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SAMMANFATTNING

Sedan 2006 finns krav pa energimétning i byggnader for att redovisa bygglov och erhéalla slutbesked.
Sedan 2016 ska dessutom energianvandningen verifieras och normaliseras, dvs korrigeras till
normalt brukande. Detta staller stora och allt storre krav pa uppféljande méatningar i byggnader,
vilka till 6vervagande del har varit minst sagt bristfalliga, kraven till trots.

Manga exempel pa bristande méitningar finns dokumenterade 1 olika rapporter det senaste aren,
aven for de som erhallit speciella bidrag for métningar, exempelvis Energimyndighetens och
Boverkets projekt om NNE-hus, uppféljning av SABO:s Kombohus, m.fl. Brister 1 dokumentation
har dven patalats som resultat av projektet Energikartan (Energimyndigheten/SBUF).

Ett problem &r att de olika aktérerna bara har sin egen bild av syftet med méitningarna, och att da
beslut tas som ar bra for just den aktéren men som paverkar helheten negativt. Darfor behéver en
helhetssyn skapas genom hela processen sa att suboptimerade l6sningar undviks.

Projektets mal har varit att ta fram och redovisa standardiserade anvisningar for energiméitningar 1
flerbostadshus, som kan f6lja med 1 hela processen for att sdkerstélla och underlédtta uppf6ljning och
verifiering.

Projektet inleddes med intervjuer och diskussioner med inblandade aktorer (bestéillare, konsulter,
leverantorer och utforare) hur dagslaget i processen ser ut, var informationsbortfallen finns och
vilka instruktioner som behovs for att de skulle kunna undvikas. Intervjuresultaten kan
sammanfattas i nedanstiaende punkter. Utforligare anteckningar redovisas 1 bilaga 2:

e Foretagen har olika standardiseringsniva pa styrande dokument.

o Fa (ingen) har tidnkt p4A BEN-verifiering fullt ut.

e IMD-métningar i ldgenheter verkar fungera battre 4n méatningar for energiuppfoljning och
verifiering. Ofta mer automatik i IMD-métningar, vilka ofta handlas upp separat fran
matforetag, 4n for energiuppfoljningsmétningar 1 undercentraler.

e Fel uppticks for sent. Mer skulle kunna ses vid besiktning.

e Samordnad provning gors ibland utan métsystemet, ibland for att kommunikation ej hunnit
installeras.

Projektresultaten har sammanfattats 1 en checklista, som finns 1 bilaga 3, ddr aktiviteterna med
fordel kan arbetas i1 bestéllares verksamhetssystem.

Erfarenheter fran uppfoljningsprojekt har visat pa vikten att prova framtagna anvisningar och
handlingar i fullskaleprojekt. Detta foreslas genomforas i en kommande etapp dir métsystemens
funktion kommer att utviarderas och rapporteras.
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1. BAKGRUND, SYFTE OCH MAL

Motivering

Vid nybyggnad av hus 4r energianvandningen ofta i1 fokus. Detaljerade teoretiska berdakningar
utfors, som redovisas for Byggnadsndmnden niar man soker bygglov. Nar uppfoljning skall géras sa
visar det sig i manga fall att det ar svart att ta fram motsvarande uppmaétta virden och det rader
osdkerhet kring vad méatningarna omfattar. Dessutom utférs berdkningarna ofta utan tillrackliga
sédkerhetsmarginaler for variationer i utférandekvalitet.

Orsaken till uppféljningsproblemen &r bla:

e Otydliga och ofullstdndiga bestallarkrav.

o Felaktig projektering av métare och matarfunktion.

e Felaktig projektering av métarplacering.

e Nir ink6p av underentreprenorer for installationer gors sa dndras forutsiattningarna.

e Projekteringsférutsdttningarna foljs inte.

e MaAtutrustningen monteras inte som det var tidnkt diar det var tankt.

e Bristande kommunikation mellan olika delar 1 utrustningen.

e Bristande kontroll och verifiering av att méatare dr av rétt storlek, fungerar och visar rétt.

Genom att soka standardiserade processer och tekniska léosningar som féljer med och
realiseras genom hela byggprocessen och vid alla 6verlimnanden sa skulle man kraftigt kunna
forbattra uppfoljningen och minska antalet fel.

Bakgrund

Sedan 2006 finns krav pa energimétning i byggnader for att redovisa bygglov och erhalla slutbesked.
Sedan 2016 ska dessutom energianvindningen verifieras och normaliseras, dvs korrigeras till
normalt brukande. Detta stéiller stora och allt storre krav pa uppfoljande méitningar i byggnader,
vilka till 6vervigande del har varit minst sagt bristfalliga, kraven till trots.

Miénga exempel pa bristande méatningar finns dokumenterade i olika rapporter det senaste aren,
dven for de som erhallit speciella bidrag for matningar, exempelvis Energimyndighetens och
Boverkets projekt om NNE-hus, uppféljning av SABO-Kombohus, m.fl. Brister 1 dokumentation har
dven patalats som resultat av projektet Energikartan (Energimyndigheten/SBUF).

Inom Sveby haller nya och uppdaterade anvisningar pa att tas fram, vilka beskriver vilka storheter
som behover métas for att uppfylla Boverkets nya krav i BBR och BEN, samt hur verifieringen ska
g4 till. Detta behandlar i princip innehallet i projektering, uppf6ljning och verifiering, men
sékerstiller inte att information inte forsvinner under processens mellanliggande skeden.

Ett problem ar att de olika aktorerna bara har sin egen bild av syftet med méatningarna, och att da
beslut tas som ar bra for just den aktéren men som paverkar helheten negativt. Darfor behover en
helhetssyn skapas genom hela processen sa att suboptimerade l6sningar undviks.

Projektet behandlar vad som behovs i1 form av standardlésningar, processer, kontroller m.m. fér att
sékerstalla att korrekta matvarden erhalls. Byggnadens energianvindning ska kunna verifieras sa
att Boverkets krav (BBR, BED, BEN) uppfylls. Projektet kompletterar och underlattar forankringen
av Svebys pagédende projekt.



Projektet vander sig 1 forsta hand till foretag som bygger bostider, dir de storsta problemen verkar
finnas. Bade projektutvecklare som bygger bostadsratter och langsiktiga fastighetsidgare som bygger
bostader for egen forvaltning har deltagit.

Mal
Projektets mal har varit att ta fram och redovisa standardiserade anvisningar for energiméitningar 1

flerbostadshus, som kan f6lja med 1 hela processen for att sdkerstélla och underlatta uppféljning och
verifiering. Féljande aktorer och aktiviteter avsags behandlas:

e Projektering

e Inkop

e Kgenkontroller

e  Uppfoljning

e Verifiering

e Besiktningsmannens roll och slutintyg.

Projektet har drivits 1 ndra samarbete med Sveby och projektresultatet ska kunna anvindas som
underlag for komplettering av Svebys anvisningar. Resultatet ska motivera de olika aktérerna att
folja uppstillda handlingar och inte hitta pa egna suboptimeringar.

En stor potential for energieffektivisering ar att genom tydligare anvisningar minska glappet mellan
berdknad och uppmaétt energianvindning.

2. GENOMFORANDE

Projektet var tankt uppdelat i tva etapper, dels att ta fram erforderligt underlag for vil fungerande
energimétningar, etapp 1, dels 1 en kommande etapp implementera underlaget 1 verkliga projekt.

Etapp 1 inleddes med intervjuer och diskussioner med inblandade aktorer (bestdllare, konsulter,
leverantorer och utforare) hur dagsldget 1 processen ser ut, var informationsbortfallen finns och
vilka instruktioner som behovs for att de skulle kunna undvikas. Resultaten fran etapp 1 har
sammanstéallts 1 denna rapport.

Erfarenheter fran uppfoljningsprojekt, tex SABO-Kombo och Energimyndighetens NNE-hus, har
visat pa vikten att prova framtagna anvisningar och handlingar i fullskaleprojekt. Detta foreslas
genomféras 1 en kommande etapp dar méatsystemens funktion kommer att utvarderas och
rapporteras.



3. INTERVJUER

Genomforda intervjuer

Ambitionen var att intervjua och samla material fran de flesta olika aktérerna som péa olika sétt &r
inblandade i1 energimétningar i nya flerbostadshus. Med den korta tillgdngliga tiden for projektet,
har detta inte varit riktigt mdojligt. Representanter for nedanstdende aktorer har intervjuats,
forutom installatorer och inkopare:

e Byggherre, projektchef

e Projekt- och projekteringsledare

e Energi- och installationssamordnare

e Projektorer: VVS, el, styr

e Inkopare

e VVS-, el- och styrentreprenérer,

e Leverantorer av métutrustning, matforetag
e Idrifttagning, kontroll

e Forvaltare, tekniker

Intervjufragorna redovisas i bilaga 1.

Resultat fran intervjuerna
Resultaten kan sammanfattas 1 nedanstdende punkter. Utforligare anteckningar redovisas 1 bilaga
2:

e Foretagen har olika standardiseringsniva pa styrande dokument.

e Fa (ingen) har tankt pa BEN-verifiering fullt ut.

e IMD-métningar i ldgenheter verkar fungera battre 4n méatningar for energiuppfoljning och
verifiering. Ofta mer automatik 1 IMD &n for energiuppfoljningsméatningar 1 undercentraler,
och ofta separat upphandling fran matforetag.

e Fel upptécks for sent. Mer skulle kunna ses vid besiktning.

e Samordnad provning gors ibland utan méitsystemet, ibland for att kommunikation ej 4r
installerad.



4. STYRANDE DOKUMENT

Utgaende fran tidigare erfarenheter och resultaten av intervjuerna, skulle problemen kunna
minskas om aktiviteter enligt tabell 1 vidtas.

Tabell 1. Mojliga aktiviteter for att komma tillrdtta med problem med dalig funktion pa méatningar.

Problem Tankbar 16sning
Otydlig krav- och malbild Noggrannare programarbete fran
bestéallaren
Tydliggora bestéllarkrav (ambitionsniva) och
myndighetskrav.
Felaktig projektering av métare och Standardiserad métplan med anvisningar
méatarfunktion. for métare och placering.
Felaktig projektering av métarplacering. Samordnad provning (torrsim) med de olika
Projekteringsforutsittningarna f6ljs inte. projektorerna.
Nar inkop av underentreprenorer for Motivera UE med tydlig métplan och
installationer gors sa dndras ritningar inkl. konsekvensbeskrivning.
forutsiattningarna.
Nar montaget gors sa monteras inte den Motivera med méatplan inkl. méatartyper.
utrustning som var tinkt dir det var tankt. Granska forslag till utbyte noga.
Egenkontroll infér samordnad provning.
Bristande kommunikation mellan olika delar 1 | Lat funktionskontroll (alt.
utrustningen. protokollsgranskning) av kommunikation
Bristande kontroll och verifiering av att och matarfunktion inga i besiktningen.
méitare fungerar och visar ritt.

Vilka styrande dokument behovs da for att overbrygga alla tdnkbara 6verlamnanden och uppna ett
val fungerande mét- och uppfoljningssystem? Vad bor dokumenten innehalla och for vilka aktorer
ska det anpassas till? Hur sdkerstélla efterlevnaden och kontroller? Det behover bli enklare att gora
ratt.

Foljande kritiska moment kan ses:

* Ratt information 1 handlingar

e Distribution till ratt mottagare 1 ratt tid

+ Efterlevnad, 4ven hos underentreprendrer

*  Kontroll av funktion mm vid utbytesfoérslag

¢ Utrymme 1 tidplanen foér funktionskontroll

*  Genomférande av samordnad provning inkl. métsystem
*  Besiktningsrutiner.

Erfarenheter fran projektet Energikartan visade att byggprocessen ser olika ut for olika aktorer och
foretag, speciellt ocksa nér olika entreprenadformer anvinds. De generella anvisningarna kan darfor
inte anpassas till fér sniva steg 1 processen och viss projekt- och foretagsanpassning av
anvisningarna kommer att vara nédvandig. Forslagsvis bor foljande anpassade och samordnade
anvisningar tas fram:

e Mitplan med struktur som visar vilka delposter som ska inga i energianvindningen och
vilka som behéver métas bort.

e Projekteringsanvisningar VVS, El, SO

e Installationsanvisningar och grinsdragningslistor till VVS-, el- och SO-entreprenorer

e Anvisningar for idrifttagning, funktionskontroller och samordnad provning



e Anvisningar for entreprenadbesiktningar och kontroller
e  Drift- och skotselanvisningar
e Verifieringsanvisningar, energideklaration.

Ritningsunderlag féljer med och utvecklas under processen som komplement till anvisningarna. Stod
for fler av punkterna ovan finns 1 Sveby.



5. MOTIV OCH RISKER FOR ENERGIMATNINGAR

Varfor matningar kan 6ka driftnettot och vara en billig férsakring
Grundnivan pd méatningar ar uppfyllande av lagkrav i BBR och BEN, vilket ocksa innefattar
energiuppfoljning. For effektiv felsokning krévs fler méatningar och tiatare avlasningsintervall 4n for
uppfoljning, Det finns en tendens att pruta bort undermétare for att minska byggnadens
investeringskostnader. Man bor da ha i atanke att métare 1 manga fall utgér en mycket billig
forsakring, i och med att prestandaavvikelser och fel lattare kan hittas, intrimning underlattas m.m.

Konsekvenser av icke fungerande méatningar

Fungerande métningar ar en forutsattning for att kunna hitta och kunna atgéarda avvikelser och fel i
konstruktioner och installationer. Darigenom kommer glappet mellan beréknad och uppmétt
energianviandning att minska och byggnadens driftnetto kommer att paverkas positivt. De
ekonomiska riskerna for byggherren kommer ocksa att minska.

Utmaningen ar att tdnka till och planera méatningarna i ett tidigt skede och sedan se till att alla
métare, kommunikation och system for métdatahantering kommer pa plats och fungerar. Bra och
enkla rutiner, helst automatiserade, bor skapas for uppfoljning, energiverifiering och fels6kning.

Utan fungerande métningar finns uppenbara risker for:

e att lagkrav pa métning inte uppfylls,

e samre energiprestanda och energiklass vid energideklaration,
e att ev. certifieringskrav inte uppfylls,

e svarare verifiering av byggnadens energiprestanda,

e garantikrav pa energiprestanda och funktion av méitningar,

e gvarare (och dyrare) att hitta fel 1 anldggningen,

e sdmre precision 1 intrimning och injustering.

Att nar byggnaden tagits 1 drift felsoka ett icke fungerande eller otillrackligt definierat méatsystem
ar tidsédande och kan vara betydligt dyrare for bestédllaren &dn att ha utékade kontroller i tidigare
skeden.

Utveckling

Att IMD-méatningar verkar fungera battre 4n méatningar for energiuppfoljningar skulle kunna vara
en anledning till att i upphandlingen separera méatningar for energiuppfoljning till en egen
entreprenad, dar mer specialiserade matforetag skulle kunna handlas upp med funktionsansvar.

BIP-kodning av métare, vilket ger digital sokbarhet av méitare som foljer BSAB-systemet, kan
framover underléatta sokning och sparbarhet av métare i ritningar och andra handlingar.



6. SLUTSATSER

Resultatet fran intervjuerna och studerade handlingar visar pa ett behov av battre rutiner och
anvisningar och att helhetsansvaret for energimétningarna ofta gloms bort.

Pa grund av att byggprocessen ser olika ut for olika aktorer, foretag och entreprenadformer, kan
anvisningarna inte anpassas till for detaljerade steg 1 processen. Viss projekt- och
foretagsanpassning av anvisningarna kommer att vara nédvandig. Forslagsvis bor foljande
anpassade och inbordes samordnade anvisningar tas fram:

e Maitplan med struktur som visar vilka delposter som ska inga 1 energianviandningen.
e Projekteringsanvisningar VVS, El, SO

e Installationsanvisningar och grinsdragningslistor till VVS-, el- och SO-entreprenérer
e Anvisningar for idrifttagning, funktionskontroller och samordnad provning

e Anvisningar for entreprenadbesiktningar och kontroller av energiméatningssystem.

e  Drift- och skétselanvisningar

e Verifieringsanvisningar, energideklaration.

Ritningsunderlag féljer med och utvecklas under processen som komplement till anvisningarna. Stod
for fler av punkterna ovan finns 1 Sveby.

En sammanfattande checklista har tagits fram inom projektet, se bilaga 3. Den foreslas
implementeras 1 foretagens egna verksamhetssystem och rutiner.
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LITTERATURFORTECKNING

Svebys anvisningar, se www.sveby.org:
Sveby Métanvisningar,
Sveby Verifieringsanvisningar,
Sveby/BKK Energiavtal 12,
Sveby Energiverifikat — uppféljning av energikrav under byggprocessen.

Energikartan, En kartldggning av hur viktiga energipaverkande moment i byggprocessen behandlas
1 olika metoder. SBUF Rapport 2018,
http://vpp.sbuf.se/Public/Documents/ProjectDocuments/8ee874ea-10be-4cf9-99f3-
eab6790a8017/FinalReport/SBUF_Slutrapport_13350_Energikartan.pdf
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BILAGOR

Bilaga 1. Fragestallningar vid intervjuer

e Vilka tidigare erfarenheter har ni av métningar (planering, projektering, upphandling,
installation, kommunikation, databearbetning och analys)?

e Vad brukar ni méta och félja upp idag?

e Vilka moment brukar krangla? Var finns storsta riskerna?

e Hur ser forfragan avseende métningar ut? Vilka krav? Till vem?

e Hur stills kraven? Anvéands standardmallar? Vilken hjélp finns att stilla fragor/kontrollera?

e Hur fors kraven vidare 1 kedjan och till UE?

e Hur definieras ansvarsomraden och gransdragning mellan UE?

e Vilken métutrustning levereras, specas den eller blir den "likvardig”? Vilka alternativ finns?

e Mitarnoggrannhet, méarkning m.m.

e Hur sker insamling, lagring, bearbetning, analys och presentation?

e Hur kan problem undvikas?

e Informationsflode och —6verforing? Motivation?

12



Bilaga 2. Anteckningar fran intervjuer

Byggherreorganisation

Tre av fem intervjuade byggherreforetag bygger bostadsritter 1 egen regi, som efter ca tva ar drift
o6verlamnas till brf, ibland med erbjudande om fortsatt drift och skétsel av byggnaderna. De 6vriga
foretagen bygger, forutom bostadsratter, ldgenheter for egen forvaltning eller efter bestédllning fran
andra fastighetségare.

Foretagen ar olika stora och energifragor kan ibland hanteras av endast en person. De storre
foretagen har fler personer inblandade. De forsta arens drift hanteras ibland 1 eget driftbolag och
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ibland av nagra drifttekniker pa "eftermarknadsavdelningen”.

Egna eller inhyrda projektledare/projektchefer/projektutvecklare foljer om maojligt med projektet
hela védgen och &r oftast 4ven projekteringsledare, samt kan sitta brf interimsstyrelse.
Projekteringsledaren ansvarar for proj. fram till bygghandlingar, samt relationshandlingar.

De flesta intervjuade foretag har egen eller ndrstaende byggverksamhet. Installatorer handlas upp
samlat eller i uppdelade entreprenader. Upphandlingsformen varierar mellan totalentreprenad och
utférandeentreprenad. De flesta handlar upp pa fardiga bygghandlingar, nadgra pa ramhandlingar.

Fler byggherrar har ramavtal med konsulter och installatérer, som avropas pa resp. del mot
bygghandling.

Flera foretag har projekteringsanvisningar, dar métningar ingar. Underlag dr styrande
ramhandlingar VS, el, vent och styr. Matarlista och gransdragningslistor gors ibland.
Rorentreprenor installerar energimétare och elentreprenor ansluter dessa. Styrentreprendren
ansluter kommunikationen fran métare, vanligen Mbus.

Upphandlad entreprendr uppmuntras att komma med forenklingar och kostnadsbesparingar fran
beskrivningarna, vilka lamnas 6ver vid startmotet. Forenklingar kan dven gélla métningar och -
utrustning. Upp till projektledaren att godkénna avvikelser fran beskrivningarna.

Overlamnanden/kontrollpunkter: Ramhandling SO till proj.
Beskrivningar och ritningar till entr.
Samordnad provning
Entreprenadbesiktning
Drift & skotsel till eftermarknad (2 ars drift)
Slutligt 6verlamnande, energideklaration.

IMD tillampas for el och tappvarmvatten i de flesta nya projekten. Referensgivare for
innetemperatur i ldgenheter siatts upp.

Energiberdkningar uppdateras vid dndringar, hdvdar ett par av foretagen. Nagot foretag har 4ven
in- och utdatamall.

Ett foretag har en egenutvecklad app “Energikollen” dar hyresgéster och brf kan se egen anvdndning
av el, TVV och adven luftvirmare (IMD). Driftsorganisationen kan ocksa gora en enklare koll via
appen, men for intrimning mm maéaste UC besokas. Appen har ibland kommunikationsproblem vid
uppkoppling. Sarbart med ett litet foretag som levererar (f.d. anstalld).
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Hur och nar hittas fel

Nastan alla intervjuade ansag att funktionsfel pa méatare upptéicks for sent och upptécks ej vid
besiktning. Mindre upplevda problem med Igh-métningarna 4n de 1 UC. Samordnad provning
genomfors ocksa (signalkoll?).

Styrentreprendren tar inte helhetsansvar och saknar kompetens avseende méatarupplosning, enheter
m m, Okad tydlighet n6dvéndig.

Driftsattning énskas tidigare samt checklista. Ror- och styrentreprenérers kompetens pd métare ar

ofta otillrackliga. Flodesméatare och integreringsverk blir ofta for stora och okénsliga. Fel pa enheter
och okénda betjaningsomraden ar vanligt. Vid vinterfallsprovning kan det komma anméarkningar pa
méatare. Ingdr métare 1 undercentral, utetemperatur och nagra referensldgenheters innetemperatur.

Projektledaren skoter ibland sjalv inledningsvis uppf6ljning och tittar pa méatdata. Ofta drar
fastighetselen ivdg. Ibland gérs méanadsvis manuell avldsning av matare som komplement, som en
sékerhet mot att varden som finns 1 DUC géar forlorade vid haveri eller uppdatering, vilket verkar
vara vanligt forekommande.

Konsulterna foljer inte alltid anvisningarna, t.ex. méitarbeteckningar. Det kan finnas olika
uppfattningar om var méatarna ska placeras. Korrektionsfaktorer pa métare missas.

Det finns goda argument for att handla upp méatningar for energiuppfoljning separat, t.ex. pa
samma satt som IMD med helhetsansvar och koppling till fastighetsidgarens éverordnade system:

Samordnad funktionsprovning ska géras med egen neutral personal — ej styrentreprendren. Blir
bara en upprepad egenkontroll dar inga avvikelser hittas).

Vid "torrprovning”, dvs en samordnad provning utifran olika konsultkategoriers ritningsunderlag,
kan vissa fel hittas. Om samordnad provning gors inklusive méitningar kan ocksa fel hittas.

Matinsamling ar en svag lank. Externt brukar fiberuppkopplingen fungera.

Driftsattning blir dyr pga alla fel som ska atgirdas. Fel enheter och storlekar pa méatare (kWh-MWh
m.m.)

Diskrepans i beteckningssystem om inte detta kravstillts. Beteckningar viktigt dven for el, svart att
se vad som méts, apparatskapet eller mer?

Konsulter (el och VVS)

De intervjuade konsulterna kdnner sig styrda av bestillares projekteringsanvisningar, dar sddana
finns. De storre foretagen har egna anvisningar som mer eller mindre tdcker in métningar for
energiuppfoljning. Anvisningarna ar i behov av uppdatering for att klara de nya kraven pa
verifiering. I flera fall saknas standardiserade detaljerade projekteringsanvisningar som omfattar
energiuppfoljning.

Energiberéknare talar 1 vissa fall om vilka poster som ska matas. I ett fall gér elkonsult métschema
som inkluderar alla métare, som underlag for entreprenor.

Ett foretag foreskriver méatarprodukt (den behover dock uppdateras) samt Mbusutgang. Krav enligt
ITEC-std och M-bus. IMD-métningar skots oftast av anlitade méatforetag.
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Styrkonsult styr kommunikationen. Nagon fragade sig om Modbus-kommunikation kommer att ta
over fran Mbus, beroende pa battre 2-viagskommunikation.

Ett foretag har egna beteckningar som ska anviandas For 6vriga, som inte faststallt egna
beteckningsstandarder, lamnas detta till styrentreprenoren.

Matar- och mattjanstleverantorer

Intervjuer genomférdes med tva stérre foretag. Nagra méattjansteforetag finns pa marknaden, som
kan leverera i hela kedjan fran matare till analysverktyg, bade for lagenhetsméatning (IMD) och
uppfoljning 1 undercentraler. Ofta tas ett helhetsansvar for méatfunktionen. Infometrics anlitas for
matningar av IMD och energiuppfoljning (2 ar). Har sker rimlighetskontroll och felrapport delges.

Matforetagen hjalper gidrna till med méatplan. Subtraktionsmétning, dvs att det énskade méatvardet
fas fram som en restpost mellan tva eller flera métare bor undvikas enligt méatféretagen.

Matforetagen har inte lika ofta energiuppfoljning och métningar 1 UC som ldgenhetsmétningar,
dven om tjdnsterna erbjuds. Kunder kan ibland hantera méatvéarden sjidlva i en webb-portal.
Maitarbeteckningar kan vara kundanpassade, men ha andra interna beteckningar i métféretagens
system.

Manga Brf fortsatter att bestidlla matningar efter garantiperioden, en del lagger till elméAtning och
nagra Brf upphor med ldgenhetsvis métning.

Vissa méatforetag har egen tillverkning av métare, andra koper in. Vissa foretag foredrar tradlosa
méatare/givare, andra havdar att kabelanslutna givare dr mer palitliga. MID- och CE-mé&rkning
verkar ricka som krav pa mitarnoggrannhet. Méatarbyte efter 10 ar. Olika uppfattningar finns dven
om flodesmétare. Ultraljudsmétare aldras inte havdar nagot foretag, vilket kan vara fallet for
vinghjulsmétare som kan bli nedsmutsade och ga trégare. Pulsmétare anviands inte langre.

Kvartalsutskick av méatvarden dr vanligast 1 IMD-sammanhang. Dygnsvis avldsning verkar vara det
snavaste intervallet. Tatare intervall pa méatningarna, t.ex. timvis, fungerar inte alltid med den
utrustning som installeras.

Bristande planering, feltdank eller inget ténk 1 tidiga skeden orsakar svarigheter. Vid besiktning
verkar inte sa manga fel hittas. Fel uppdagas ofta forst ndr méitvarden ska analyseras, vilket ar for
sent. Besiktningsanmérkningar pa matarmontage i fordelarskap kan forekomma, vilket beror pa att
rorentreprenoren inte f6ljt sina anvisningar. Rorentreprenorer verkar ha dalig kunskap om métning,
enligt intervjuerna. Battre med samma entreprendr for alla méatinstallationer, underlattar.

15



Bilaga 3. Checklista for energiméatningar

Stod for checklistans punkter finns 1 Svebys material, se
litteraturforteckningen.

Program- eller utredningsskede:

1. Faststall BBR-krav och ev. certifieringskrav eller egna krav pa byggnaden.

Ska Energiavtal 12 anvandas for att tydliggéra krav pa energiprestandan,

matning och verifiering?

2. Ta fram en energiberdkning inkl. sdkerhetsmarginal som stimmer med

den byggnad som ska méitas.

3. Bestidm kapacitet (och noggrannhet) pa métsystemet. Ska métsystemet

forutom manadsvis uppfoljning klara av att underlitta intrimning och

felsokning krévs maojlighet till att samla in timvérden eller ev. &nnu

kortare tidsintervall. Bestdm om IMD ska tillampas.

4. Bestidm struktur for matplan, dvs vilka poster som ska skiljas av som inte

hor till byggnaden och det som avser verksamhetsenergi, se figurerna

nedan, samt mer information 1 Sveby Méitanvisningar.

/A Varmemitning

FIV- Ev. kulvert
i

VMM

VMM

Solvarme

vent, golvv.

Kan alt. mitas
'C ~ momentant eller

SOm restpost,

Kan ev. uppdelas
m.‘ Virme <|:p5 radkrets,

Tappvarmvatten,

separeras och flyttas
Vidareleverans till

annan byggnad, dras av

Utvandig markvarme

poolvirme m.m., dras av

Ingar i = Vi ngdsmat: = Elmatare
@ rmemangdsmatare | ELM

/<Elmitning

Elservis

ELM

erksamhetsel

/hushéllsel

m Tillgodogjord solel

:ml Fastighetsel BBR
E El till virme, kyla
och tappvarmwvatten
Utvandig el som
ska dras av, BBR

Gemensam
'verksamhetsel/
hushallseli
byggnad, flyttas till
summa v/h-el.

Separeras och
— flyttas till resp.
kategori

—
Ingar i
energiprestanda
Summeras for
normalisering, e]
ergiprestant

ELM | =EImitare
— Elgolwirmei
badrum el. likn. }
— [ e | Flyttas till
- L— virme, BBR

5. Ta fram standardiserat projekteringsunderlag for de olika

konsultkategorierna, utifran standardiserad mall som sedan

projektanpassas. Stall krav pad matpunktsbeteckningar, sa att mdtpunkter

ar sparbara och att de passar ihop med bestillarens/fastighetsdgarens

befintliga 6verordnade system.

Projekteringsskede:

6. Ta fram verifieringsplan, dvs vilka kontroller och méatningar ska goras.

Héar ingar bl.a. projektanpassad méatplan med méatarstruktur, métartyp

och utplacerade matpunkter pa scheman, se forenklad skiss nedan. System

for insamling och lagring, méatpunktsbeteckningar, méjliga métintervall,
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INK. KALLVATTEN

och kommunikationsprotokoll for métdata ska anpassas efter
bestéllarens/fastighetsdgarens befintliga system.

1 N
] ) EM-LAGENHETER
-
l EM-FASTIGHETSEL
ARMUATTEN, oL ‘ < s KALLWATTEN
i ] ENLIGT KRAV B8R
A )-( EM-TOTAL — VARMVATTEN
KV-TOTAL FIV-TOTAL m
. 4 o] T EM-YTTERBEL YSMING MOTORVARMARE ETC. VARME PRIMA
[Swran | = VARME SENUNDAR
e
EL
ENERGIUPPFGLININGS -
SYSTEM (IMD) ® s
INK. FJARRVARME scana e MNKEL MATARE

Lista de méatare som behovs for verifiering av byggnadens energiprestanda

enligt BBR och BEN. Ska innehélla storlek/produktnamn och enhet pa

flodesméatare och integreringsverk samt stimma med ovanstdende

punkter. For elmétare ska matenhet (kWh eller MWh m.m.) och ev.

métarkonstanter anges. Foljande storheter behover beaktas:

- Varmeenergi (mat gdrna VVC-forlusters andel separat)

- Tappvarmvattenenergi

- El eller annan energi for fastighetsdrift

- El eller annan energi for ev. komfortkyla

- Ev. summa hushallsel/verksamhetsel, eller annan verksamhetsrelaterad
energi inom byggnad

- Innetemperatur. Referensgivare alt. i storre omfattning som hjalp vid
intrimning och felanméalan.

- Ev. métare och kapacitet for uppfoljning och felsékning pa

ventilationsaggregat, virmepumpar m.m.

Samordnad funktionsprovning som inkluderar hela méatsystemet utifran
ritningar och beskrivningar ska genomféras med installationskonsulterna.
Alternativt har ndgon konsult samordningsansvar for hela matsystemet.

Handla upp entreprenorer med funktionsansvar. Tydliggor
ansvarsomraden mellan dessa med gransdragningslistor, dar méatare
ingar. Kan t.ex. utforas liknande tabellen nedan.

Leverans | Montage | Inkoppling | Funktionsansvar

Maitare energi
Matare flode
Matare el

Bestdm nagon som tar helhetsansvar for att matarnas och méatsystemets
funktion. Overvig om métning ska handlas upp som en egen entreprenad
med funktionsansvar. Det gar ofta alltfor mycket tid till felsékning av
matsystemet nar uppfoljningen startar, samt att reda ut beteckningar och
betjaningsomraden for métare.

Uppdatera energiberdakningen med ev. dndringar.
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Produktionsskede:

9.

10.

11.

12.

Se till att lamna tillrdckliga forutsattningar 1 tidplanen sa att hela
matsystemet inkl. kommunikation hinner installeras och fungerar vid
slutbesiktningen.

Granska noga foreslagna forenklingar i utférandet samt utbyte till
“likvéardiga” produkter innan godkdnnande.

Kontrollfragor med anledning av férslagen andring:

Hur paverkas matsystemets funktion och kompatibilitet,
insamlingsintervall for méatvarden, matnoggrannhet, verifierbarhet av
byggnadens energiprestanda, tillgang till reservdelar, garantitid m.m.

Bestillaren ska ansvara for samordnad provning med part skild fran
entreprentrerna. Om samordnad provning éverlamnas till t.ex.
styrentreprendr finns risk for att provningen bara blir en upprepad
egenkontroll och inga fler fel hittas.

Samordnad provning far inte genomféras utan att hela méitsystemet inkI.
kommunikation &r i drift.

Uppdatera energiberikningen med ev. Andringar.

Overlamnade och garantitid:

13.

14.

15.

16.

17.

Besiktningspersonen ska kunna granska att hela métsystemet fungerar
som avsett eller protokoll som visar detta. Ev. kan besiktningen inkludera
ett besok pa fastighetsdgarens kontor for att kontrollera métsystemets
funktion och att kommunikationen fungerar hela viagen. Kontrollfragor.

Anviand mitsystemet som hjalp vid injustering, intrimning och fels6kning.

Funktionsprovning for sommar- och vinterfall kan behéva senareldggas pa
grund av arstid vid fardigstallandet. Genomfors sa snart som mojligt.

Insamling och sammanstéllning av miatdata manadsvis. Delgivning till

parterna. Renodla byggnaden och ta bort verksamhet. Fortsatt intrimning.

Verifiering enligt BEN och for BBR och energideklaration. Goér prognoser
for arsvirden sa tidigt som mojligt.

Korrigering for avvikande brukande och normalar, framst
tappvarmvatten, innetemperatur och hushallsel.

Anvénd tidigare energiberdkning for mer avancerade brukarkorrigeringar.

Beridkning av byggnadens energiprestanda som primérenergital, EPpet.
Transparent presentation av resultaten dar uppmétta och korrigerade
virden tydligt framgér. Ev. reglering enligt Energiavtal 12.
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