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| BAKGRUND

Integrerad energidesign ar en nodvandighet for att hantera de
komplexa och tvirvetenskapliga fragestillningar som uppkommer
nar man planerar for byggnader med hoga energi- och miljdambi-
tioner. Dessa processer ar i fokus i ett tidigt skede av projektpla-
neringen. Det ar i den allra tidigaste projekteringsfasen man har
storst mojlighet att paverka det slutliga utférandet av byggnaden
med relativt liten arbetsinsats.

Erfarenheter fran projekt dir integrerad projektering anvinds
och speciellt erfarenheterna fran arbetet med de internationella
projekten IEA SHC Task 23 (www.iea-shc.org/task23), INTEND
(www.intendesign.no) och IED (www.ied.no ), visar att man up-
pnatt goda resultat med hjilp av integrerad energidesign. Sirskilt
viktigt ar tidiga diskussioner av program och mal, dar byggherre,
arkitekt, konsulter och andra viktiga aktorer deltar. Detta bidrar
till att identifiera oklarheter och otydligheter, och kan darmed
forenkla och forbattra den fortsatta processen.

En byggnad som ar utformad enligt principen for IED kan se ut
som vilken byggnad som helst, men den kannetecknas av hog kva-
litet inom fdljande omrade:

* Minimal energianvandning for uppvarmning,
ventilation och kyla

* Lag forbrukning av icke fornyelsebara resurser
och laga utslapp av vaxthusgaser

* En god inomhusmiljo

* Laga drifts-och underhallskostnader

Behovs-
analys

Byggnads-
program

Minskad mojlighet )
att paverka utformning Okade kostnader

Forstudie

ARBETSBELASTNING

Projekterings-
skede

Byggskede



2 DEFINITION AV INTEGRERAD ENERGIDESIGN

Integrerad EnergiDesign (IED) innebar att anvanda
kompetens samt moderna metoder och verktyg i ett
samarbete kring integrerade projekteringsprocesser.
| dessa processer samarbetar alla aktorer i projektet
och enas om gemensamma mal.

For att forsta den integrerade processen maste vi
forst se pa den traditionella byggprocessen. Den tra-
ditionella byggprocessen ar vanligtvis en relativt linjar
process. Det vill siga att det ena skedet foljer pa den
andra och det finns lite utrymme att aterkoppla, ga
tillbaka och revidera i syfte att optimera helheten eller
vaga olika alternativ mot varandra. Det material som
framarbetas i de olika skedena kan ocksa &verlimnas
utan att en ordentlig avstimning eller genomgang sker.
Detta gor att det emellanat sker en suboptimering da
flera viktiga projektparametrar riskerar att utelamnas
eller aktiveras i fel skede.Att revidera ett forslag eller

Traditionell byggprocess

en handling nir processen har pagatt under en lingre
tid ar ofta mycket kostsamt och leder till forseningar.
Programskedet inleds med att byggherren tillsammans

med en ev. verksamhet gor en behovsbeskrivning.

Denna behovsbeskrivning ger svar pa fragan om vilken
typ och storlekar av fastigheter som efterfragas i det

aktuella omradet eller for den aktuella verksamheten.

Efter behovsbeskrivningen foljer ett programarbete
dar byggherren tillsammans med bl.a. en arkitekt tar
fram ett byggnadsprogram dar byggnaden beskrivs in-
gaende ner till rumsniva. Till detta arbete knyts ocksa
andra konsulter och det samlade materialet samman-
stalls i byggnadsprogrammet.

Programskedet avslutas med att en forstudie produce-
ras. Denna forstudie beskriver 6vergripande byggna-
den savil tekniskt som estetiskt och redovisas i bade
text och med hjalp av ritningar.

Efter forstudien konkretiseras forslaget i en forslags-
samt systemhandling. Tidigt i arbetet med forstudien
finns det fortfarande goda majligheter att paverka ut-
formningen, nar systemhandlingarna val ar klara blir
det betydligt svarare att revidera forslaget.

Om processen hade fungerat som den ar tiankt sa
skulle arbetet med integrerad energidesign inte vara
nodvandigt, dessvarre ar det inte sa. Traditionellt sett
sa har energifragorna kommit in sent i programske-
det om de overhuvudtaget har diskuterats. For att en
byggnad ska bli sa energieffektiv som mojligt ar det
viktigt att energifragorna blir till en naturlig del av sam-
talet och arbetet redan tidigt i programarbetet. Det ar
da och dir paverkan pa placering och utformning ar
som storst och da den kostar som minst.

Den traditionella, linjdra projekteringsprocessen med huvudaktérer for varje fas.




Ett av de storsta problemen med den traditionella
byggprocessen ar att teknikkonsulter och andra spe-
cialister tenderar till att vara exkluderade ifran de ti-
digaste skedena medan arkitekten inte alltid har den
specialiserade kompetens som kravs nar det galler
miljoanpassad design, ny teknik och/eller processer.
Byggnadsforslaget blir da faststillt pa felaktiga grunder
i de tidiga skedena och nya system och ny teknik blir
“tillagg” till projektforslaget i senare skeden. Konse-
kvenser med hansyn till byggnadens orientering och
utformning i forhallande till utnyttjandet av solenergi
som passivt sol- och dagsljusinslapp, atgirder for att
kontrollera solinstralning och dvervarme, etc., virde-
ras ofta inte forran i projekteringsskedet. Det finns
med andra ord en stor risk att byggherren blir last till
en suboptimal l6sning.

IED arbetar man i en tvarvetenskaplig projektgrupp
redan fran borjan av projektet. Specialistkunskap

Integrerad Energidesign

gors tillganglig pa ett mycket tidigt skede genom att
nodvandig expertis involveras i projektgruppen efter
behov. Projektgruppen har tillging till experter som
snabbt kan ge specialiserade konsulttjanster, saisom
dagsljusanalyser, varmelagringsberakningar, rad om
detaljutformning av fonster och solavskarmning samt
miljovanliga material. Specialister kan aven hjilpa till
med tester av olika forslag med avancerade simule-
ringsprogram.

Projektgruppen maste ha ett dppet synsitt och vara
beredd att revidera byggnadsforslaget beroende pa
vad de olika specialistkompetenserna kommer fram
till. Genom att tillita dessa revideringar ser man till
att halla fler mojligheter 6ppna under en lingre tid
i processen. Komplexa fragestillningar och ett brett
spektrum av prestandakrav blir darigenom varderade
pa ett utforligt sitt. Alternativen diskuteras och do-
kumenteras och bestallaren och en eventuell entre-

prenor far flera vialdokumenterade [Ssningar att ta
stallning till sa att risken for ogenomtankta och forha-
stade beslut minimeras.

IED innebar ocksa att kompetenser utvecklas och att
kunskap arvs fran projekt till projekt. Arkitekten for-
varvar exempelvis vardefull teknisk kompetens medan
entreprendrer och ovriga konsulter far insikt i kom-
plexiteten kring helheten, nagot som arkitekten ofta
ansvarar for. Alla konsulter far chansen att visa hur
mycket de kan bidra med till processen redan i ett
tidigt skede.

I den har typen av planeringsprocesser har byggherren
en mer aktiv roll an vanligt. Arkitekten kan vara pro-
cessledaren men ar en av manga konsulter som deltar
och bidrar redan i ett tidigt skede. Det kan ocksa vara
aktuellt att anvanda en utbildad IED-processledare,
sarskilt om man inte har erfarenhet av integrerade
energidesign sedan tidigare.

pte - A A A : A

Den integrerade och dterkopplande arbetsprocessen med en utvald projektgrupp som deltar genom hela processen. Projektgruppen kan bestd av byggherre, arkitekt, utvalda radgivare, specialister och entreprenérer samt represen-
tanter fran verksamheten och driftspersonal. Gruppens sammansdttning beror av vilken typ av byggnad som ska byggas
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ENERGIOPTIMERING

Optimering av byggnadens form, fasad och placering
nas genom oppna tvarfackliga diskussioner sa tidigt
som mojligt i planeringsfasen.

PASSIV DESIGN

Passiv design, det vill saga att bygga bort energibehovet
med hjalp av fasta solskydd, anpassning till omgivningen
etc., prioriteras framfor avancerade tekniska system.

Byggnaden och de tekniska systemen arbetar tillsam-
mans i en logisk symbios for att uppna tillrackligt bra
luftkvalité, temperatur och kontroll av dagsljusintag/
solljusskydd.

LAGRE DRIFTSKOSTNADER

Forenklade tekniska system ar mer kostnadseffektiva,
bade i fraga om investeringskostnad for installation
och for driftskostnad.

MINSKAD RISK FOR BYGGFEL

Forbattrad planering och koordinering i planeringsfa-
sen leder till farre byggfel och farre tillaggsbestallningar
i byggfasen.Vilket betyder att risken for avtalskonflik-
ter minskar.

MED IED

OKAT INFLYTTANDE FRAN

FRAMTIDA ANVANDARE

Okat inflyttande fran slutanvindarna och deras be-
hov i planeringsfasen innebar att det blir lattare att
optimera byggnaden under drift och samtidigt fa ndjda
slutanvandare.

HOGRE MARKNADSVARDE

En fastighetet med lagenergianvandning kan ge en ho-
gre hyra vilket kan kompenseras med en lagre energi-
kostnad, en "win-win”-situation for bade hyresgisten
och fastighetsagaren. Det ar aven troligt att forsalj-
ningsvardet kommer att oka.

MILJOPROFIL
En miljomedveten image kan gynna bada fastighetsaga-
ren och hyresgastens organisation.



3:2 NACKDELAR MED IED

Konventionellt tinkande och brist pa forstaelse for
vad processen innebar.

Byggnadssektorn tar tid pa sig att acceptera nya sitt
att arbeta pa. IED kriver beslutsprocesser och design-
metoder som utmanar gamla vanor, och det kravs hog
samarbetsformaga. Alla radgivare i projektet maste
vara oppna for samarbete med alla professioner.

IED TYCKS KOSTA MYCKET

Traditionellt laggs mer fokus pa byggkostnaden an det
gors pa livscykelkostnaden. Nar kostnad for energian-
viandning och underhall tas med, stddjer det en inve-
stering som ger lag energianvandning och mer robusta
|6sningar. Darfor ar livscykelkostnad en battre metod
for utvardering av kostnaden jamfort med en konven-
tionell utvardering av byggnadskostnaden.

ARBETE KONCENTRERATS TILL DEN
INLEDANDE PLANERINGSFASEN
Fastighetsutvecklare underskattar ofta vardet av en
genomarbetad projektplanering och har istallet fokus
pa en snabb konceptualisering av fastigheten. Det kan
vara svart att overtyga utvecklare att den inledande
fasen ar avgorande, och att ge mertid for arbete med
designforandringar ofta betalar sig i battre koncept.

“SKILLS TYRANNY”

Eftersom |ED-processen kraver mer samverkan mel-
lan aktdrer som kan ha skilda mal, kan konflikter up-
psta i designutvecklingen. Det ar darfor nodvandigt att
alla gruppmedlemmar stravar efter att arbeta med en
helhetssyn och accepterar alternativa mojligheter.
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4 STEG FOR STEG
MED INTEGRERAD ENERGIDESIGN

Iterativ
problemlosning

Definition Team-
av krav : building

D000
eTololo)

Overvaka

Kontinuerlig
malprovning

Varje byggnadsprojekt ar unikt. Darfor ar det svart att
beskriva ett koncept som passar alla byggnadsprojekt.
Det ar dock majligt att foresla en IED process med
aktiviteter som sakerstiller att man uppnar de visio-
ner och ambitioner man har med sitt byggnadsprojekt.
For att sdkerstilla att projektet far och nar hoga ener-
gi- och miljoambitioner sa kan det utses en IED-sam-
ordnare i Sverige idag skulle denna funktion narmast
likstallas med en energisamordnare. Det viktigaste ar
inte om det utses en samordnare, utan att projektet
nar de ambitioner och mal som sitts upp.



DEFINIERA ENERGI- OCH MILJOMAL
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Energi- och miljomalen i projektet definieras redan i
den inledande fasen. Detta gors med alla de viktigaste
aktdrerna pa plats, med syfte att malen blir val foran-
krade i hela projektgruppen. Ett bra satt att sakerstalla

detta ar genom att genomfora en "kick-off workshop”.

Syftet med denna bor vara att formulera gemensamma
mal for byggprojektet i sin helhet och att skapa en for-

staelse for de olika malen och kriterierna for framgang.

Utgangspunkt och underlag for energi- och miljomal
ar en analys av projektets viktiga parametrar. Detta in-
kluderar utvardering av lokala férhallanden, som trans-
port, luftkvalitet, buller, vind, soltillgang, var byggnaden
ar uppford (stad, land) etc. Dessutom bor man over-
vaga fragor som ror energiforsorjning, byggherrens av-
kastningskrav, en bedomning av framtida energipriser
och nagra incitament sasom profilering.

Faststillande av gemensamma mal kraver att olika var-
deringar och att eventuella dolda agendor lyfts fram
och tydliggors. Malen maste vara realistiska och mat-
bara och bor specificeras sa langt som majligt. Samti-
digt bor man se till att malen inte formuleras som en
teknisk 16sning utan fokuserar pa den kvalitet man vill
uppna.

Forsta steget ar att sitta ett Overgripande krav pa
energi- och miljobelastning for hela byggnaden. Kravet
bor vara relaterat till en referensniva som ar repre-
sentativt for den planerade byggnaden. Ett mal kan till
exempel vara att energianvandningen skall vara 65 % av

vad som anges i BBR for en liknande byggnad i samma
omrade. Kravet bor stillas pa bade nettoenergibehov
och levererad (kopt) energi. Da erhaller man ett matt
pa sjalva byggnaden och for energiférsorjningssyste-
met.

Darefter bor man detaljera de 6vergripande miljoma-
len till mer matbara krav. For energianvandningen bor
man uppratta en energibudget fordelad pa de olika
energianvandningsposterna. Detta gors med hjalp av
overgripande berakningar, ofta med hjalp av ett energi-
berakningsprogram.

Sannolikt kommer det inte vara mdjligt att uppna
hogsta betyg for alla mal. Detta beror pa att det finns
motstridigheter mellan olika energi- och miljomal. Det
kommer att vara nodvandigt att gora avvagningar och
prioriteringar mellan olika mal, vilket gors i projekt-
gruppen efter det att effekterna av valda avvagningar
och prioriteringar analyserats.

Certifieringssystemen Miljobyggnad, BREEAM, LEED
m.fl. ar en hjalp for att uppritta mal med verifierbara
miljo- och energikrav. Certifieringssystemens metodik
gor det ocksa majligt att vikta olika mal mot varandra
och att visualisera miljoprofilen i projektet.Ytterligare
information om certifieringssystem hittar du pa
www.sgbc.se
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FORMA PROJEKTGRUPPEN

En viktig forutsattning for en bra IED process ar att
projektgruppen ar ritt sammansatt och pa plats sa ti-
digt som mojligt, helst innan planeringen borjar.

Tillsatt en projektgrupp som ar engagerade och vil-
lig att leverera underlag till en byggnad med hog pre-
standa och som aven ar villiga att delta i denna typ
av planeringsprocess. Projektgruppen bor ha en bred
kompetens och tekniska fardigheter, och besta av sam-
arbetsvilliga nyckelpersoner. Vilken typ av kompetens
som kravs kommer att variera ifran projekt till projekt.
En energiexpert kommer alltid att kravas, savida inte
VVS-konsulten eller nagon annan i gruppen har denna
kompetens. Exempel pa sarskild kompetens som kan
vara efterfragad ar expertis i dagsljus/ solljus, energief-
fektiva fasader, styrsystem, inomhusmiljo, etc.

Underlitta for samarbete
genom hela processen

IED kraver ett nara samarbete mellan arkitekter, ov-
riga teknikkonsulter samt experter inom energi och
miljo. Fysisk samlokalisering av projektgruppen ar
det idealiska, men ar ofta svart att fa till i praktiken.
Ett nara samarbete bor sakerstillas genom en serie
moten under programskedet. Har deltar arkitekter
och konsulter for VVS, El, konstruktion etc. vid behov.
Byggherren tas in nar viktiga beslut fattas.

En IED-processledare kan utses att leda den tvarve-
tenskapliga processen. IED-processledaren anlitas ini-
tialt av byggherren redan i programskedet och hjalper

till att klargéra ambitionsnivan inom energi och miljo.
Under kommande skeden har |IED-processledaren an-
svar for att energi-och miljomalen foljs upp och doku-
menteras.

Nar du arbetar i en integrerad energidesignsprocess,
som till stor del bygger pa dialog, krivs det bade od-
mjukhet och 6ppenhet ifran deltagarnas sida. Det kan
vara lampligt att anvanda olika former av incitament for
att bygga upp det tvarvetenskapliga samarbetet.Sadana
incitament kan till exempel vara ett samarbetsavtal dar
arvodet bestams enligt den slutliga produktens pre-
standa och delas mellan foretagen i projektgruppen.

Programskede

Detta kan bidra till att starka samarbetet och motver-
kar suboptimering. En bra start pa detta samarbete ar
en kick-off workshop med foljande punkter:

* Introduktion av IED som arbetsprocess

* Diskussion om hur hela projektgruppen kan
nyttja varandras kunskaper och hur samarbetet
genom hela processen skall fortga

* Diskussion om utmaningarna i projektet och
hur dessa ska I6sas i samforstand

» Diskussion om energi- och miljomal

* Vilka milstolpar finns i projektet och vem
ansvarar for att uppfoljning sker

Projekteringsskede

< < <>

Energi-

Arkitekt specialist

Radgivande

Arkitekt konsult



INTERAKTIV PROBLEMLOSNING
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Detta ar det mest omfattande steget i IED-processen.
Det handlar om att utveckla och testa alternativa for-
slag till I6sningar, fran allmanna begrepp till arkitektoni-
ska detaljer och tekniska losningar. Det ar lampligt att
utveckla och testa flera olika 16sningar och att visua-
lisera, dokumentera och diskutera de olika utkasten i
projektet.

Energiforslag bearbetas sa att energibehovet minime-
ras och att de tillgingliga energiresurserna utnyttjas pa
det mest effektiva sattet. Det rekommenderas att folja
principen “Trias Energetics”, som bygger pa filosofin
att den mest miljovanliga energin ar den som vi inte
anvander. Inneborden ar att man forst minskar beho-
vet av energi sa mycket som majligt och sedan anvin-
der den renaste mojliga energi.

IED kan definieras som en iterativ problemlosnings-
process som omfattar att identifiera utmaningar, samla
in data, klargora problem, generera idéer och val av
[osningar. Dessa steg innebar kreativt och kritiskt tan-
kande, och kraver att man kan vaxla mellan att ana-
lysera problemet och l6sa det. Kunden, liksom hela
projektgruppen ska vara medveten om att en optimal
byggnadskonstruktion sallan skapas i den forsta skis-
sen. Ofta kravs manga rundor innan den slutgiltiga 16s-
ningen ar klar.

KRITISKT
TANKANDE

ANALYS AV PROBLEMET

UTVARDERING AV LOSNINGAR
OCHVALAV EN

KRITISERA LOSNINGEN

IMPLEMENTERA LOSNINGEN

KREATIVT
TANKANDE

Figur: Iterativ probleml&sning Kailla: e7
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LOPANDE UPPFOLJNING

Det ar viktigt att energi-och miljokraven kontrolleras
och testas under planerings-, projekterings-, konstruk-
tions- och driftsattningsfasen. Malen bor anges i en
energi- och miljduppfdljningsplan. Denna plan innehal-
ler en specifikation av miljomalen och en beskrivning

av de olika aktdrernas ansvar i uppfdljningen av malen.

Energi- och miljouppfoljningsplanen foljs upp med
hjalp av en kontrollplan. Kontrollplanen anger hur de
olika malen ska uppnas och dokumenteras, vem som
ar ansvarig for att folja upp dem samt deadlines och
milstolpar.

Vid vissa milstolpar maste projektgruppen kontrollera
att energi- och miljdmalen uppfylls. Kontrollplanen ir
ett hjalpmedel for att gora detta. Det utfors energi-
berakningar for att kontrollera att energibudgeten
foljs och for att kontrollera att kraven pa inomhuskli-
matet och andra miljokrav uppfylls.

Respektive steg kan ocksa delas in i flera delnivaer som
kan utgora viktiga tidpunkter for kontroll sa att malen
i projektet kan nas sa kostnadseffektivt som mojligt.
Typiska milstolpar kan vara i samband med avslut av:
Behovsbeskrivning, byggnadsprogram, forstudie, for-
slagshandling, systemhandling, forfragningshandling,
bygghandling, byggskede och forvaltningsskede



OVERGANG FRAN PLANERINGS-/PROJEKTERINGSFAS TILL BYGGFAS
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Det ar mycket viktigt att de mal, krav och Idsningar
fran program- och projekteringsskedet overfors till
byggskedet. Att erhdlla denna kontinuitet genom hela
byggprocessen kan till exempel ske genom att entre-
prencrer tidigt engageras, garna redan i programske-
det.

Det maste sakerstillas att entreprendren och hantver-
karna har nodvandiga kunskaper och ar motiverade
att bygga med hog kvalitet. Noggrannhet och omsorg
om detaljer och samordningen av de olika discipliner,
som kravs for att uppna hdg energi- och miljoniva, ar
nodvandigt.

En genomgiang av mal, krav och I&sningar innan
byggstart for hantverkare, arbetsledare och konstruk-
tionschefer kan vara till stor nytta for att skapa en

solid grund och en forstaelse for hur viktiga detaljer
sasom koldbryggor och titningar ar for att uppna de
mal man har stillt pa byggnaden. Information om att
byggnaden ska provtryckas och termograferas kom-
mer att skapa en forstaelse for att det ar viktigt med
en hog kvalité i det hantverksmassiga utforandet.

Kvalitetssakring pa byggplatsen ir avgdrande for att
uppna en hog energi- och miljomalsittning. Tillsam-
mans med arbetsritningar ar kontroll- och checklistor
ett bra verktyg i detta arbete. Vet utforarna nar, vad
och hur saker ska vara kvalitetssakrade, kommer kon-
trollen ocksa att uppfattas positivt.Arkitekt och dvriga
konsulter bor vara tillginglig for att sakerstalla att de
[osningar som entreprendren valjer uppfyller de krav
och forutsattningar som tidigare har faststallts.
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OVERLATELSE, DRIFTSATTNING OCH | DRIFT

Innan Sverlatelsen utfors en slutbesiktning av byggna-
den. Beroende pa typ av byggnad och valda |6sningar
kan denna besiktning innehalla:

Injustering och funktionskontroll av ventilation.
Driftsattning och injustering av varmesystemet.
Funktionstest av styr- och reglersystem.

En teknisk genomgang av byggnaden for att
kontrollera att alla detaljer ar klara enligt specifikation.
Termografering for att upptacka koldbryggor och
luftlackage.

Tathetstest av byggnaden for att kontrollera att
byggnaden uppfyller de beraknade tathetskraven.
Provtryckning ar ett krav for Passivhus, men
rekommenderas dven att utforas pa Lagenergihus.
En sista genomgang och justering av energiberak-
ningarna med “as built” varden bor ocksa goras for
att erhalla en sa korrekt beraknad/simulerad
energianvandning som mojligt. Sarskilt viktigt ar
det dir den simulerade energiatgangen ska
anvandas som en jamforelse med den faktiska
anvandningen.

Det bor utformas en anvandarmanual som
beskriver de tekniska systemen och hur
byggnaden ska anviandas och underhillas for att
uppna en lag energianvandning. Detta komplet-
teras ofta med en utbildning av driftspersonalen.
Det rekommenderas ocksa att skapa en drifts-
och underhallsmanual for hyresgister/brukare
av byggnaden. Denna beskriver bl.a. hur man
optimerar fastigheten for att erhalla lagsta
mojliga energianvandning.

For att sakerstilla fastighetens energiprestanda
ar det viktigt att kontinuerligt folja upp energi-
anvandningen, genom kontinuerlig dvervakning
kan eventuella avikelser och fel enkelt identifieras
och atgirdas.
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