvarar uppfoljning och verifiering av energianvindningen.
Driftorganisationen far ibland otillrdcklig information om byggnadens energisystem och
instéllningar. Omfattningen av verksamhetsel eller brukarbeteenden avviker ofta fran
projekterade virden. Dessutom kan ansvarsfordelningen mellan entreprendr, projektdr och
forvaltare vara otydlig, vilket leder till att energifragorna kan hamna i skymundan. Slutligen
saknas det ibland rutiner for kontinuerlig uppfoljning och analys av energiprestanda efter att
byggnaden tagits 1 bruk.

Lardomar fran projekt som har lyckats eller misslyckats med att uppfylla sina energikrav.

En viktig lardom &r vikten av att integrera energimal 1 tidigt skede och sédkerstdlla att parter
som &r involverade i projektet har en gemensam forstaelse for kraven. Framgéangsrika projekt
visar att noggranna och realistiska energiberdkningar, baserade pa vilgrundade indata, &r
avgorande. De betonar ockséa betydelsen av kontinuerlig samordning mellan projektorer,
entreprenorer och forvaltning under hela processen. Andra projekt visar att avsaknad av tydlig
matstrategi, samt brist pa verifiering och injustering, ofta leder till avvikelser. Lairdomar
inkluderar att driftsdttning méste planeras och prioriteras for att systemen ska fungera
optimalt fran start. Det dr ocksa viktigt att driftpersonalen far rétt utbildning och
dokumentation for att kunna forvalta energisystemen enligt intentionerna. En gemensam
faktor 1 lyckade projekt &r ett strukturerat arbetssétt for energiuppfoljning under garantitiden.
Det visar samtidigt hur kostsamt det kan bli att atgirda brister i efterhand. For att lyckas sa
bra som mojligt dr det viktigt att energi inte far ses som en separat fraga, utan som en
integrerad del av hela byggprocessen och forvaltningsskedet.
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Bilaga 12 — Intervjufragorna mall

1. Allmint: Bakgrund och erfarenhet

o Beritta kort om din bakgrund och erfarenhet inom
fastighetsforvaltning/entreprenad.

o Har du nagon bakgrund géllande energiberdkningar?

« Vilka delar tycker du ar roligast med ditt jobb?

2. Projektering och energiberikning
« Vilken form av upphandling jobbar ni oftast med?
« Vilka kravstillningar brukar ni stédlla?
o Hur jobbar ni kring energiberdkningarna?
« Vilka standarder och metoder anvénds for energiberdkningar?
« Jobbar ni alltid mot nagra miljocertifieringskrav? och om ja, vilka?
o Anvinder ni branschstandard energiavtal 21 eller miljobyggnad
eller har ni ndgot eget energiavtal?
o Vad ser ni for begransningar med dessa metoder och standarder?
« Ar ni med under hela projekteringen och produktionen?

3. Mitning och Energiuppfoljning

« Vilka typer av mitare och sensorer anvénds i era fastigheter for att folja
upp energianviandning?

« Anvinder ni ett energiuppfoljningssystem, och 1 sé fall vilket?

« Vilka svérigheter finns med insamling och analys av energidata?

« Anser ni att fastighetsskotare har tillracklig kunskap inom att effektivisera
energianvindningen?

o Hur ser ni pé betydelsen av uppfoljningar av energisystemen for att
minska avvikelser?

« Planerar ni kring underlittande av uppf6ljning?

4. Felkallor

« Vad tror ni dr de vanligaste orsakerna till varfor den projekterade
energianviandningen skiljer sig frin faktiska energianvindningen?

« Hur stor roll brukar felaktiga installationer pdverka energiprestandan?

« Hur ofta stimmer den verkliga energianvdndningen dverens med den

projekterade
« Kan man édndra arbetssétten pd nagot sitt for att kunna minska
energigapet
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5. Forslag pa forbittring
« Vad tycker du dr det bdsta séttet att motverka dessa for béttre resultat i
framtiden?
« Anser ni att de befintliga systemen for energiuppfoljning ar tillrdckliga,
eller ser ni behov av forbattringar?
« Vilka funktioner skulle ni vilja se i framtida
energiuppfoljningssystem?

Kiénslig information
« Finns det ndgon information som ni inte vill att vi skriver ut?
Bilaga 13-Frégor till intervjuperson 11

De vanligaste orsakerna till att byggnader inte uppnar sina energiméal inom
Miljobyggnad?

Vilka moment 1 byggprocessen som oftast leder till avvikelser 1
energiprestanda?

Lardomar fran projekt som har lyckats eller misslyckats med att uppfylla sina
energikrav?

75



INSTITUTIONEN FOR ARKITEKTUR OCH SAMHALLSBYGGNADSTEKNIK
AVDELNINGEN FOR INSTALLATIONSTEKNIK

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Goteborg, Sverige 2025
www.chalmers.se

76



