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Sammanfattning

For att sdkerstélla krav pa byggnadens energiprestanda har riktlinjer for uppféljning av
energikrav under byggprocessen tagits fram. Riktlinjerna avser att vara ett stod for alla
parter och att uppféljning blir ett naturligt inslag i byggprocessen. Dessa generella riktlinjer
géller oavsett entreprenadform och utgar fran att byggherren ger det 6vergripande ansvaret
for energiuppfoljning till projektledningen. Projektledningen fordelar darefter ansvar for de
aktiviteter som ska inga i uppfoljningen.

Sammanfattningsvis bestar riktlinjerna av féljande:

e En checklista for energiuppféljning under byggprocessen. Har beskrivs
ansvarsfordelning for 6vergripande uppfoéljningsaktiviteter och leveranser.

e Ett energiverifikat for dokumentation och resultat av utférda uppgifter enligt
checklistan for energiuppféljning och en verifikationsplan. Energiverifikatet kan
utgora en relationshandling.

e Energiberdkningar och sammanstallning av energitekniska funktionskrav som utgor
underlag fér en mer detaljerad uppféljning med kontroll och funktionsprovning av
matbara energiparametrar. Sammanstallningen utgor tillsammans med uppgifter om
verksamhet och anvandning underlag for reviderade energiberakningar. Reviderade
energiberakningar rekommenderas vid systemprojektering, i samband med
detaljprojektering och vid verkligt utférande efter vinter- och sommarfallsprov.

e En verifikationsplan for att i detalj planera for vilka uppfoljningsaktiviteter som skall
utforas, nar de ska utféras och av vem samt hur de ska doklumenteras och
kommuniceras .

e Att provning och kontroll under byggprocessen kompletteras med effekt och
prestandaprov vid olika driftfall och klimatférhallanden utomhus i samband med
vinter- och sommarfallsprov.

Beroende pa projektets omfattning och entreprenadform kommer behovet av insatser for
uppfoéljning att variera men alla aktiviteter maste anda planeras, beskrivas och budgeteras.
Grundlaggande riktlinjer for uppfoljningen redovisas samt en beskrivning av olika aktiveter
som ocksa kan integreras i ett kvalitets- eller miljdprogram.
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1 Inledning

1.1 Boverkets byggregler

En ny reviderar upplaga av Boverkets Byggregler (BBR) med ett helt nytt satt att stalla
energikrav pa byggnader tradde i kraft 2006-07-01. De innebar att i stort sett alla nya
byggnader under projekteringen ska energiberdknas for att visa att byggnadens
energiprestanda moter kraven i BBR. Energiprestanda verifieras med matning inom 24
manader efter att byggnaden tagits i bruk. Detta ar en stor forandring jamfort med tidigare
byggregler eftersom kraven nu ar ett funktionskrav pa energianvandning. Ytterligare en ny
reviderad upplaga av Boverkets Byggregler tradde i kraft 2009-02-01 med skarpta krav pa
energiprestanda for eluppvarmda byggnader samtidigt som nagra begrepp fortydligas (BFS
2008:20, BBR 16). Foreliggande handledning hanvisar till kap 9 i BBR 16.

1.2 Bakgrund

For att sakerstalla att uppmatt energiprestanda verkligen kommer att klara krav pa
byggnadens energiprestanda behdvs generella riktlinjer och rutiner fér uppféljning av
energikrav med kvalitetssakring.

For att det ska vara mojligt att genomfdra en verklig kvalitetssakring genom hela
byggprocessen, med fokus pa energianvandning, kravs ett definierat uppdrag som kan
tidplaneras och kostnadsberaknas. Storst mojlighet att sakerstalla att bestalld
energiprestanda uppnas finns i byggprocessen, antingen man bygger nytt, bygger om eller
byter ut gamla installationer eller gammal utrustning. Att atgdrda energiprestanda i
efterhand medfor oftast utokade kostnader.

Forutsattningen for att na ett bra resultat ar att stalla tydliga funktionskrav pa byggnaden
och dess installationer. Byggprocessen, fran program till fardig byggnad, ar dock komplicerad
och de tekniska delarna utgor bara en del. Det finns ofta manga aktorer inblandade och
processen kan stracka sig over flera ar.

Kommunikation mellan olika aktorer och processetapper brister ofta och det ar svart att
tidigt kvantifiera kvaliteten. Dokumentationen ar i allmanhet uppdelad 6ver tid och pa olika
teknikomraden. Det finns sallan en 6vergripande beskrivning av systemet som helhet med
alla dess olika funktioner och driftfall. Kravspecifikationerna for uppféljning maste utvecklas
saval som for fortlopande verifiering under projektering, genomfdérande och garantitid.

1.3 Malgrupp

Generella riktlinjer och rutiner for uppféljning av energikrav behovs dels for Byggherren och
dels for utsedd projektledare. Byggherren behover i storre omfattning forsta att
kvalitetssakring av processen ar viktig och vilka resurser en sadan kvalitetssakring kommer
att ta i ansprak. Projektledaren eller projektledningen behover dessa riktlinjer for att kunna



planera kvalitetsarbetet med avseende pa vilka resurser som behovs, nar dessa ska sattas in
och att tillsatta ansvariga for varje uppgift. Detta arbete behover utforas oavsett
entreprenadform och kan integreras i ett kvalitets- eller miljoprogram.

Ett flertal aktorer inom byggprocessen berors av uppféljningsarbetet och behdver darfér ha
en forstaelse for hur energikrav ska foljas upp. Foreliggande rapport kan dirmed med férdel
lasas av alla aktorer.

1.4 Syfte

Projektets syfte ar att ta fram riktlinjer och stod for rutiner for uppféljning av energikrav pa
olika nivaer under programskede, projektering, byggande, drift och férvaltning med ansvarig,
tid och resurser for:

- kvalitetssakring

- provning av delsystem (t.ex. verkningsgrad, lufttathet)

- samordnad provning (for ratt funktion)

- felanalys

- forandring av programkrav som paverkar energi —vem skall underrattas och vem ar

huvudsvarig
- dokumentation av provning och kontroll infor 6vertagandet.

Riktlinjerna syftar till att vara ett stod for alla parter sa att fortlopande uppfoljning blir ett
naturligt inslag i den normala arbetsprocessen. Varje post analyseras i det aktuella
byggprojektet for att aktiviteter skall genomforas med avseende pa bl.a.:

- vilka och nar kontroller behover goras

- om kontroller skall ske internt eller externt

- behov av antal analyser och prognoser och nar de behoéver goras

- hur och nér olika aktorer behdver informeras.

Kontaktytor beskrivs for verlamnande av energifrdgan mellan de olika skedenai
byggprocessen.

1.5 Avgransningar

Vid framtagande av handledningen beaktas uppfdljningen av energiprestanda enbart under
byggprocessen fran programskede till fardig byggnad med 2 ars drifttid. Fortsattningsvis da
termen byggprocessen anvands avses process fran programskede till fardig byggnad med 2
ars drifttid.

Hur avvikelseanalyser da krav pa energiprestanda inte uppnas eller hur fel skall atgéardas
behandlas inte har. Har beskrivs endast hur det kan sdkerstallas att avvikelser identifieras
och om majligt kvantifieras.

Ett inneklimat som inte uppfyller stallda krav far aldrig bli konsekvensen av att soka uppna
en battre energiprestanda. | foreliggande riktlinjer behandlas dock enbart uppféljningen av
energiprestanda men kan ses som en del av det 6vergripande miljoarbetet.



1.6 Lasanvisning

| foljande kapitel 2 beskrivs skeden, aktorer och aktiviteter i byggprocessen som ar viktiga for
energiuppfoljningen.

| kapitel 3 beskrivs grundlaggande riktlinjer for uppféljningen. Dessa riktlinjer bor alltid inga
vid en energiuppfdljning oavsett typ av projekt, storlek pa projekt eller entreprenadform.

| kapitel 4 beskrivs olika aktiviteter som bor inga i olika skeden av byggprocessen. | det
specifika projektet ar det naturligtvis upp till var och en att bedéma i vilken omfattning dessa
riktlinjer kan tillampas eller inte. Det viktigaste ar att tanka igenom hela processen och vilka
aktiviteter som ar nddvandiga for att sakerstalla att forvantat energiprestanda uppnas.

En lasare som ar val insatt i byggprocessen och som snabbt vill ha en 6verblick éver hur
uppfoéljningen av energikrav kan utforas kan enbart lasa kapitel 3 och studera exempel
framst i bilaga B och C.



2 Energiuppféljning i byggprocessen

| detta kapitel gors en 6vergripande beskrivning av byggprocessen och de handelser och
aktiviteter som behover utforas for energiuppféljning. Mer detaljerade beskrivningar for
varje byggskede sker i foljande kapitel.

2.1 Skeden i byggprocessen

Byggprocessen kan beskrivas i sex olika skeden:

Program- och utredningsskede (programhandling)

Under programskedet tas ett projektprogram fram som anger mal och krav som byggnaden
skall uppfylla utifran utgangspunkter for den aktuella verksamheten men innefattar inga
detaljer. Programskedet bestar i att samla in och analysera dvergripande fakta och
kunskaper om fysiska, tekniska samt regel- och marknadsmassiga forutsattningar for
byggnaden. | skedet skisseras, utreds och bedéms 6vergripande I6sningar och sedan beskrivs
ett mer detaljerat program for senare skeden.

Projektering system (systemhandling)

Vid systemprojektering tas en mer konkret och detaljerad beskrivning av byggnadens system
och utformning fram. Har beaktas dgarens och de framtida anvandarnas krav och behov och
andra krav som getts i programbeskrivning. Alternativa system fér utformningar av saval
arkitektur, teknik som konstruktion varderas. Funktionskrav pa installationer med deras
utrymmesbehov beskrivs. Resultatet presenteras i systemhandlingar som beskriver
planloésning, hojder, byggnadens konstruktiva utformning, byggnadens tekniska
forsorjningssystem, principscheman och inte minst berdknad energiprestanda.

Projektering detalj (bygghandling)

Vid detaljprojektering beskrivs systemhandlingar for alla detaljlésningar pa en sadan niva att
kostnader och bindande anbud kan lamnas. Har sker det egentliga konstruktionsarbetet med
dimensionering. Resultatet redovisas i bygghandlingar i sa detaljerat omfattning att,
funktion, kvalitet och utférande av ingdende konstruktioner, apparater och material framgar
helt entydigt.

Genomférande

Under genomforandet uppfors byggnaden efter de bygghandlingar som upprattats vid
detaljprojekteringen. Har kan provning och kontroll ske |6pande efter de handlingar som
upprattats. Intrimning genom provning och atgarder av funktioner sa att de uppfyller
avtalade kravspecifikationer gors regelbundet. Provdrift genomfoérs for att visa att
byggnaden har de egenskaper som avtalats. En slutbesiktning genomférs dar det faststalls
huruvida entreprenader ar utférda enligt gallande kontrakt, ritningar och dvriga
overenskommelser.



Garantiperiod

Garantiperioden inleds efter godkand slutbesiktning. Under drifttagningen genomfoérs
intrimning och injustering av samtliga reglerfunktioner, tider och andra parametrar som ar
nodvandiga for en optimal drift. Under garantiperioden anvands byggnaden av brukarna och
driftorganisationen lar sig att skdta byggnaden. Samordnad prestandaprovning vid olika
driftfall kan genomféras och byggnadens energiprestanda verifieras genom matning.
Erfarenheter samlas in fran hela byggprocessen for att aterforas till ndsta projekt.

Férvaltningsperiod
Byggnaden ar fardigbyggd och garantibesiktning ar genomford. Byggnaden anvands och
forvaltas.

2.2 Aktorer i byggprocessen

Byggprocessen kan beskrivas med hjalp av féljande aktorer:

Byggherre

Byggherren ar den som utfor eller later utfora byggnadsarbeten. Byggherren har det
overgripande ansvaret for att bygget uppfyller gillande bestammelser och for att tillsyn och
kontroller gors pa ett riktigt satt och att byggnaden uppfyller gillande bestammelser nar den
ar fardig. Byggherren ar i allmanhet ocksa bestéllare i formell mening och ddarmed
avtalspartner for andra aktorer.

Projektledare/projektorganisation
Byggherrens ombud med ansvar att driva och sdkerstalla utférandet genom hela
byggprocessen. | storre projekt delas detta ansvar mellan flera aktorer och i olika etapper.

Kvalitetsansvarig

Byggherrens ombud med ansvar att kontrollera att arbetet ar planerat och har férebyggande
styrning for att inga brister skall uppsta utifran samhéllets krav. Att kontroller finns som
bestyrker att lagens krav pa byggnaden kommer att uppfyllas.

Besiktningsman

Ar en oberoende part med ansvar att kontrollera att projektet utférs efter de krav som
uppstallts i kontraktshandlingar. Besiktningsman ar vanligtvis utsedd av
byggherren/bestallaren.

Projektor/konstruktér
Ar den som har till uppgift att efter uppstéllda funktionskrav konstruera, beskriva och
uppratta ritningar for olika delar av byggnaden.

Entreprenér
Ar de som har till uppgift att fysiskt uppratta olika delar av byggnaden.



Kontrollant
| vissa byggprojekt utser byggherren en sarskild person med ansvar for fortlopande kontroll
under genomférandet.

Driftorganisation
Ar de som har ansvar att skéta och underhalla drift av byggnaden och dess tekniska
installationer.

2.3 Schematisk beskrivning

Vid energiuppféljning finns ett antal handelser och aktiviteter som behover utféras. For varje
aktivitet beskrivs vad som behdver utféras och vilka aktérer som ar inblandade. En
schematisk overblick av aktiviteter visas i tabell 2.1 och bilaga A.



Tabell 2.1
Aktor

Byggherre
Projektledare

Byggherre
Projektledare
Kvalitetsansvarig

Projektledare
Projektdr/Konstruktor
Besiktningsman

Projektledare
Besiktningsman
Entreprendr
Driftorganisation

Byggherre
Projektledare
Besiktningsman
Driftorganisation

Fastighetsagare
Driftorganisation

Skede

Program- och
utredningsskede

i

Projektering
system

Projektering
detalj

Genomforande

Garantiperiod

|

Forvaltning

Innehall

Mal och krav tas fram for
byggnaden baserat pa aktuella
omstandigheter

Alternativa system for
utformningar av saval arkitektur,
teknik som konstruktion
varderas och beskrivning av
byggnadens system och
utformning tas fram i
systemhandlingar.

Detaljerad beskrivning av
byggnadens system av
konstruktion, funktion och
dimensionering.
Systemhandlingar revideras.

Byggnaden uppférs och
slutbesiktigas.

Byggnaden ar godkénd och
dverlamnad.

Byggnaden forvaltas.

Tabell dver aktiviteter som behdver utféras vid energiuppfoljning

Aktiviteter for energiuppféljning

Energimal faststélls. Ansvarsfordelning for
dvergripande uppfoljningsaktiviteter
faststalls

Energitekniska funktionskrav sammanstélls
och energiberakning utfors
(systemhandling). En mall for Energiverifikat
upprattas. Kontrollplan med avseende pa
energi upprattas enligt PBL. Resurs och
tidplan uppréttas.

Projektor/konstruktor tar fram
beskrivningstexter fér hur provning och
kontroll skall utféras. Projekterade
energitekniska funktionskrav uppdateras och
reviderad energiberakning utfors
(bygghandling). Underlag fér uppfdljning av
energikrav och besiktningsplan gérs mer
detaljerad.

Entreprendr eller sakkunnig gér egenkontroll
och provning av delsystem. Besiktningsman
foljer besiktningsplan genom att kontrollera
egenkontroll och provning och samordnad
funktions- och prestandaprovning.
Samverkan med driftorganisation sker vid
intrimning av system och 6verldamnande av
drift. Slutbesiktningen godkanns med
undantag.

Vinter- och sommarfallsprov utfors och
slutbesiktning slutfors. Verkliga
energitekniska funktionskrav uppdateras i
sammanstallning och reviderad
energiberakning genomfors (verkligt
utférande). Byggnadens energiprestanda
verifieras genom méatning under
garantiperiod. Erfarenheter och
energihandlingar sammanstalls i
energiverifikatet.

Energiverifikatet finns som hjalpmedel for
driftoptimering av driftorganisation.
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3 Generellariktlinjer for uppféljning av energikrav

Riktlinjerna for uppféljning av energikrav under byggprocessen avser att sakerstalla de
energikrav som byggherren faststallt och ge underlag for att hantera eventuella avvikelser.
Riktlinjerna avser att vara ett stod for alla parter i byggprocessen sa att uppfdljningen blir ett
naturligt inslag i byggprocessen. Dessa generella riktlinjer for ansvarsférdelning,
resursplanering och dokumentation galler oavsett entreprenadform.

3.1 Checklista for energiuppféljning

Utgangspunkt for uppfoljningen ar att tidigt faststalla ansvarsfordelning for de
huvudmoment som ska inga i uppféljningen. Ett dokument tas fram dar dessa aktiviteter
anges med:

e nariprocessen aktiviteter ska utféras
e typ av aktivitet

e ansvarig

e typ av leverans/dokumentation

e eventuella referenser.

Dokumentet blir ett redskap for att tillgodose kontrollplanen enligt PBL med avseende pa
uppfoljning och verifiering av energiprestanda.

En checklista for energiuppfoljning visas i bilaga B.

3.2 Energiverifikat -Underlag for dokumentation

Rutiner for hur uppféljningen ska hanteras med avseende pa dokumentation och avvikelser
maste beskriva. Vad ska betraktas som arbetsmaterial, bygghandling och relationshandling?
Hur ska information om eventuella avvikelser fran avtalade villkor hanteras sa att
missforstand eller fel kan atgardas sa tidigt som mojligt. Protokoll och resultat av utfoérda
uppgifter skall dokumenteras for dverlamnande till nasta skede i byggprocessen.

For dokumentation av genomfdrande enligt en verifikationsplan upprattas ett
energiverifikat. Energiverifikatet ar ett kvalitetsdokument som féljer med och uppdateras
genom hela byggprocessen. Energiverifikatet ska bland annat innefatta resultat fran
energiberakningar, provningar, kontroller och besiktningar for uppféljning av energikrav.
Protokoll och resultat av utférda uppgifter skall dokumenteras i Energiverifikatet och bor
innehalla foljande:

e Energimal och energitekniska funktionskrav.
e Overgripande systembeskrivning.
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e Reviderade energiberdakningar med specificerade indata.
e Energirelaterade kostnadskalkyler.

e Resultat fran provningar och kontroller.

e Besiktningsresultat for energiuppfdljning (enligt plan).

e Verifikationsplan.

e Erfarenhetsaterforing.

Energiverifikatet ska innefatta strategisk viktig information om systemet med hanvisning till
all relevant information for aterforing av erfarenheter fran projektet. Energiverifikatet kan
vara grund for eller utgora en viktig del i ett kvalitets— eller miljoprogram.

Forslag pa innehall i energiverifikat finns i bilaga C.

3.3 Energiberakningar och sammanstallning av energitekniska
funktionskrav

Bakom kravet pa byggnadens energiprestanda finns en rad underliggande energitekniska
funktionskrav. Under byggprocessen kan dessa komma att dndras och det ar darfor viktigt
att uppratta en sammanstallning av energitekniska funktionskrav. Denna kan tillsammans
med uppgifter om verksamhet och anvandning dokumenteras som indata till
energiberdakningar.

Den ursprungliga energiberdakningen behodver sannolikt revideras under processen for att
verifiera hur det verkliga utférandet kommer att paverka byggnadens energiprestanda.
Energiberdkningar kan ocksa anvandas som hjalp till att faststalla energitekniska
funktionskrav som exempelvis effekt per ytenhet. | tidigt skede kan en viss typ av
berdkningsprogram vara lamplig, som ar avsedd att hitta byggnadens arkitektoniska
utformning ur energisynpunkt utan att de tekniska systemldsningarna ar faststallda. Efter
hand nar byggnaden och dess installationer borjar ta form ar ofta ett mer avancerat
berakningsprogram lampligt. Har skapas en mer saker berakning av byggnadens
energiprestanda baserad pa faststallda energitekniska funktionskrav for olika delsystem.

Energitekniska funktionskrav och uppgifter om verksamhet och anvandning dokumenteras
som indata till energiberakningen. En val dokumenterad energiberdakning med indata ar
viktigt som underlag till energiuppféljningen och for att inte hela energiberakningar ska
behova goras om for varje férandring . Efter den férsta avancerade berdkningen kan
reviderade energiberdkningar enkelt genomféras med uppdaterade indata under
byggprocessens gang.

Indata och resultat fran anvant berdkningsprogram dokumenteras i energiverifikatet. Har
rekommenderas en tydlig dokumentation av reviderade energiberdkningar vid tre tillfallen:

Energiberdikning - systemhandling

Byggnaden har tagit form med utformning, anvdandning, drifttider m.m. Energikrav for hela
systemet kan beskrivas med delsystem och hur dessa ska samverka. Funktionskrav som
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lufttathet och U-varden faststélls. Energiberdkning med redovisade indata for energitekniska
funktionskrav och verksamhet utgor systemhandling.

Energiberdikning -bygghandling

Nar handlingar finns framme for olika tekniska systemldsningar, med uppdaterade nyckeltal
och tekniska funktioner, gors en energiberakning baserad pa uppdaterade och detaljerade
indata. Energiberdkning gérs med samma berakningsprogram och indata for verksamhet
som tidigare energiberadkning. Denna energiberdkning utgor sedan bygghandling och skall
uppdateras med eventuella avvikelser under utférandet.

Energiberdkning — verkligt utférande (relationshandling)

Baserat pa resultat fran egenkontroller, besiktning, vinter- och sommarfallprovningar gors en
slutgiltigt uppdaterad energiberakning baserad pa indata for verifierade energitekniska
funktioner. Energiberakning gérs med samma berakningsprogram och indata for verksamhet
som tidigare energiberakning. Denna energiberakning utgor da relationshandling och
underlag till slut- och garantibesiktning. Vid avvikelser fran ursprungliga krav kan denna
berakning ligga till grund for kostnadskalkyler och avvikelsehantering.

| bilaga D finns ett exempel pa sammanstallning av energitekniska funktionskrav.

3.4 Verifikationsplan -Planering for uppféljning och verifiering

| avtalet mellan byggherre/bestéllare och konsult eller entreprenér maste det tydligt framga
vem som ska utfora olika uppfoéljningsaktiviteter enligt en tid- och resursplan, en
verifikationsplan. Verifikationsplanen avser att vara en kvalitetsplan for energiuppfoljning
under projektering och genomfdrande. Vid upprattande av verifikationsplanen faststalls
vilka aktiviteter som skall utféras, vem som ska ansvara och utfora olika
uppfoljningsaktiviteter och hur dessa ska dokumenteras och kommuniceras.

Verifikationsplanen utgdr underlag for tidplanering och kostnader fér uppféljning och kan
anvandas i uppdragsbeskrivningar for olika aktorer.

Vilka aktiviteter skall utféras?

Uppfdljningen utgar fran avtal mellan parter samt fran de lagar och férordningar som ar
styrande for verksamheten. Den kan omfatta alla eller delar av de krav eller de villkor som
har stallts pa projektor/konstruktor och entreprenér i avtalet.

Verifikationsplanen upprattas genom att:
e faststalla vilka krav som ska féljas upp
e gdigenom villkoren och bestimma metoder for uppféljning (egenkontroll, stickprov,
etc)
e faststalla arbetsférdelning
e tafram underlag for uppfoljning i form av beskrivningstexter, mallar, protokoll etc.
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Vem dr ansvarig?

| ett avtal maste man klargéra vem av parterna som ar ansvarig for olika
uppfoéljningsaktiviteter. | manga fall kan konstruktérer och entreprendrer samt i viss man
leverantorer utfora delar av uppféljningen, men huvudansvaret ligger alltid hos byggherren.

Ansvar for genomférandet av hela uppfoljningen kan laggas pa projektledning eller pa en av
byggherren anlitad konsult. De delar som beroér samhallets krav pa uppfdljning laggs pa
kvalitetsansvarig enligt PBL. Det ar viktigt att de som utfor uppféljningen tillsammans har
kompetens kring upphandling och sakkunskap om det omrade som ska granskas. Man bor
gora en analys for att bedéma vilket alternativ som ar bast, bade en ekonomisk kalkyl med
jamforelse mellan att utféra det i egen regi, i samarbete eller genom att anlita konsult.

Ndr skall olika aktiviteter foljas upp?
Aktiviteter for uppféljning bér genomforas lI6pande under byggprocessen:
e Aktiviteter kan dels vara planerade och kanda for alla parter och dels utféras som
stickprov.
o Kontraktsvillkor som ska vara uppfyllda efter viss tid kontrolleras vid givna tidpunkter
enligt planering.
e Sarskild uppfoéljning bor ocksa goras om det kommer tydliga varningssignaler om
avvikelser.
e Alla krav ska vara uppfoljda under avtalstiden.

Hur ska uppféljining dokumenteras och kommuniceras?
Rutiner for uppfoljningen bor finnas innan den paborjas:
e Bestam hur uppféljningen ska dokumenteras Bestam hur information om eventuella
avvikelser fran avtalade villkor kommuniceras.
e Berorda parter maste sa tidigt som majligt fa del av preliminara resultatet av
uppfoéljningen i syfte att kunna ratta till fel och eventuella missforstand.

Ett exempel pa verifikationsplan finns i bilaga E .

3.5 Effekt- och prestandaprov vid olika driftfall

Provning och kontroll under sjalva byggskedet kompletteras vid behov med vinter- och
sommarfallsprov under garantitiden da vissa effekt- och prestandaprov maste genomforas
vid olika driftfall och klimatforhallanden utomhus. Detta innebér att slutbesiktning efter
genomférandet undantas fran dessa prov. Efter genomforda vinter- och sommarfallsprov
slutfors slutbesiktning.
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4 Aktiviteter for uppfdoljning i olika skeden

For varje specifikt projekt ar det upp till var och en att bedéma i vilken omfattning olika
aktiviteter kan och behover tillampas. Det viktigaste ar att tanka igenom hela processen med
hansyn till ansvarsforhallanden och vilka aktiviteter som ar nédvandiga for att sakerstalla
krav pa energiprestanda.

4.1 Program och utredningsskede

| program och utredningsskedet faststalls energimal for byggnaden av byggherren.
Projektledaren inarbetar malen i byggherrens kvalitets- och miljéprogram avseende energi
och ekonomi i projektets programhandlingar och 6vrig dokumentation som beskriver
projektets inriktning.

Faststdllande av energimal

Byggherren har tagit fram ett kvalitets- och miljoprogram (del av kontrollplanen) som
redovisas for byggnadsnamnden i samband med byggsamradet och som kommer att utgora
underlag for utfardande av slutbevis.

| kvalitets- och miljoprogrammet kan erfarenheter fran tidigare projekts energiuppféljningar
tas till vara for ”standiga forbattringar” enligt energiledningssystemet och 1SO 9000.

Byggherren faststaller mal for byggnadens energiprestanda baserat pa myndighetskrav
enligt BBR och/eller andra riktlinjer t.ex. egna krav eller energikrav for energimarkning.
Energimal kan ocksa innehalla sarskilda krav pa till exempel dimensionerande
varmeeffektbehov, energislag eller innemiljo.

For underlag till projektledaren behovs vidare en malbeskrivning med prioriteringar och
forutsattningar for att uppna mal pa energiprestanda i forhallande till andra prioriteringar.
Byggherren staller upp 6vergripande mal som exempelvis prioritering vad galler:

e energislag/utslapp CO,,

e |agsta livscykelkostnad — LCC eller

e basta teknik.

Byggherren staller upp forutsattningar for ekonomi- och kalkylférutsattningar som t.ex:
e kalkylrdnta
e ekonomiska livslangder
e energipriser.
Ekonomi- och kalkylforutsattningar behovs da olika vigval angaende energiprestanda
jamfort med kostnader behover goras.

Dessutom beskrivs andra forutsattningar for berdkning av byggnadens energiprestanda som
typ av verksamhet, drifttider, flexibilitet etc.
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Del av kontrollplan enligt PBL

Byggherren presenterar hur projektet ar planerat och vilka kontroller som skall utféras for
att bestyrka att lagens krav pa byggnader kommer att uppfyllas. Energikrav arbetas in i
kontrollplan. PBL (Plan och bygglagen) kraver att energi skall vara ett av kraven i
kontrollplan. Plan fér provning och kontroll av energiuppféljning arbetas in i projektets
kvalitetsplan. Darmed finns en kvalitetsplan fér energi som kvalitetsansvarig kan hanvisa till
vid godkdnnande av kontrollplan.

Overlémnande
Infor systemprojektering skall underlag finnas for:
e Overgripande systembeskrivning med energikrav (eventellt energiberikning).
o Oversiktlig beskrivning av hur projektet ska drivas med avseende pé
entreprenadform, évergripande energimal och pa vilken niva uppfdljning ska utforas
(se dven Sveby Matforeskrifter09).
e Ansvarsfordelningen for uppfoéljningen (projektledare, kvalitetsansvarig,
besiktningsman etc.) som underlag for kontrollplan enligt PBL.
e Rutiner for avvikelsehantering.

Forvaltningsorganisationens granskning av handlingar

Projekt- och projekteringsledaren har i samrad med aktuell forvaltningsorganisation
ansvaret for fortldpande granskning av handlingar. Projektledaren ansvarar for att berorda
personer inom den egna organisationen bereds tillfidlle att granska handlingar. Datering och
status pa handlingar gors enligt byggherrens rutiner.

4.2 Projektering System

Byggnaden har tagit form med utformning, anvandning, drifttider m.m. Detta gor det maijligt
att i mer detalj beskriva energikrav for hela systemet, dess delsystem och hur dessa ska
samverka. Energitekniska funktionskrav (t.ex. COP, SFP, atervinningsgrad) for hela systemet
och delsystem faststalls och sammanstalls. Energiberdakning genomfors.

Energiverifikat

Underlag for ett Energiverifikat upprattas for dokumentation av aktiviteter fér
energiuppféljningen. Energiverifikatet har flikar for samlad dokumentation av funktionskrav
och uppféljning av energikrav. Energiverifikat fungerar dven som underlag for,
erfarenhetsaterforing fran hela projektet och for framtida drift- och forvaltning. Rutiner
upprattade sa att uppgifter fortlopande uppdateras i energiverifikatet under byggprocessen.

Se exempel pa mall for energiverifikat i bilaga C.

Aktiviteter och kontroller upprattas for att sékerstalla utforandet sa att lagens krav pa
energiprestanda uppnas. En del i kontrollplan enligt PBL.
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Energitekniska funktionskrav

Baserat pa sammanstallning av energitekniska funktionskrav tas évergripande rutiner fram

for provning och kontroll. Har faststalls vad som ska kontrolleras for att sakerstalla
byggnadens energiprestanda till exempel:

e Verifiering av byggnadens tathet pa byggnadsniva och for delsystem.

e SFP, COP, atervinningsgrad m.m.

e Driftfunktioner for fortlépande 6vervakning.

e Belysning

e Termiskt klimat

Se exempel pa Sammanstallning av energitekniska funktionskrav i bilaga D.

Framtagning av verifikationsplan (resurs- och tidplan)

Baserat pa byggherrens energimal, prioriteringar och forutsattningar for projektet tar
projektledaren fram en beskrivning av 6évergripande krav som underlag for
systemprojektering. Kraven inarbetas i projektets programhandlingar och 6vrig

dokumentation som beskriver projektets inriktning. En resurs- och tidplan for uppféljning av
energikrav under byggprocessen tas fram och inarbetas i projektets dvergripande planering.
Planen innehaller 6vergripande ansvarsfordelning, tid for genomférande, rutiner, underlag

for dokumenthantering och resursplan som berér uppféljningen av energikrav.
Uppfdljningsplanen kan till exempel ha féljande innehallande:

e Typ av aktivitet (ex framtagning av underlag for provning).
e Tid for genomforande av aktivitet.

e Ansvar for aktivitet.

e Utforare.

e Typ av leverans.

e Mottagare (levereras till).

e Tidpunkt.

e Resurs (timmar).

Se exempel pa verifikationsplan i bilaga E .

Resurser for uppfoljning av energikrav sammanfattas. Resurser och kostnader for
uppfoljning och verifiering ska bedémas som underlag for budgetering fér uppféljning av
energikrav.

Energiberdkning systemhandling

En energiberdkning genomfors med redovisade indata som darefter blir systemhandling.
Sammanstallning av energitekniska funktionskrav uppdateras (se exempel i bilaga D) och
utgor tillsammans med uppgifter om drifttider, brukarindata och andra indata
dokumentation av indata till energiberakningen.

Dokumentation av energiberdkning och berdkningsprogram gors pa ett sadant satt att
uppfoljande energiberakningar kan utforas med samma forutsattningar

17



Overlimnande
Infor detaljprojektering skall underlag finnas for:

e Systembeskrivning med energikrav .

e Indata till reviderad energiberdkning.

e Uppdaterad sammanstallning av energitekniska funktionskrav.

e Energiberakning systemhandling.

e Uppdaterad verifikationsplan. Beskrivning av hur planering, uppféljning och
verifiering av energikrav ska dokumenteras samt hur dokumentationen skall hanteras
och kommuniceras.

e Rutiner upprattade sa att uppgifter fortlopande uppdateras.

Energiverifikat (systemhandling) uppdateras med:

e Energimal innehallande:

o Programkrav pa energiprestanda

o Prioriteringar

o Ekonomi och kalkylférutsattningar
e Energiberdkningar och kostnadsberakning

o Sammanstallning av energitekniska funktionskrav for energiberakning.
e Overgripande systembeskrivning

o Klimatskdarm

o Tekniska system

o Driftstrategi

4.3 Projektering detalj

Vid detaljprojektering beskrivs handlingar i detalj av omfattning, funktion, kvalitet och
utférande av ingdende konstruktioner, apparater och material. Det blir dd maijligt att i detalj
gora beskrivningstexter for provning och kontroll och att uppratta en delbesiktningsplan.
Baserat pa projekterade indata genomfors en reviderad energiberakning.

Beskrivningstexter for provning och kontroll
Nar handlingar i detalj finns av tekniska systeml6sningar, med faststallda energitekniska
funktionskrav, kan mer detaljerad text beskrivas av provning och kontroll. Har ar det viktigt
att kontrollera att faststdllda energitekniska funktionskrav éverstammer med system- och
programkrav Detaljerade beskrivningstexter for provning och kontroll upprattas som
underlag for:

e Entreprendrernas egenkontroll.

e Samordnad funktionsprovning.

e Vinter- och sommarfallsprov.

e [nstallation av fast matutrustning —fo6r méatning av byggnadens energiprestanda

enligt Sveby Matforeskrifter 09 och for fortlépande uppfoljning av energikrav.

| underlaget beskrivs hur konstruktor av delsystem ska hantera uppfoljning och verifiering
innefattande:

e Hanvisning till metodbeskrivningar, matfoéreskrifter och standarder.
e Hur redovisning och dokumentation av resultat ska ga till.
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Bestallarens krav skall vara redovisade som funktion eller teknisk 16sning for att uppna
beraknad energiprestanda (motsvarar uppfdljningsbara indata till energiberédkning ex U-
varden, lufttathet och temperaturverkningsgrad fér varmeatervinning).

Exempel pa beskrivningstext for provning av luftbehandlingsaggregat finns i bilaga F

Handlingar kan med fordel granskas av driftansvarig i forekommande fall. Merkostnader for
provning och kontroll som inte ingar i konsulters/entreprendrers eget kvalitetsarbete
beddms som underlag till budget.

Plan for besiktning, egenkontroll och provning
Beskrivningar for provning och kontroll granskas dels for bedémning av tekniska l6sningar
och dels som underlag for att uppratta en plan for besiktning, egenkontroll och provning
innefattande:

e Egenkontroll och provning.

e Samordnad kontroll och provning.

e Uppfoljning av matdata fran fast matutrustning. Uunderlag till besiktning.

| planen fér egenkontroll och provning specificeras:
e Hur redovisning och dokumentation av resultat ska ga till.
e Vem som skall utféra kontroll och provning.
e Vem som ar ansvarig.

Energiberdkning bygghandling

Nar handlingar i detalj finns av tekniska systemlésningar, med uppdaterade energitekniska
funktionskrav, gors en reviderad energiberdkning baserad pa uppdaterade och detaljerade
indata.

Reviderad energiberdkning goérs med samma berakningsprogram och enligt dokumenterad
indata som beskrivits for energiberakning systemhandling. Energiberakning blir darefter
bygghandling.

Overlimnande
Infor genomforande skall underlag finnas for:
e Beskrivningstexter for provning och kontroll
e Besiktningsplan
e Energiberdkning bygghandling
e Plan pa besiktning for energiuppfoéljning
o Delbesiktningar
o Kompletterande besiktningar
e Beskrivningstexter for provning och kontroll
o Egenkontroller
o Sarskild provning
o Samordnad provning
o Vinter- och sommarfallsprov
o Byggnadens uppmatta energiprestanda
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Energiverifikat (bygghandling) uppdateras med:
e Energiberakningar och eventuella kostnadsberdkningar
o Sammanstallning av energitekniska funktionskrav for reviderad
energiberakning.
e Overgripande systembeskrivning
o Oversikt av miatschema fér matning av Byggnadens energiprestanda.
o Matplan for uppfoljning energitekniska funktionskrav.

4.4 Genomfdrande

Under genomfoérandet uppfors byggnaden efter de bygghandlingar som upprattats vid
detaljprojekteringen. Egenkontroller och provning sker [6pande efter de handlingar som
upprattats och uppdateras i energiverifikatet. Protokoll fran dessa ar sedan underlag for
besiktning. Genomférandet avslutas med en slutbesiktning som innefattar bade funktions-
och prestandakontroll, men med undantag for vinter- och sommarfallsprov under
garantitiden. Sammanstallning av energitekniska funktionskrav uppdateras.

Utforande av egenkontroll och provning
Enligt beskrivningar for provning och kontroll utférs egenkontroll och provning av
entreprendrer och sakkunniga. Utférande sker enligt verifikationsplan (tid och resursplan)
och innehdller:

e Egenkontroll av delsystem.

e Intrimning av olika delsystem med injustering, optimering m.m.

e Provdrift med prestandamatningar.

e Dokumentation.

Egenkontroller och provningar protokollfors och ger ett underlag till samordnad funktions-
och prestandaprovning och slutbesiktning. | samband med egenkontroller och provning
uppdateras energiverifikatet som underlag till styr- och évervakningssystem och framtida
drift.

Utférande av besiktning

Besiktning utfors enligt plan med underlag fran utford egenkontroll. Kvalitetsansvarig
kontrollerar att egenkontroller och provning har genomfoérts och dokumenterats.
Forutsattning for genomfoérande av samordnad funktionsprovning ar att samtliga
egenprovningar och externa provningar har utforts och dokumenterats samt att all
dokumentation finns tillganglig.

Samordnad funktionsprovning kontrolleras av besiktningsman. En forutsattning for
genomforande och intrimning vid samordnad funktions- och prestandaprovning ar att
berorda entreprendrer ar kallade och tillgangliga pa plats. Vid samordnad funktions- och
prestandaprovning sikerstalls att resultat fran genomforda provningar och kontroller
overensstammer med uppstallda energitekniska funktionskrav. Uppmatt prestanda for till
exempel en varmepump kontrolleras for olika driftsituationer.
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En slutbesiktning genomfors dar det faststélls huruvida entreprenader ar utférda enligt de
kontrakt, ritningar och 6vriga 6verenskommelser som ingatts. Vid slutbesiktning kontrolleras
att:
e Kravspecifikationer och dokumenterade resultat fran provning av byggnad, och
delsystem, 6verensstammer.
e Kravspecifikationer, ritningar, underlag for drift och underhall och driftinstruktioner
ar uppdaterade.
e Sammanstallning av energitekniska funktionskrav ar uppdaterade.
e Systembeskrivning - systemmanual med resultat fran kontroller och provning ska
vara uppdaterad.

Slutbesiktningen sker med undantag for vinter- och sommarfallsprov.

Overlimnande till driftorganisation

Genomgang av driftstrategier for driftoptimering utfors i samband med 6verlamnandet till
driftorganisationen. Overldmnandet ska dokumenteras i form av métesprotokoll eller annan
skriftlig dokumentation.

Overlimnande
Infor garantiperiod skall underlag finnas for:
e Protokoll fran egenkontroll och provning
e Besiktningsprotokoll
e Underlag for vinter- och sommarfallsprov.
e Komplett systemmanual/energirelationshandling med samlad dokumentation om
anlaggningens tekniska prestanda.
e Drift- och skotselinstruktioner

Energiverifikat uppdateras med:
e Resultat fran provningar och kontroller
o Egenkontroller
o Sarskild provning
o Samordnad provning
e Besiktningsresultat for energiuppféljning
o Delbesiktningar
o Slutbesiktning (med undantag for vinter- och sommarfallsprov)
e Underlag for driftoptimering
o Strategier
o Borvarden
o Villkor

4.5 Garantiperiod

Garantiperioden inleds efter slutbesiktning och évertagande. Under garantiperioden
verifieras byggnadens energiprestanda med provning, matning och reviderad
energiberakning . Erfarenheter samlas fran byggprocessen for att aterforas till nasta
byggprojekt.
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Vinter- och sommarfallsprov

Slutbesiktningen slutférs med uppfoljning av arstidsberoende funktioner och systemet i drift
som helhet. Vinter- eller sommarfallsprov kan goras vid separat besiktning eller genom att
registrerade energitekniska funktioner for villkor (utomhusklimat, anvandning etc)
analyseras med avseende pa energiprestanda.

Energiberdkning verkligt utférande

Nar handlingar med sammanstallning av energitekniska funktionskrav har uppdaterats med
indata uppmatta vid egenkontroll och provning, besiktningar och vinter- sommarfallsprov
gors en slutgiltig revidering av energiberdakningen. Reviderad energiberdkning gors med
samma berakningsprogram och indata for verksamhet enligt tidigare dokumentation.
Energiberdkningen utgor underlag till slutbesiktning och blir darefter en relationshandling.
Vid avvikelse fran krav kan férandrade energikostnader bedémas.

Byggnadens uppmdtta energiprestanda

Matning av byggnadens energiprestanda sker enligt matschema upprattat med hjalp av
Matforeskrifter 09. Matning utfors under 24 manader och matdata redovisas fran
driftorganisation varje manad. Resultat av uppmatt energiprestanda ar underlag vid
garantibesiktning.

Erfarenhetsaterféring
Energiverifikat uppdateras med erfarenheter fran byggprocessen som kan vara till nytta vid
kommande byggprojekt.

Overlimnande
Vid slutférande av slutbesiktning skall underlag finnas for:
e Protokoll foér vinter- och sommarfallsprov
e Energiberdkning verkligt utforande
e Komplett energiverifikat med samlad dokumentation om anldaggningens tekniska
prestanda och underlag for drift

Energiverifikat (relationshandling)uppdateras med:
e Energiberakningar och energikostnadsberakning
o sammanstallning av energitekniska funktionskrav for reviderad
energiberdakning
e Resultat fran provningar och kontroller
o Vinter- och sommarfallsprov

Vid garantibesiktning skall resultat fran uppmatt energiprestanda finnas som underlag vid
Energideklaration.

Energiverifikat uppdateras med:
e Resultat fran provningar och kontroller
o Byggnadens uppmatta energiprestanda
o Erfarenhetsaterforing
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Bilaga A: Handelser och aktiviteter vid uppfoljning av energikrav
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%) Checklista Sveby Energiverifikat09, Sveby Méatforeskrifter09 Standarder SO-system Energikrav09
Energiverifikat09 brukarindata Energikrav09 9
Program- och utredningskede Projektering system Projektering detalj Genomférande Garantiperiod pl:e):;;td

Schematisk bild 6ver hidndelser och aktiviteter vid uppfélining av energikrav. Energiuppféljning beskriv hédr med hjdlp av en matris ddr byggprocessens
olika skeden sdtts pa den horisontella axeln for att visa pa tid och ansvariga aktérer pa den vertikala axeln. | matrisen visas héndelser och aktiviteter
som boxar. | figuren visas dven systemstod som finns att tillga for varje aktivitet.
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Bilaga B: Checklista for ansvarsfordelning vid energiuppfdljning

(Verktyg som stdd for SS-EN ISO 9001-14001)

Aktiviteter Ansvar/Utférs av (exempel) | Leveranser Referens/stod
*
Program- och utredningsskede B |KA|PL |[BM|P |E |D

1. Faststalla energimal. Dokumenterad beskrivning av X Programhandling | Gallande
energimal, prioriteringar och andra forutsattningar energilednings

system

2. Ansvarsfordelning for vergripande uppféljningsaktiviteter X X Programhandling | PBL, Bygglov
och leveranser. Del av kontrollplan PBL. (Detta exempel) Kontrollplan

Projektering System

3. Energiverifikat kvalitetsdokument med energimal, X System/bygg- Sveby
energitekniska funktionskrav, systembeskrivningar, handling Energiverifikat09
berdkningar, planerade provningar. (Se exempel bilaga C.)

4. Energiberakning systemhandling Reviderad X X Systemhandling Boverkets
energiberakning. Sammanstallning av energitekniska byggregler BBR
funktionskrav uppdateras. Utgdr en sammanstalining av Sveby brukarindata
byggherrens funktionskrav. (Se exempel bilaga D.)

5. Verifikationsplan (tid- och resursplan) med planerade X X Projekterings- Overgripande
kontroller av funktionskrav och ansvarsférdelning. (Se anvisning projektplanering
exempel bilaga E) Systemhandling

Projektering detalj

6. Beskrivningstexter for provning och kontroll som underlag X Forfragnings AMA
for kontroller och besiktningar. Underlag for installation av Underlag Sveby
fast matutrustning. (Se exempel bilaga F.) Matforeskrifter09

Sveby Energikrav09

7. Enerqgiberdkning bygghandling Reviderad energiberakning X X Bygghandling Projekteringshandlin
med projekterade energitekniska funktionskrav. gar
Sammanstallning av energitekniska funktionskrav
uppdateras. Férandrade energikostnader beréknas vid
avvikelser fran krav.

24




genomforda energiberakningar, resultat fran provningar
och kontroller. (Se exempel i bilaga C.)

Genomfdrande KA | PL | BM

8. Utférande av egenkontroll och provning enligt Fortlbpande AB, ABT, ABS
beskrivningar och verifikationsplan. Utférs och Besiktning AMA,
protokollférs av entreprendr eller sakkunnig. Sakkunnigintyg

9. Besiktningar. Utfors och protokoliférs av besiktningsman X Slutbesiktning med | AB, ABT, ABS
enligt plan. undantag for pkt 11

10. Overlamnande till driftorganisation. Genomgang av X Motesprotokoll
driftstrategier.

Garantitid

11. Vinter- och sommarfallsprov. Kompletterande X Godkand AB, ABT, ABS
slutbesiktning med uppfdljning av arstidsberoende slutbesiktning
funktioner och systemet som helhet.

12. Energiberdkning verkligt utférande Reviderad X Godkand Sveby
energiberakning med verkliga energitekniska slutbesiktning Energiverifikat09
funktionskrav. Sammanstallning av energitekniska
funktionskrav uppdateras. Reviderad energiberékning
utgor underlag till slutbesiktning. Férandrade
energikostnader beréknas vid avvikelser fran krav.

13. Byggnadens uppmétta energiprestanda. Matning av Garantibesiktning BBR
byggnadens energiprestanda enligt BBR och Svebys Sveby
méatforeskrifter. Matforeskrifter09

14. Energiverifikat/erfarenhetsaterféring. Sammanstallning av X Relationshandling | Sveby
ett energirelaterade handlingar med kravspecifikationer, Energiverifikat09

*Forkortningar

B Byggherre/bestillare
PL Projektledare

P Projektdr/Konstruktor
D Drift

KA Kvalitetsansvarig

BM Besiktningsman
E Entreprenér




Bilaga C: Innehallsforteckning energiverifikat

Energiverifikat ar en samlad relationshandling som foljer med och uppdateras genom hela
byggprocessen som bygghandling. Energiverifikatet ska innefatta strategisk viktig
information om systemet med sokvagar och hanvisning till all relevant information samt
aterforing av erfarenheter fran projektet. Energiverifikatet innehaller foljande punkter som
aven kan utgora register:

1. Energimal och energitekniska funktionskrav

a. Prioriteringar (milj6 (CO;), ekonomi, basta prestanda etc)
b. Byggnadens energiprestanda
i. Programkrav
ii.Projekterad energiprestanda for byggnaden
c. Energitekniska funktionskrav for installationer och klimatskarm for att
sakerstalla byggnadens energiprestanda (se exempel bilaga E).
d. Ekonomi och kalkylforutsattningar

2. Overgripande systembeskrivning

a. Klimatskarm

b. Tekniska system

c. Driftstrategi med borvarden for driftoptimering

d. Oversikt av matschema fér miatning av Byggnadens energiprestanda
e. Matplan for uppfoéljning energitekniska funktionskrav

3. Reviderade energiberdkningar med uppdaterade sammanstallning av energitekniska
funktionskrav och andra indata

a. Systemhandling
b. Bygghandling
c. Verkligt utférande (efter vinter- och sommarfallsprov)

4. Energirelaterade kostnadskalkyler

5. Resultat fran provningar och kontroller

a. Egenkontroller

b. Sarskild provning

Samordnad provning

Vinter- och sommarfallsprov

Byggnadens uppmatta energiprestanda enligt BBR
f.  Kontroll av insvangningsfoérlopp

® a0

6. Besiktningsresultat for energiuppfoljning (enligt plan)

a. Delbesiktningar
b. Kompletterande besiktningar

7. Verifikationsplan

8. Erfarenhetsaterforing
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Bilaga D: Energitekniska funktionskrav/underlag till
reviderade energiberakningar

Beskrivning Enhet Energi Energi Energi
berdkning | berékning | berakning
System Bygg Relation

BYGGNAD

»  Luftlackning omslutande area vid 50 Pa l/s/m? 0,32* 0,34** 0,41***

*  Koldbryggor wW/°C

«  U-varden byggnadsdelar W/°C,m?

X U*A, Klimatskal kw/eC

«  G-varde pa glas/markis/solskydd

Procent (%)

INSTALLATIONER

Luftbehandling

*  Temperaturer tilluft

°C

*  Véarmeatervinning

Procent (%)

«  Forhallande till- och franluftsflode

Procent (%)

+  Specifik flakteffekt - SFP

KW/m®/s

+  Luftutbyteseffektivitet

Procent (%)

Varmesystem

*  Specifik effekt (dim./inst.) W/m?
*  Temperaturskillnad fram- och retur °C

*  Total tryckuppséttning pump (max) kPa

»  Specifik pumpeffekt - SPP kWil,s
*  Temperatur framledn. tappvarmvatten °C

*  Temperatur VVC retur °C
Kyl/ivarmepump

+  COP kyla/VP

+  Specifik effekt W/m?
*  Temperaturskillnad fram- och retur kéld- | °C
/véarmebéarare

*  SPP Pump kWi/l,s
Belysning

*  Belysningsstyrka LUX

«  Specifik installerad effekt W/m®

+  Bibehallningsfaktor

Procent (%)

«  Typ av styrning/utnyttjande

Procent (%)

* LENI

KWh/m?, ar

* exempel pa krav
** exempel pa reviderat projekterat varde
** exempel pd uppmatt varde
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Bilaga E: Exempel pa verifikationsplan for uppfoljning av energikrav

Atgéard Tid for atgard Ansvar Utfors av Typ av leverans Leveras till Tidpunkt Resurs Kommentar
(senast) (Namn) (timmar)
Ta fram generellt underlag for Projektledare Byggherre Innehéllisforteckning till
prowning och kontroll av byggnad parm
och delsystem
Komplettera rutiner for Projektledare PDF,Worddokument Byggherre Underlag till projekt
awrapportering och leveranser av styrning
resultat

livslangder, energipriser, drifttider

Ta fram kalkylranta, ekonomiska Byggherre Projektledning
for delsystemen

Sammanstalla Energitekniska Projektor Projektledning

funktionskrav och projekterade

\varden

Prowing och kontroll av Entreprendr Protokoll beskrivningstexter ska
luftbehandlingssystem Format xxx tas fram
Prowing och kontroll av Entreprendr

\varmesystem

Prowning och kontroll av Entreprenér

kylanlaggning

Prowning och kontroll av Entreprenor

belysning

Prowning och kontroll av byggnad Entreprendr

Sammanstallning dokumentation Konsult Dokument

av kontroller och provningar Format XXX

enligt underlag

Uppdatering av Konsult Dokument

kravspecifikationer, ritningar och Format XXX

underlag for drift och underhall

Reviderat och kompletterat Konsult Dokument

systembeskrivning - Format XXX

Energiverifikat med resultat fran
kontroller och prowing samt
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Bilaga F: Exempel pa beskrivning for provning och kontroll
av luftbehandlingsaggregat

Vid provning ska aggregat vara i drift med dimensionerande luftfléde och med de
dimensionerande data som ligger till grund for bestdmning av effektuttag och berdkning av
livscykelenergikostnader LCCe.

Provning ska utforas med rena filter vid varmebehov och full kapacitet for vairmeatervinning.

Provning av luftfléde

Totala luftfloden skall matas enligt “"Metoder for matning av luftfléden i
ventilationsinstallationer” Formas T9:2007/T22:1998

Provning av statiska tryckfall

Statiska tryckfall skall matas 6ver aggregat respektive kanalsystem och redovisas som totalt
externt, internt och totalt tryckfall for tilluft och for franluft.

Provning av eleffekt till flaktdrift

Aktiv effekt till flaktar mats fore frekvensomriktare. Provning av specifik flakteffekt och
berdakning av total flaktverkningsgrad utfors enligt beskrivning i skrift ”Eleffektivitet hos
flaktar och luftbehandlingsaggregat- berakning och kontroll av SFP-varden” (Foreningen V, V-
skift 1995:1 reviderad 2000.

Provning av virmeatervinning

Provning av varmeatervinning utférs genom matning av temperaturverkningsgrad. Vid
provning ska till- och franluftsflode vara lika med hansyn till normalfléde. | 6vrigt hanvisas till
SS-EN 12599 Luftbehandling - Avlamnande av luftbehandlingsentreprenader -
Provningsférfaranden och matmetoder.

Provning av tillford effekt for uppvarmning

Tillford varme effekt bestdams genom matning temperaturskillnad tilluft och uteluft samt
uppmatt tilluftsflode. Totalt tillford effekt och andel atervunnen effekt berdknas. Alternativt
avlases data pa fast installerat matutrustning for matning av tillford energi till virmebatteri i
tilluft.

Redovisning av provningsresultat

Dokumentation fran provning och kontroll ska innehalla metodbeskrivning, datum och tid
for provningen, meterologiska data, identifiering av objekt (aggregatbeteckning), beskrivning
av objektet (betjaningsomrade, typ mm) tekniska data for matutrustning, beskrivning av
tillfalliga atgarder for att kunna utféra provningen, eventuella avvikelser fran angiven metod
samt resultat med angiven osdkerhet. Resultaten kan dokumenteras i underlag som tagits
fram av bestallaren
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Underlag for vinter- sommarfallsprov
Parametrar for prestandamatning och kontinuerlig 6vervakning med fast installerad
matutrustning:
e Totalfloden
e Summa flakteffekt aggregat
e Verkningsgrad varmeatervinning
e Temperatur ute
e Temperatur tilluft efter vaxlare (om majligt mattekniskt)
o Temperatur tilluft efter varmebatteri och vaxlare
e Temperatur franluft
e Temperatur avluft

Loggning

Vinterfall

Under vinterdriftfall med medeltemperaturer utomhus < + 0 2C loggas dessa varden som
timmedelvarden under 7 dagar i foljd vid normal verksamhet. Loggningsperioden ska
overensstamma med loggning av andra delsystem.

Sommarfall

Under sommarfall med medeltemperaturer utomhus > + 10 2C loggas dessa vdarden som
timmedelvarden under 7 dagar i foljd vid normal verksamhet. Loggningsperioden ska
overensstadmma med loggning av andra delsystem.

Host/varfall

Under host/vardriftfallet med medeltemperaturer utomhus mellan + 10 eC -- + 0 2C och
loggas dessa varden som timmedelvarden under 7 dagar i féljd vid normal verksamhet.
Loggningsperioden ska dverensstamma med loggning av andra delsystem.

Loggande varden redovisas i linjediagram och som max/min och medelvérden eller summor.
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