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Forord

Av Sveriges totala slutliga energianvandning gar en femtedel at till att
varma vara bostader och lokaler. | en tid dar energifragorna allt mer
kommit i fokus, bade nationellt och internationellt, &r det sjalvklart att
energieffektivisering inom fastighetssektorn blir allt viktigare. Att den
boendes beteende &r av stor betydelse for en byggnads energianvéndning ar
numera véalbelagt. Genom individuell métning och debitering kan den
enskilda hyresgéasten eller bostadsrattsinnehavaren ges ett incitament att
hushalla med varme och varmvatten.

Individuell métning och debitering av varme och varmvatten ar ett
lagkrav i flera lander, men i Sverige fortfarande en omdiskuterad metod. Da
utrustning for individuell métning nu har installerats i 29 000 l&agenheter i
flerfamiljshus i Sverige, sa borde det dock vara mojligt att ta fram ett
tillforlitligt underlag om kostnader, energibesparingspotential etc.

Denna rapport har pa uppdrag av Boverket utarbetats av Thomas
Sandberg och Knut Bernotat vid Institutionen for Industriell ekonomi och
organisation, KTH. Uppdraget formulerades i samrad med
energieffektiviseringsutredningen, som ocksa lopande har hallits
informerad. Syftet var att rapporten skulle tjana som kunskapsunderlag till
det regeringsuppdrag Boverket erholl i maj 2007 om mojliga atgarder for
att astadkomma en energieffektivisering i befintlig bebyggelse.
Regeringsuppdraget redovisades januari 2008 i rapporten Halften bort!.

Da det sista ordet om individuell matning av varme och varmvatten i
flerbostadshus med all sannolikhet &nnu inte ar sagt, har Boverket bedémt
det som angeléget att ge det kunskapsmaterial som finns sammanstallt i
denna rapport en vidare spridning. For sakinnehall, slutsatser och
kommentarer svarar dock forfattarna.

Karlskrona oktober 2008

Widgun

UIf Troedson
Overdirektor
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Sammanfattning, slutsatser och
rekommendationer

Sammanfattning

Uppvarmning och varmvatten i flerbostadshus svarar med 27 TWh for
knappt 7 % av den slutliga energianvandningen i Sverige. Genomsnittligt
ligger férbrukningen pa ca 165 kWh/m? och &r, néra en halvering sedan
1970 men med en svagt stigande tendens de senaste aren. Att minska denna
energiforbrukning &r en viktig del av energisystemomstallningen och
individuell métning och debitering (IMD) fors fram som majlig atgard.
Utlandska erfarenheter talar om en besparingspotential pa 1030 %.
Berndtsson (2003, s 7) talade om 10 — 20 % varmebesparing och 15 - 30 %
for varmvatten, siffror som bekréftas av vara undersokningar. Men radikala
minskningar av varmefdrbrukningen kraver forbattringar av klimatskalet,
battre ventilationssystem, battre varmvattencirkulation och béttre driftover-
vakning. Av dessa tre atgarder &r béattre drift det som kraver minst ekono-
miska resurser. IMD kan dnda bidra till en patagligt minskad varmefor-
brukning. Dessutom kan den individuella métningen anvéndas for att for-
battra driftdvervakning liksom ventilationssystem och klimatskal.

Det &r mot denna bakgrund inte 6verraskande att det hander mycket inom
IMD. Det installeras i fler lagenheter och darmed fler fastigheter, fler fas-
tighetségare satsar pa det i nagon form, fler typer av matare kommer fram
liksom fler system for matning, fler system for dverforing, fler leverantorer
av hard- och mjukvara och olika tjanster.

Fragan har fortsatt att forlora sin laddning. Réattvisa betyder nu oftast att
var och en ska betala for sin egen forbrukning; fokus har forskjutits till hur
forbrukningen ska kunna métas pa ett tillforlitligt satt. IMD har kommit att
bli en del av strdvandena att utveckla hyresrétten. Hyresgéastrérelsens kon-
cept BoFlex, antaget 2000, ar symptomatiskt for viljan att 6ka de boendes
inflytande Gver sin situation och darmed 6ver hyran.

IMD av uppvérmning ar tdmligen problematiskt eftersom energianvand-
ningen ar sa beroende av klimatskal och driftsystem och darmed av fastig-
hetségarens atgarder; de boende kan bara paverka till mindre del. Till det
kommer svagheter i matmetoderna. IMD av varmvatten &r daremot mindre
problematiskt eftersom energianvandningen till stérsta delen bestams av de
boende.

Antalet lagenheter med IMD 6kar snabbt fran en mycket 1&g niva. Drygt
1 % eller ca 29.000 av de 2,4 miljonerna ldgenheterna har nagon form av
IMD. Andelen lagenheter med varmvattenmétning ligger pa 70 — 80 %,
kallvattenmatningen 20 — 30 % lagre, varmematningen pa 70 — 90 %. IMD
installeras framst i allmannyttiga bostadsforetag, sedan kommer HSB-
foreningar medan andra bostadsrattsféreningar och privata fastighetsagare
ar svagt foretradda. Tva tredjedelar av IMD av varme finns eller planeras i
befintliga fastigheter.

Varmeforbrukningen kan matas pa tre satt: flédes-, radiator- och tem-
peraturmatning. De tva forsta mater tillford varme, den sista rumstem-
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peraturen. Alla tre har sina starka och svaga sidor men det finns en rad olika
sétt att dampa eller i basta fall eliminera en del av svagheterna. En del av
”knepen” handlar om den tekniska utformningen av systemet, andra om hur
debiteringen sker. Av de tre systemen dominerar flodes- och tempera-
turmatning, som forefaller relativt jamnstarka.

Att bedéma lénsamheten for IMD av varmvatten &r relativt enkelt efter-
som varmvattenforbrukningen mest beror pa de boendes handlande. Analy-
sen visar att IMD av varmvatten i de allra flesta fall & mycket I6nsamt. Att
bedéma I6onsamheten for IMD av uppvarmning ar desto svarare eftersom
varmeforbrukningen till storre delen beror pa klimatskal och driftsystem
och darmed pa fastighetsdgarens atgarder. Analysen visar att om IMD av
varme infors tillsammans med IMD av varmvatten blir Ionsamheten god, i
synnerhet om det redan finns eller planeras bredband av andra skél. | nésta
steg uppkommer fragor som om lénsamheten hos IMD ér tillracklig for att
kunna konkurrera med andra atgarder inom en fastighet, om fastighets-
agaren har resurser att finansiera en installation av IMD, om IMD bedéms
som viktigt for ”profilen™ &ven om I6nsamheten &r tveksam m m.

Vi tillater oss ocksa att paminna om att det redan i dag i marknaden finns
erbjudanden som gor det rimligt att basera en kalkyl pa en investering om
2.500 kr och en driftkostnad om 100 kr. Om IMD da leder till 15 % bespa-
ring av varme och varmvatten i en 65 m2 lagenhet dar férbrukningen ar 150
kWh/m? och &r och energipriset genomsnittliga 0.65 kr/kWh innebér det en
minskning av energikostnaden med 950 kr. Resultatet blir 950-407-
100=443 kr, vilket innebar en avkastning pa 30 % pa de investerade
1.500 kr.

Fastighetsagarnas handlande varierar kraftigt. For det forsta har deras
fastigheter olika energiegenskaper. For det andra har de olika kompetens
och resurser att genomfora tankbara atgarder. For det tredje skiftar deras
bedémning av potentialen respektive for- och nackdelar hos olika atgarder.

En forsta grupp av fastighetségare har sa hog varmeforbrukning (> 200
kWh/m? och &r) att man inte anser individuell métning och debitering som
aktuellt innan man genom forbéttringar av drift och klimatskal kommit
narmare genomsnittet. (Detta utesluter inte att man satsar pa individuell
matning och debitering av varmvatten.)

En andra grupp av fastighetsagare anser att forbattringar av driften ar det
avgorande. Enligt deras mening kan och skall den forbéttras sa att det
darutéver inte finns nagon anledning att satsa pa individuell métning och
debitering av varme. Dessa fastighetsdgare kan t 0 m vara negativa till indi-
viduell métning och debitering eftersom det oftast forutsatter att de boende
kan vélja temperatur inom ett intervall pa vanligen 18 — 23 (eller 24)
grader. Detta kraver da hogre framledningstemperatur vilket 6kar for-
lusterna.

En tredje grupp av fastighetsagare kombinerar driftforbattringar och indi-
viduell matning och debitering. Oftast ar det da temperaturmatning dar
matvardena kan anvéndas for driftovervakningen och ofta(st) ocksa for
debitering.

En fjarde grupp av fastighetsagare satsar pa individuell méatning och
debitering och anvander det frdmst fér debitering.
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En femte grupp av fastighetségare har haft individuell matning och debi-
tering men har det inte langre av olika skal: man installerade systemet men
tog det aldrig i drift, man har salt fastigheten och den nye agaren har av-
vecklat systemet, leverantdren av systemet har férsvunnit och kan inte
underhalla systemet, man har fatt kritik av hyresgasterna for svarforstaelig
eller felaktig fordelning av forbrukning och kostnader, man avvecklar
gamla system for att s smaningom satsa pa ett nytt.

Det finns starka asikter for och emot flodes- eller temperaturmatning,
framst bland matforetagen men ocksa bland fastighetsagarna. Inte ovantat
foresprakar de dansk- och tyskagda matforetagen matning av tillford energi
(alltsa flodes- eller radiatormétning) medan de flesta andra erbjuder tempe-
raturmétning. Bland fastighetsdgarna handlar det mycket om vilken roll
driftovervakningen spelar; ju mer framtradande den &r desto mer lutar man
at temperaturmétning.

Slutsatser

Slutsats 1:Trots en halvering sedan 1970-talet ar energiférbrukningen stor
och varierar mycket kraftigt bade mellan fastigheter och mellan lagenheter.

Slutsats 2: Bade var egen och tidigare studier visar pa att IMD kan minska
forbrukningen av varmvatten med 15 — 30 % och av varme med 10 — 20 %.

Slutsats 3: IMD &r en marginell foreteelse men har tkat kraftigt de senaste
aren och manga, sarskilt allmannyttiga, bostadsforetag har langtgaende
planer.

Slutsats 4: IMD av varmvatten &r mindre problematiskt eftersom den
boendes handlande r det viktigaste och matmetoderna ar goda.

Slutsats 5: IMD av varme ar ganska problematiskt eftersom den boende
bara till mindre del kan paverka energiforbrukningen och eftersom
matmetoderna har svagheter.

Slutsats 6: Lonsamheten for IMD av varmvatten &r mycket god. For IMD
av enbart varme ar den mattlig, om detta kombineras med varmvatten och
dessutom bredband redan finns blir den god.

Slutsats 7: Det sker en snabb utveckling och spridning av nya tekniker for
maétning, 6verforing och anvandning av méatvérdena.

Slutsats 8: Saval matning av rumstemperatur som av tillford energi &r
accepterade metoder och fungerar vél i de flesta fall.

Slutsats 9: For 6verforing finns ett stort antal alternativ, bade fér delen inne
i lagenheten och for den vidare kommunikationen. Den senare delen finns
ofta redan installerad eller planerad for installation inom en inte alltfor
avlagsen framtid.

Slutsats 10: Debiteringen av varmvatten- och/eller varmeférbrukningen
sker utifran manga olika modeller.
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Slutsats 11: Enbart métning utan debitering kan vara av varde for saval de
boende som for fastighetsagaren.

Slutsats 12: Manga nya foretag etablerar sig pa denna marknad, de flesta
med bakgrund inom informations- och kommunikationsteknologin och
ibland med erfarenhet av (férdelnings)métning av el.

Slutsats 13: Den tekniska utvecklingen och etableringen av nya foretag gor
att priset for IMD sannolikt kommer att sjunka.

Slutsats 14: Vissa fastighetsédgare kombinerar IMD med ett regleringsinter-
vall for de boende pa oftast 18 — 21°, andra tycker sig tvungna att ge de
boende mojlighet att reglera upp temperaturen éver 21°. Gemensamt ar att
man helst vill undvika att hoja framledningstemperaturen pa grund av de
Okade forluster detta medfor.

Slutsats 15: IMD av saval varmvatten som av varme installeras i 6ver-
raskande stor utstrackning som sjalvstandig atgard i befintliga byggnader.

Slutsats 16: IMD l&mpar sig inte bara for lagenheter i flerbostadshus utan
ocksa for olika slags lokaler.

Slutsats 17: Bostadsrattsforeningar och framfor allt privata fastighetsagare
ar kraftigt underrepresenterade bland dem som infort ndgon form av IMD.

Slutsats 18: Det ar med IMD som med adeln, eken och kréftan: néstan inga
projekt aterfinns norr om Dalélven.

Slutsats 19: Sarskilt bland de tidigare IMD-projekten har manga genom-
forts med ekonomiskt stod utifran (EU, Klimp m m).

Slutsats 20: | dag finns ingen som helst reglering av IMD, vilket inte har
hindrat spridningen att skjuta fart kraftigt de senaste aren.

Slutsats 21: Parterna pa hyresmarknaden anser att IMD ar en fraga som
inte lampar sig for offentlig reglering. Samtidigt & man intresserad av ett
krav pa certifiering av olika slags matare.

Slutsats 22: Bade i matning och debitering finns sa stort spelrum att det
talar for ndgon form av reglering till skydd for den enskilde boende och till
stod for den enskilde fastighetségaren.
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Rekommendationer

Det finns anledning att erinra om att denna rapport ar gjord pa uppdrag av
Boverket och Energieffektiviseringsutredningen. Dessa skall i sin tur
komma med forslag pa statliga atgarder. Vi avslutar darfor rapporten med
en diskussion av vilka styrmedel (se avsnitt 3.2) som &r tankbara.

For att borja med de ekonomiska styrmedlen &r energipriserna
kraftfullast, det racker med att peka pa sambandet mellan
energiprisokningarna och nedgangen i energiforbrukning fran 1970-talet
och framat. Energipriserna kan forvantas fortsatta att stiga bland annat till
foljd av en utvidgad handel med utslappsratter, men uppvarmning och
varmvatten kommer dar sannolikt lindrigt undan eftersom de till storsta
delen bygger pa fornyelsebar energi. Sistnamnda faktum gor ocksa att de i
stort sett gar fria for eventuella 6kningar av koldioxidskatten, ett annat
mycket kraftfullt ekonomiskt styrmedel.

Ekonomiska styrmedel kan ocksa ta formen av stod till en aktér som
genomfor en viss atgard. Eftersom vi funnit att IMD av varmvatten &r
mycket I6nsamt och att IMD av uppvarmning har god l6nsamhet om det
genomfors tillsammans med andra atgarder, ser vi ingen anledning att
rekommendera nagot ekonomiskt stod for inforandet av IMD. Statens
ekonomiska engagemang bor i stéllet inriktas pa den forskning och
utveckling vi foreslar nedan.

IMD ér i sig ett ekonomiskt styrmedel men utan att staten ar ekonomiskt
involverad; i stallet handlar det ju om att astadkomma en koppling mellan
forbrukning och ekonomiskt ansvar.

Nér det galler de juridiska styrmedlen borjar vi — som med de ekono-
miska — med de generellaste, dvs de som ger den enskilde aktdren storst
frinet att sjalv valja atgarder. Narmast till hands ligger da Boverkets bygg-
regler och bestdmmelserna dar om ett tak for energiférbrukningen for upp-
varmning och varmvatten i nyproduktionen. Trots att dessa dndrades sa sent
som 2006 forefaller de 110/130 kWh/m? (d& inklusive fastighetsel) och &r
alltfor generost tilltagna med tanke pa bade vad som behdvs och vad som &r
mojligt. Och &ven ett successivt infort tak for energiférbrukningen i
befintliga flerbostadshus borde kunna 6vervégas. Vi ser det dock inte som
var uppgift att fora denna diskussion vidare. | andra delen av detta avsnitt
for vi fram en rad rekommendationer om hur IMD kan regleras.

IMD kan ses som ett informativt styrmedel, métningen ger ju upphov
till en mangd information som kan anvéndas i manga sammanhang. | andra
delen av detta avsnitt kommer rekommendationer om hur IMD kan
anvandas som informativt styrmedel.

Rekommendation 1: Infor krav pa IMD for varmvatten i bade nybyggda
och befintliga flerbostadshus.

Rekommendation 2: Infor krav pa certifiering av undermatare for varm-
vatten (och kallvatten).

Rekommendation 3: Initiera utveckling och utvardering av olika matare
for vatten.
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Rekommendation 4: Utred olika debiteringsmodeller for varmvatten-
forbrukningen.

Varmvatten svarar for en véasentlig del av energiforbrukningen, runt 25 —
30 % med en stor variation mellan olika fastigheter. Besparingspotentialen
ligger pa 15 — 30 %. Lonsamheten &r mycket god i de allra flesta fall.
Varmvattenforbrukningen bestdms enbart av de boende medan varmvat-
tencirkulationen ar fastighetsagarens ansvar.

Flera matmetoder finns sedan lange, bade etablerade och nya. Vi rekom-
menderar att krav pa certifiering av matare infors. | det ssmmanhanget
behovs forskning for att utveckla och utvérdera olika marken.

Olika debiteringsmodeller behdver utredas eftersom kommunerna har
olika taxekonstruktioner, eftersom det inte &r sjalvklart om och hur varm-
vatten skall ta en del av den fasta kostnaden och eftersom det finns olika
satt att berakna den energi som gar at till att varma vattnet.

Rekommendation 5: Infor krav pa IMD av varme i ny- och ombyggda
flerbostadshus.

Rekommendation 6: Infor krav pa certifiering av undermatare for varme.

Rekommendation 7: Initiera utveckling och utvérdering av olika métare
for vérme.

Rekommendation 8: Utred olika debiteringsmodeller for varmeforbruk-
ningen.

Om byggnationen utfors pa ett bra satt (vilket inte &r en sjalvklarhet) blir
visserligen energiforbrukningen lag men besparingspotentialen pa 10 — 20
% finns dar likval och investeringen blir lagre. Lonsamheten for IMD av
enbart varme ar mattlig, tillsammans med IMD av varmvatten ar den
I6nsammare och Iénsammast om bredband redan finns.

Energiforbrukningen for uppvarmning paverkas bara till mindre del av de
boende; klimatskal och driftssystem och darmed fastighetsdgaren vager
tyngre. Till denna grundlaggande svarighet skall laggas att matning av
tillford energi respektive rumstemperatur har var sin grundlaggande svag-
het. Har behovs fortsatt forskning och utveckling av méatmetoderna,
matarna, var i rummet dessa ska placeras, vilka rumsenheter som skall ha
eller inte ha métare m m. Vidare behovs en certifiering av matarna.

Olika debiteringsmodeller behéver utredas framfor allt for att se hur langt
de grundlaggande svagheterna kan hanteras genom séttet att debitera.

Om matning av tillford energi vore det enda (godtagbara) sattet att mata
varmeforbrukningen skulle ett alternativ till kravet pa IMD av varme i ny-
och ombyggda flerbostadshus vara att krava att sadan méatning forbereddes.
Men eftersom alternativet matning av rumstemperatur i stort sett inte
underlattas av nagra forberedelser, skulle ett sadant krav inte vara
meningsfullt.



Sammanfattning, slutsatser och rekommendationer

Rekommendation 9: Infor krav pa IMD av varme i befintliga fler-
bostadshus inom x ar, for fastigheter med en energiforbrukning for varme
ochzvarmvatten dverstigande y kWh/m? och &r och/eller en yta 6verstigande
zm-.

Det &r i befintliga fastigheter som den stérsta forbrukningen och den
stdrsta besparingspotentialen finns. Lénsamheten for IMD av enbart varme
ar mattlig men tillsammans med IMD av varmvatten och &hnu mer om
bredband finns blir den god.

Svarigheten med IMD av varme, svagheterna i matmetoderna, behovet av
forskning och utveckling kring matmetoder och debiteringsmodeller liksom
kravet pa certifiering av matarna ar annu patagligare an for ny- och
ombyggda hus, vilket forstarker argumentationen bakom rekommendation
6 — 8 ytterligare.

Som framhallits upprepade ganger ar IMD av varme problematiskt pa
flera sétt, av ekonomiska skal nagot mer i befintliga fastigheter an i ny- och
ombyggda. Men IMD kan vara ett viktigt verktyg i ambitionen att sdnka
varmeférbrukningen kraftigt genom att forbéattra klimatskal och drifts-
system. De matvarden IMD tillhandahaller vittnar om hur framgangsrika de
genomforda atgarderna varit. Ett krav pa IMD av varme kan darfor vara
befogat oavsett om ett tak for energifor-brukningen i befintliga hus infors
eller om taket for nybyggda hus sanks.

Rekommendation 10: Utred mojligheterna att (som ett steg mot inférandet
av IMD) krava att vatten- och varmekostnader specificeras pa hyresavin.

Energideklarationen kan forvantas 6ka kunskapen om och férhoppnings-
vis ocksa intresset for energifragorna bland bade boende och fastighets-
agare (i det senare fallet tanker vi inte minst pa de mindre privata fastig-
hetsagarna). Att specificera vatten- och varmekostnaderna pa hyresavin kan
ses som ett steg vidare fran den s k "lappen i trappen” mot en fullt genom-
ford IMD. Redan detta steg reser en del av de fragor som ror debiterings-
modeller, t ex hur storre fastighetségare fordelar kostnader mellan fastig-
heter i sitt bestand.

Rekommendation 11: Utarbeta tillsammans med de centrala organisatio-
nerna ett informationsmaterial riktat till fastighetsagarna. Detta material
behover ha olika utformning beroende pa vilka kunskaper och resurser
olika fastighetsagare kan forvéantas ha.
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1. Introduktion

Individuell métning och debitering i flerbostadshus (IMD) innebér att varje
lagenhetsinnehavares forbrukning av ett eller flera av vérme, varmt och
kallt vatten méts och debiteras separat helt eller delvis. De motiv for IMD
som brukar anforas &r dels att varje boende skall ta ekonomiskt ansvar for
sin forbrukning, dels en strdvan att minska energiforbrukningen. Det sist-
namnda kan i sin tur motiveras bada av onskan att halla nere hyreskostna-
derna och av stravan att stalla om energiforsorjningen.

IMD éar en ganska ny foreteelse i Sverige. Bortsett fran bl. a. ett kortvarigt
forsok att mata varmeforbrukningen med hjalp av avdunstningsmatare i
slutet av 1950-talet ar det forst pa 1990-talet som IMD av ett eller flera
media bérjar f& ndgon omfattning. Detta kan synas markligt med tanke pa
att det praktiserats i Tyskland sedan mellankrigstiden och &r lagfast dar
sedan 1981.2 | Danmark har det anvénts lange och &r lagfast sedan 1997 for
nya hus och 1999 for befintliga byggnader.® Aven Schweiz hor till de
lander som har IMD. | Sverige har el alltid varit foremal for IMD med en
del uppmarksammade undantag fran framst miljonprogrammets dagar,
undantag som fastighetségarna sedan lange strévar efter att bygga bort.

De senaste tio aren har dock IMD sakta men sékert vunnit insteg i
Sverige daven om det fortfarande bara ror sig om 1-2 % av alla lagenheter
som har nagon form av IMD for vatten och/eller varme. Efter att tidigare
sjélva principen varit kontroversiell handlar det nu om hur IMD kan utfor-
mas, vilket/vilka media som skall omfattas, nér det & ekonomiskt motiverat
att satsa pa IMD. Det finns flera skal till att IMD kommit att tilldra sig okat
intresse i Sverige. Ett forsta ar att 40 % av energiforbrukningen sker i
bostads- och servicesektorn. Till uppvarmning inklusive varmvatten
anvandes 2005 85,3 TWh varav i flerbostadshus 27,3.* Béde for att hélla
hyresstegringarna stangen och for att bidra till energisystemomstallningen
ar det angelaget att minska energiférbrukningen. For det andra séger bade
svenska och utlandska erfarenheter, att IMD kan minska bade varme- och

! Berndtsson, 2003, s 11-13.

2 Bernotat & Sandberg, 2006, s 20.

8 Boligministeriet, 1995; Bygge- och Boligstyrelsen, 1997.
4 Energildget, 2006, s 30.
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vattenforbrukningen med 10-30 %.> Ett tredje skal &r att virme- och
vattenforbrukningen varierar mycket kraftigt mellan lagenheter &ven néar
man tar hansyn till inte bara ytan utan ocksa familjestorlek m.m. De
boendes individuella beteenden spelar tvekldst en stor roll for energifor-
brukningen. Skillnaden mellan hdgsta och lagsta férbrukning av varmvatten
kan uppga till en faktor 10 och for varme en faktor 5 for samma
lagenhetstyp.®

Ytterligare en anledning till det 6kade intresset i Sverige ar de olika EU-
direktiv som kommit under 1990- och 2000-talen. Det tidigare direktivets
(93/76/EEG) krav pa IMD har inte omsatts i Sverige med hanvisning till att
det skulle minska koldioxidutslappen med mindre &n 1 %. Det nya direk-
tivet (2006/32/EG), som upphéver det gamla, skarper kraven och ar nu
foremal for flera utredningar. Dels har regeringen tillsatt utredningen om
effektiv energianvandning och energitjanster, vars direktiv innehaller ett
langt stycke om ”Matning och upplysande fakturering av energiforbruk-
ningen”. Utredningen skall bl. a. analysera ”hur métning av el, varme,
varmvatten och kyla gar till idag i Sverige ... sarskilt belysa och analysera
det forhallandet att tappvarmvatten och varme i allmanhet inte mats indivi-
duellt till enskilda hushall ... utreda konsekvenserna av samt presentera
forslag pa ett krav pa individuell méatning och debitering av tappvarmvatten
i flerbostadshus.”” Dels har Boverket fatt i uppdrag att redovisa mojliga
atgarder for att astadkomma en energieffektivisering i den befintliga
bebyggelsen. Uppdraget avser sadana atgarder som kan utféras i samband
med andring av byggnader.” Foreliggande rapport har tillkommit som ett
led i arbetet med bada dessa uppdrag.

Mojligheterna att inféra IMD 6kar bade tekniskt och ekonomiskt i saval
nya som gamla flerbostadshus genom den fortsatt snabba tekniska utveck-
lingen av hard- och mjukvara for matning av energiforbrukningen liksom
for overforing och anvandning av métdata. Till detta kommer att andra
aktorer inom framst telekomsektorn redan har eller kommer att dra in bred-
band i en mycket stor del av alla l&genheter. Med litet storre eftertanke
kunde beslutet om manadsvis avlasning av el-forbrukningen (som dessutom
ar en mindre del av den totala energiférbrukningen) ha vidgats till att avse
aven andra media eller kanske t o m en allmén kommunikationsplattform.

Men om nu IMD skulle kunna bidra till en minskad energiférbrukning
och det dessutom blir allt lattare att installera och anvanda, varfor har IMD
inte inforts pa bred front? Det finns flera forklaringar till att IMD dr6jt i
Sverige. En viktig orsak &r att den svenska hyresmarknaden i jamforelse
med andra l&nder kénnetecknas av att mycket av relationerna mellan hyres-
vard och hyresgast skots pa kollektiv niva mellan fastighetsdgarorganisa-
tionerna och hyresgéastrorelsen. Under efterkrigstiden har det skett en
successiv 6vergang till totalhyra, som nu varit allenaradande i flera
decennier. Vanlig har ocksa varit uppfattningen att energiforsorjningen
skots sa bra att mojliga besparingar inte uppvager de kapital- och driftkost-
nader IMD orsakar. Ocksa svagheterna i de olika matsystemen har anforts
mot IMD.

° Bernotat & Sandberg, 2006, s 14.
® Ibid, s 20 — 31; Driftstatistik fran nigra bostadsforetag.
! Miljo- och samhallsbyggnadsdepartementet, 2006, s 7.
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Som framgatt &r bakgrunden till denna rapport stravandena att minska
energiférbrukningen som ett led i energisystemomstaliningen. Men IMD é&r
inte bara en energifraga utan handlar ocksa om ett par av de viktigaste
fragorna i relationen boende — fastighetsagare: Vilket ansvar for och infly-
tande dver resursforbrukningen i fastigheten ska varje hyres- och bostads-
rattsinnehavare ha respektive hur ska kostnaderna for resursférbrukningen
fordelas mellan boende och fastighetsdgare och mellan de boende inb6rdes?
Denna bakgrund far man inte glomma nar IMD fors fram som ett sétt att
effektivisera energianvandningen i bostader. Man kan t ex forestélla sig
situationer dar en atgard som IMD skulle kunna minska fastighetens totala
energiférbrukning men att den inte accepteras for att de boende anser att
den fordelar kostnaderna dem emellan pa ett felaktigt satt. En och samma
aktor kan ocksa ha flera olika och atminstone pa kort sikt delvis motstridiga
motiv for sitt agerande, t ex ambitionen att utveckla en flexiblare och
modernare hyresrétt, att minska energiforbrukningen for att minska klimat-
paverkan, att minska kostnaderna for de boende och /eller fastighetsagaren.

For manga aktorer ar det strategiskt avgorande att utveckla hyresratten
och/eller att effektivisera energiférsdrjningen dven om detta inte forefaller
I6nsamt. Den ekonomiska bedémningen blir heller inte lattare av att just
energimarknaderna utmarks av ovanligt manga imperfektioner, som stats-
makterna successivt soker rétta till med nya former av avgifter, skatter och
stod.
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2. Uppdraget och fragorna

2.1 Uppdraget

Denna rapports uppdrag ar att utgora ett kunskapsunderlag kring individuell
maétning och debitering (IMD) av varme och varmvatten. | upp-
dragsbeskrivningen raknas sedan upp en rad fragor som ska besvaras. Med
hjalp av begreppen struktur — aktor — institution och nagra enkla system-
modeller har vi utvecklat och systematiserat fragorna pa féljande vis.

2.2 Undersokningens fragor

« Vilken utbredning har IMD, dvs i hur manga lagenheter tillampas nagon
form av IMD? Denna fraga skall specificeras med avseende pa i vilken
utstrackning varme, varmt och kallt vatten omfattas, hur IMD férdelar
sig pa allmannyttiga bostadsforetag, olika slags bostadsrattsforeningar
och privata fastighetsagare, hur utbredningen utvecklats ar for ar, om
installationen av IMD skett i samband med nybyggnad, ombyggnad
eller som separat atgard. Utbredningen skall anges bade i absoluta tal
och i relation till antalet I&genheter totalt och inom de olika sektorerna
av bostadsmarknaden.

o Vilka méatsystem anvands, framfor allt galler det varmemétning och
"kampen" mellan flodes-, radiator- och temperaturméatning. Fragan skall
liksom den foregaende specificeras med avseende pa hur matsystemet
fordelar sig pa allmannyttiga bostadsforetag, olika slags bostadsratts-
foreningar och privata fastighetsagare, hur utbredningen utvecklats ar
for ar, om installationen av matsystemet skett i samband med ny-
byggnad, ombyggnad eller som separat atgard.

o Vilka dverforingssystem anvénds, inom lagenheten och fastigheten och
vidare fran fastigheten? Ocksa denna fraga specificeras med avseende pa
hur 6verforingssystemen fordelar sig pa allmannyttiga bostadsforetag,
olika slags bostadsrattsféreningar och privata fastighetsdgare, hur
utbred-ningen utvecklats ar for ar, om installationen av 6verforings-
systemen skett i samband med ny-byggnad, ombyggnad eller som
separat atgard.
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e Vad anvands métdata till, som information till boende och/eller
fastighetségare, som underlag for debitering, for att forbattra driften
och/eller klimatskalet? Anvénds dverforingssystemet for andra tjanster
som bokning, felanmélan, larm?

o Hur effektivt fran energi- och ekonomisk utgangspunkt ar IMD? Hur
paverkas anvandningen av energi totalt och fordelat pa olika energi-
bérare? Vad innebdr detta i ekonomiska termer? Vilken investering och
darmed kapitalkostnad respektive vilken driftkostnad medfér IMD?

» Vilka aktorer kan paverka respektive paverkas av IMD i form av bo-
ende, fastighetségare och dessas organisationer, métforetag, leverantérer
av andra tjanster? Hur agerar dessa aktorer? Vilka intressen soker de
olika aktorerna tillgodose? Vilken politik driver de? Finns det agar-
massiga och organisatoriska relationer? Ar det nagra aktorer som sam-
arbetar, formellt eller informellt?

o Vilka institutioner i form av dels lagar, forordningar, foreskrifter, anvis-
ningar, EU-direktiv, dels myndigheter, branschorganisationer anger for-
utsattningar for IMD? Vilket behov av andra och/eller nya institutioner
ser olika aktdrer?



3. Att studera individuell
matning och debitering

3.1 Kort om tidigare forskning

Eftersom individuell matning och debitering (IMD) ér etablerat i Tyskland
sedan decennier ar det ocksa dar man finner den mesta forskningen och
litteraturen. Ett urval av detta aterfinns i Bernotat & Sandberg (2006). Har
skall bara ndmnas Ensan (2004), Flade et al (2003), Franke (1992), Kuppler
(1997) och Loga et al (2003).

Bland svenska undersokningar star Berndtssons tre rapporter fran 19999,
2003 och 2005 i en klass for sig ndr det galler att ta ett brett grepp om
problematiken; egentligen &r han ensam om den ambitionen. Férutom
genomgangar av tidigare forskning och utredningar behandlas méatmetoder,
olika aktorers installning, Iénsamhet, regelverk m m. Stérst utrymme tar
redovisningen av de 150 fastigheter dar nagon form av IMD tillampas eller
planeras.

Ut6ver en handfull statliga utredningar fran 1980-talet och framat kan
forskningen grovt indelas i tre grupper: byggnadsteknik och energieffek-
tivitet, metoder for varmematning samt individuell métning och brukarbete-
ende. Dessa tidigare utredningar och undersékningar tas upp i sina sam-
manhang senare i denna rapport; flera av dem har hemortsratt inte bara i en
enda av de ndmnda tre grupperna. En studie fortjanar att namnas for det
breda grepp den tar pa problematiken: Energimyndighetens Forbattrad
energieffektivitet i bebyggelsen fran 2005. Dar aterfinns bl a en mycket
omfattande genomgang av olika styrmedel, inklusive IMD, som kan
appliceras inom bebyggelsen. En analys av IMD som ligger ndra var egen
4r Lange et al (2007).8

3.2 Strukturer, aktorer, institutioner

Till grund for var rapport ligger de tre perspektiven struktur, aktér och
institution. Annorlunda uttryckt: Vilken ar den fysisk-tekniska potentialen

8 Tyvarr stotte vi inte p& den forran alldeles i slutet av arbetet.

21



22

Individuell méatning och debitering i flerbostadshus

for en energieffektivisering med hjélp av IMD; finns det akt6rer som kan
och vill realisera denna potential; hur kan olika institutioner framja eller
hindra aktdrernas (eventuella) stravan att realisera potentialen i praktiken?

(Fler)bostadshus kan ses som socio-tekniska system®. Dér ingar bade de
tekniska delsystemen med sjéalva byggnaden och driftsystem och de sociala
delsystemen med ménniskor och olika kollektiva aktdrer. Inom och mellan
de tekniska och sociala delsystemen sker ett standigt samspel.

Utover yttre faktorer som makro- eller mikroklimat bestdms ett
flerbostadshus energiforbrukning av faktorer som byggnadens klimatskal
och olika forsorjningssystem som varme, ventilation, vatten. Dessa fysisk-
tekniska strukturer kan utformas pa ett otal sétt, mer eller mindre
energieffektivt. Det finns alltid en potential att utveckla de fysisk-tekniska
strukturerna i en energieffektivare riktning.

For att komma at den fysisk-tekniska potentialen for energieffektivisering
kravs en eller flera aktorer som kan och vill realisera den. En atgard som
IMD kan involvera manga aktérer, inte bara boende och fastighetségare
utan ocksa deras organisationer, leverantérer av hard- och mjukvara, nat-
operatorer, foretag som saljer tjanster 6ver de olika naten. Aktérskartorna
kan bli tamligen komplexa.

Varije aktor kan studeras med avseende pa intresse, kunskaper och
resurser. Dessa egenskaper ar forstas mycket avhangiga vilken kategori en
aktor hor till och hur stor aktoren ar. Bostadsforetag kan vara bade mycket
stora och mycket sma. Aven métforetagen varierar i storlek. Fragan &r vilka
som har intresse av att bygga upp den kunskap och de andra resurser som
behdvs for att utveckla IMD. En avgdrande fraga ar om det inom sadana
foretag finns eldsjalar’® som ser mojligheter dér andra inte ser nagot alls.
Detta ar dven viktigt for de boendes engagemang, var for sig eller till-
sammans. Det dr ocksa latt att forestalla sig de motstridiga intressen som
kan finnas mellan t ex olika fastighetsdgare och energiforetag. Viktigt ar
ocksa att vara observant pa de bade horisontella och vertikala lankar som
kan finnas mellan olika aktérer™?,

En intressant och nog sa viktig fraga ar hur de olika aktérernas ekono-
miska kalkyler ser ut. Med tanke pa att manga olika slags aktorer kan vara
involverade kan man férvanta sig mycket olika uppfattningar om vad som
ar ekonomiskt lI6nsamt, tveksamt och olénsamt pa kort och lang sikt. Ocksa
finansieringen kan komma att fa olika lésningar i olika fall.

Den fysiska potentialen &r forsta steget, aktdrerna och deras egenskaper
det andra och det tredje steget de institutioner eller styrmedel som framjar
eller hindrar aktdrerna i deras stravan att omsatta potentialen i praktiken.
Med en modifiering av Vedung (2002, s 95), som kanske mer &n nagon
annan studerat styrmedel inom energiomradet, definierar vi styrmedel som
tekniker med vars hjélp i forsta hand offentliga aktorer utdvar makt i forsok
att astadkomma eller forhindra samhallelig forandring. Vedung delar in
styrmedlen i de tre huvudgrupperna juridiska, ekonomiska och informativa
(vi har modifierat hans benamningar nagot). Var och en av dessa benas
sedan upp i en rad underkategorier, alla med stor eller mycket stor relevans

® Summerton (1998).
10ge Laquist (2001, s 78-81) for en diskussion om eldsjalarnas betydelse.
11 Berkes (2000).
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for utvecklingen av IMD. Som Vedung sjélv papekar tar han inte med
organisation, som vi lagger till som en fjarde kategori. Pa sa satt hamnar vi
ndra den nyinstitutionella ansats som fokuserar pa hur lagar, férordningar
och andra regelverk, myndigheter och branschorganisationer liksom
"branschkultur" paverkar aktérernas handlande.

De icke traditionella energiakttrernas betydelse i lokala energisystem,
med deras ofta mindre intresse, kunskap och resurser, gor att de institu-
tionella forutsattningarna allmant och styrmedlen i synnerhet far stor
betydelse. Inte minst galler detta de ekonomiska styrmedlen och hur de
inverkar pa de sékert ganska skilda ekonomiska kalkyler som olika aktorer
gor.

| figur 1 aterfinns den modell, som ligger till grund for undersokningen
och som konkretiseras i avsnitt 4. Har skall bara sdgas att struktur avser
byggnaden och dess forsorjningssystem, aktor fastighetségaren och de
boende, institution olika regelverk och nationella aktorer.

Institutioner % Aktorer % Strukturer % Energiférbrukning

Figur 1: Undersdkningens modell éver hur energiférbrukningen
paverkas.

3.3 Undersdkningens upplaggning

Undersokningen préaglas av nagra viktiga omstandigheter. IMD &r en kom-
plex problematik som h&nger ndra samman med en rad strukturella forut-
séttningar och olika aktorers handlande. Detta blir mycket tydligt ndr man
jamfor IMD av varmvatten och uppvarmning. Varmvattenforbrukningen
paverkas mycket mindre av de fysisk/tekniska strukturerna och det &r
mycket mer den boendes handlande som inverkar. Varmvattenforbruk-
ningen &r darfor enkel att méata och debitera och det gar att ge entydiga svar
pa de fragor som stalls. Uppvarmningen &r raka motsatsen, dar paverkas
forbrukningen framst av de fysisk/tekniska strukturerna och fastighets-
agaren ar en minst lika viktig aktor som den boende. Har &r det svart att ge
entydiga svar pa fragorna, i stallet géller att svaren beror pa de antaganden
man gor om strukturella forutséttningar och aktorers handlande.

For att gora rattvisa at den komplexa problematiken har vi stravat efter att
sétta in IMD i ett sammanhang. Detta gors framst i avsnitt 4 om flerbo-
stadshus som energisystem och avsnitt 5 om métning, éverforing och
anvandning. Konsekvenserna blir sérskilt patagliga i lonsamhetsbedom-
ningarna i avsnitt 10, ddr vissa av resultaten ar langt ifran sa entydiga som
en uppdragsgivare kan vilja ha.

En komplex problematik stéller ocksa krav pa den metodologiska
ansatsen, man behover ga i narkamp med studieobjektet snarare an att inta
ett distanserat forhallningssatt. Denna foresats har vi tyvarr inte kunnat folja
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framfor allt for att de dryga tva manader vi haft till vart forfogande inte
medgivit det. Vi har ocksa haft ett krav pa oss fran uppdragsgivarna att
presentera en representativ bild av IIMD, det har tvingat oss att ga pa
bredden genom att anvanda enkatmaterial snarare an pa djupet med hjalp av
fallstudier.

De olika enkatmaterialen presenteras i avsnitt 6, en stor och en liten
undersokning. Sjalva har vi genomfort en liten enkat med hjalp av SABO
och en stor till méatforetagen. Vi hade velat ga ut med en stor enkat till olika
slags fastighetsagare men kontakterna med de olika fastighetsagarorganisa-
tionerna gav vid handen att detta inte var meningsfullt eller méjligt. | detta
avsnitt spelar Berndtssons (2003) undersokning en stor roll; det vi gjort dar
kan ocksa ses som en uppféljning och aktualisering av Berndtssons resultat.
Enkéatmaterialen har god kvalitet ndr det galler férekomsten av IMD, vilka
media som mats, vilka matmetoder som anvands m.m. Daremot &r de till
begréansad ledning i fraga om investeringens storlek, driftkostnader,
energibesparingar och dylikt.

| avsnitt 7 ger vi en mer ingaende bild av hur ett antal fastighetsdgare
arbetar med IMD i dag. Detta visar bl. a. hur svart det oftast ar att gora
entydiga lénsamhetsbeddmningar. Redovisningen av de allménnyttiga
bostadsforetagen i Goteborg och Stockholm har det dubbla syftet att dels
granska vad som hant med de projekt som Berndtsson (2003) réaknar upp,
dels redovisa de langtgaende planer som finns i dag. Det senare visar inte
minst hur IMDs fortsatta utveckling &r intimt kopplad till vad som gors
inom en rad andra omraden.

Bland de manga fragor vi avgransat oss fran vill vi namna nagra. Vi
forbigar i stort sett IMD av kallvatten och det av flera skal: energibe-
sparingen dr liten, vill man infora det &r det enkelt, en del fastighetsagare
vill inte ha for litet vatten i sina avloppsledningar. FOr det andra tar vi inte
upp stralningsrisken vid tradlos 6verforing inne i lagenheter. Den tredje ar
integriteten for de boende vid behandlingen och anvandningen av méatvar-
den om deras vatten- och varmeférbrukning; dessa séger ju en del om deras
vanor. For det fjarde gar vi inte ndrmare in pa de boendes beteende (eller
vanor om man sa vill). Slutligen avstar vi fran att fordjupa oss i de olika
ythegrepp som anvands inte minst i statistik och som &r nog sa viktiga vid
bl a jamforelser av olika slag.

Forgaves har vi letat efter flera och mer omfattande studier av sadant som
transmissionsforluster mellan lagenheter eller forluster i varmvattencirkula-
tion. Ocksa kunskapen om energiférbrukningen i fastighetshestandet i stort
forefaller oss begransad. Har finns uppenbarligen anledning att initiera
empiriska studier pa manga omraden.



4. Flerbostadshus som
energisystem

4.1 Energifloden i ett flerbostadshus

Ett bostadshus &r ett komplext energisystem med ett stort antal floden bade
in och ut, en del avsiktliga och andra oavsiktliga, en del énskvarda och
andra o6nskade. Figur 2 illustrerar tydligt denna komplexitet trots att den
inte aterger de tva floden som kanske vallar storst problem vid individuell
matning och debitering (IMD) i flerbostadshus, ndmligen den interna
transmissionen och vadringsforlusterna.

PRIMARENERGI

/

UPPVARMD
AREA \

T

TILLFORD
ENERGI

Figur 2: Energifloden i ett bostadshus. Kalla: Persson et al, 2005, s 24.
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Individuell méatning och debitering i flerbostadshus

Grundlaggande for forbrukningen &r byggnadens lage, hur den ar utformad,
klimatskalets egenskaper, forsorjningssystemens uppbyggnad och drift.
Men ocksa hur de boende anvéander lagenheterna och da inte minst forsorj-
ningssystemen spelar stor roll. Figur 3 visar mera detaljerat energiflédena
in i, ut ur och inne i en lagenhet.

Vilka av flédena i figur 3 kan ségas vara 6nskvérda och vilka &r det inte?
Stallt pa sin spets ar det bara solvarmen som &r 6nskvard, detta sa lange
som den inte framkallar ndgot kylbehov. Det ar inte var uppgift att i denna
rapport diskutera hur ett flerbostadshus och dess driftsystem kan utformas
sd att det maximerar de 6nskvarda flédena och minimerar de icke 6nsk-
varda. Vi begransar oss till den tillrackligt stora och svara fragan om hur ett
system for IMD kan utformas sa att det uppmuntrar den boende att anvanda
lagenheten och energiforsorjningssystemen sa att energiforbrukningen
minimeras givet den komfort den boende vill ha.

Transmission
internt

: Transmission
externt
Belysningsvarme | : - .
% o r Ventilationsvarme
| Vadring
Varme fran i

| ap areler Radiator

Solvarme
| Personvarme
l Solvarme '

I
I
G I
Transmission :
internt I

I

|

Fastig helens skal (tsolanng!
Otathet

Fonstrens varmeforluster Varmeale rvinning
Ventilationsférluster Verkningsgrad

Figur 3: Energifléden i en lagenhet i ett flerbostadshus.
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En viktig aspekt ar hur stora de olika flodena ar. En grov bild av detta far
man i figur 4, som tagits fran Hagengran & Stenbergs (2005, s 40 — 46)
undersokning av energifloédena i tre nyproducerade flerbostadshus. Obser-
vera att detta ar inget annat 4n ett exempel. Vart att notera dr anda den lilla

Ovrigt

Varmvatten

. Transmissionsfériuster
Fastighetsel

Hushallsel

Férluster genom vadring

Faorluster genom kéldbryggor

Ventilationsforluster

Figur 4: Ett exempel pa vart energin tar véagen i ett flerbostadshus.
Kélla: Hagengran & Stenberg (2005, s 40-46).

forlusten genom vadring liksom den stora interna transmissionen. Den
interna transmissionens betydelse understryks i Jagemar & Bergsten (2003, s
1,37 -42, 46 — 48, 55 — 56), som i en omfattande simuleringsstudie kommit
fram till att beroende pa temperaturskillnader mellan lagenheterna kan
“varmetransporten mellan lagenheterna [ ] uppga till samma
storleksordning som radiatorvdrmeanvandningen.” (ibid, s 1) Jagemar &
Bergsten (2003) refererar ett antal andra studier, som ocksa pekar pa den
interna varmetransmissionens betydelse som Nilsson & Vargman (1982),
Jensen (1999), Andersson (2001), Obesse (2001). Aven dessa studier &r i stor
utstrackning simuleringar, vilket kan tyda pa ett behov av faltstudier.

4.2 Vad och vem paverkar
energianvandningen

Det ar nu dags att konkretisera grundmodellen Gver hur energianvand-
ningen bestams av olika strukturer, aktorer och institutioner. | figur 5
aterfinns forutom de fysisk/tekniska strukturerna och de lokala akt6rerna
ocksa de patagligaste mojligheterna att paverka energiforbrukningen.
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Fastighetsagare
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Byggnadensklimatskal \
—-

Férsorjningssystem

Energiférbrukning

Uppvarmning \

Varmvatten

De boendes handlande

Figur 5: Vad och vem som paverkar energianvandningen for
uppvarmning och varmvatten.

For varmvatten ar paverkanssituationen betydligt enklare &n for uppvarm-
ning. En forsta del av energianvandningen beror framst pa hur mycket
varmvatten den boende anvénder och i ndgon man av vilken armatur fastig-
hetsdgaren installerat. En andra del beror pa forluster i varmvattenfram-
stéllning och varmvattencirkulation, som fastighetségaren bestammer dver.
En del av dessa forluster kan minska behovet av energi fér uppvarmning
om de sker pa "ratt" platser inom byggnaden och "rétt" del av aret men de
kan ocksa oka energibehovet for t ex ventilation. Nagra studier av for-
lusterna i varmvattencirkulationen har vi inte kunnat finna. Symptomatiskt
ar att Olsson (2003, s 4) véljer att definiera "varmeméangd[en] for tapp-
varmvatten [som] enbart den varme som atgar for det forbrukade tappvarm-
vattnet. Varme for varmvattencirkulation ingar alltsa ej." Se ocksa Boverket
(2002) for en diskussion av mgjligheterna att minska energianvandningen
for tappvarmvatten. | vara bedémningar av I6nsamheten hos IMD av
varmvatten gor vi mycket forsiktiga antaganden om forlusternas storlek for
att inte fa allt for positiva resultat; se avsnitt 10.3.

Paverkanssituationen for uppvarmning ar betydligt komplexare an for
varmvatten. Klimatskal, vdrme- och ventilationssystem ar de avgdrande
faktorerna for uppvarmningen; 6ver dessa rader fastighetsagaren sjalv. Den
enskilde boende har begransade majligheter att bidra till en minskning av
husets totala energiférbrukning genom att sénka sin rumstemperatur under
de omgivande lagenheternas p.g.a. den interna transmissionen. Daremot
hojer en hdgre rumstemperatur &n omgivningens husets totala energifor-
brukning. Den uppenbara slutsatsen dr att ett system for IMD av uppvarm-
ning maste hantera byggnadens och driftsystemens egenskaper liksom béade
de boendes och fastighetsdgarens handlande.
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4.3 Vilka fastigheter ar intressantast

Den genomsnittliga energiforbrukningen for uppvarmning och varmvatten
brukar ségas ha sjunkit frn drygt 300 till ca 165 kWh/m? och &r under
perioden 1970 — 2005; i figur 6 visar vi utvecklingen fran 1982 till 2005.
En orsak &r att aldre hus rivits och nya med battre energieffektivitet kommit
till.*? Denna utveckling illustreras av figur 7, som visar att 1970-talets
energiprisokningar ledde till att energiforbrukningen i nyproduktionen
sjonk med ca 10 % (de allra senaste aren visar en svagt stigande tendens).
Vidare har manga befintliga fastigheter fatt battre klimatskal och forsorj-
ningssystem.*®

kWh/m2
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1e8 182 181 181 =
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Figur 6: Genomsnittlig energianvandning 1982 — 2005. Kalla: SCB, 2007, s
104.
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Figur 7: Genomsnittlig energianvandning fér hus byggda olika
decennier. Kélla: SCB, 2007, s 104.

12 Till detta kommer den statistiska effekten av att overgangen fran egen panna till
fjarrvarme gor att forlusterna hamnar utanfoér den egna fastigheten och att mangden koépt
energi darfor minskar.

13 Egon Lange hévdar att minskningen framst beror pa béttre fastighetsdrift.
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Ett genomsnitt p& 165 kWh/m? och &r i hela fastighetsbestandet innebar att
det finns fastigheter som forbrukar allt fran dryga 100 till langt 6ver 200
kWh/m? och &r; se figur 8. Slutsatsen &r att &ven om genomsnittet skulle
vara acceptabelt (vilket det inte ar) sa finns det ett mycket stort antal fastig-
heter med en alldeles fér hog energiforbrukning.
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12000
10000
8000
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4000
2000
0

Antal taxeringsenheter

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
kWh per kvadratmeter

Figur 8: Energianvandningen i flerbostadshus. Kalla: STEM, 2005a, s
153 (som i sin tur bygger pa SCBs stickprovsundersokning 2003).

Ju storre energiforbrukning en fastighet har, desto stérre anledning att
forbattra klimatskal och driftsystem. Samtidigt 6kar motivet for IMD av
varme och varmvatten eftersom marginella atgarder fran de boendes sida
betyder mer i absoluta tal. Dessutom ger IMD matvérden som direkt kan
anvandas av fastighetsagaren for att forbattra driften och pa sikt klimat-
skalet. Lange (2007) har gjort en sammanstéllning av hur klimatskdrm och
varmvattenanvandning oftast ser ut i hus fran olika epoker; detta ger en
vink om i vilka hus och pa vilken forbrukning en st6t kan sattas in.



5. Matning, overforing,
anvandning

5.1 En enkel modell

Individuell métning och debitering (IMD) ar inte bara en fraga om hur man
kan mata olika energifldden. De uppmatta vardena maste, oftast i etapper,
overforas fran de olika givarna till en dator varifran de sedan kan anvandas
for debitering. Saval matning som odverforing och debitering kraver tek-
niska och administrativa system, som kan vara mer eller mindre integre-
rade. Overforingssystemet kan ocksé anvandas for en rad andra tjénster,
som helst kraver bredbandsforbindelse med lagenheten. Méatvardena kan i
sin tur anvéandas for att t ex forbattra driften.

Matning @ Overféring Iﬁ Anvéndning

Figur 9: En modell for méatning, 6verféring och anvandning av
matvarden.

5.2 Métning

Matning av vatten ar en relativt enkel historia oavsett om det sker med en
traditionell vinghjulsmétare, ultraljudsmatare eller ndgon annan matartyp.
Om varmvattencirkulationen inte fungerar bra sa att en del lagenheter
behover spola ett tag for att fa 6nskad vattentemperatur, bor detta i forsta
hand atgardas tekniskt. Det kan ocksa hanteras administrativt pa olika stt:
man kan vélja en méatare som bara registrerar fléden éver en viss tempera-

tur, de boende debiteras inte for t ex de férsta 10 m* eller 10 % av volymen.

Se ocksa Boverket (2002) och Olsson (2003).
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Matning av varme &r mer komplicerat p.g.a. dels varmetransmissionen
genom inner- och yttervéaggar, dels att matvardena kan paverkas avsiktligt
eller oavsiktligt av de boende. For varmemaétning finns tva principer,
antingen mater man den tillférda energin eller s3 mater man rumstempera-
turen. Den tillforda energin kan i sin tur méatas pa tva satt, flodes- eller
radiatormatning. Alla tre métsystemen kréaver for det mesta per lagenhet en
investering inklusive andel i fastighetsgemensam utrustning pa ca 5.000 kr
(inklusive moms) och en driftkostnad om 100 — 300 kr/ar. Ett matforetag
uppger investeringen till 1.000 — 2.000 kr, ett annat driftkostnaden till 30
kr/ar.

Vid flodesmatning mats volym och temperaturskillnad pa det vatten som
cirkulerar genom lagenhetens radiatorer genom matare pa den eller de
stamledningar som matar lagenheten. Om vattnet tillférs genom en enda
stamledning underlattas naturligtvis matningen. Vid flera stamledningar
kan radiatorméatning vara att foredra; man monterar da méatare pa alla
radiatorer. Den kréaver uppgifter om radiatorernas “prestanda” och att ocksa
rumstemperaturen mats for att sakerstélla nar det tillférs varme. Radiator-
maétning blir darigenom ett mindre transparent system. Temperaturmat-
ning — ofta kallad komfortmatning — sker via temperaturgivare i ett eller
flera rum (dar kdk och badrum brukar uteslutas).

De starka sidorna hos métning av tillférd energi ar ofta de svaga sidorna
hos temperaturmétning och vice versa. Att mata den tillférda energin &r pa
ett satt att méata det som det ytterst handlar om — ur energisynvinkel. Ocksa
andra energikallor som t.ex. en varmeflakt beaktas, daremot inte varme-
transmission genom inner- och yttervéggar. Det senare kan leda till en
felaktig fordelning mellan de boende. Temperaturmatning utgar i stallet
fran det som de boende vill ha — en viss temperatur eller komfort. Med
temperaturmatning dr varmetransmission inget problem, daremot beaktas
inte de boendes egna varmekallor eller deras vadringsvanor. | sina extrema
utformningar méter den ena metoden bara den tillférda energin utan att bry
sig om den uppnadda rumstemperaturen, den andra metoden méter enbart
den uppnadda rumstemperaturen utan att beakta den tillforda energin.
Yiterligare ett satt att askadliggora skillnaden mellan métning av tillford
energi respektive temperatur aterfinns i figur 10. Den som vill férdjupa sig
ytterligare i frigan om systemgranser hanvisas till den lika utforliga som
utmarkta genomgangen i Persson et al (2005).
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Figur 10: Ett forsok att fanga vad de bada matsystemen tar med
respektive utelamnar.

Nér det géller mojligheterna att manipulera de olika méatsystemen &r det
paradoxalt sa att vid matning av tillford energi kan man genom att sanka
temperaturen i sin lagenhet fa en stor del av sin varme fran grannlagen-
heterna medan den som har temperaturmétning genom att 6ka energiflodet
ut genom ett fonster séanker sin debiterbara forbrukning trots att den faktiska
forbrukningen okar. | det forsta fallet sker dock ingen dkning av
fastighetens totala energiférbrukning utan (i stort sett) enbart en omférdel-
ning mellan de boende, i det andra fallet dkar fastighetens totala forbruk-
ning och férdelningen mellan de boende blir skev.

Genom att begransa de boendes mojlighet att paverka sin varme till ett
intervall, som oftast ar 18 — 23°, eliminerar man en stor del av den inverkan
som varmetransmission mellan lagenheter kan ha. Samtidigt gar man miste
om energibesparingar som t ex nér en bortrest hyresgést stéller ner varmen
till 10° under ett par veckor. Begransningen av det intervall de boende kan
paverka underlattar ocksa fastighetsagarens reglering av varmesystemet.
Det finns fastighetsédgare som begrénsar intervallet ytterligare eller t o m
stanger mojligheten att med hjalp av varmesystemet fa mer &n normaltem-
peraturen 21° i lagenheten. Motivet ar att slippa halla en hogre framled-
ningstemperatur for ett fatal boende eftersom det ékar forlusterna i till-
forseln.

En del av temperaturmatningens svagheter kan hanteras genom mét-
system med inbyggd tréghet mot temperaturférandringar och/eller mjuk-
vara som bortser fran tillfalliga extremvarden. Vid métning av tillford
energi kan inverkan av varmetransmission minskas genom att vid debite-
ringen bara en del av energikostnaden fordelas utifran uppmatt forbrukning.
Alla dessa sétt att komma till ratta med svagheter hos matsystemen minskar
de boendes mojligheter och incitament att paverka fordelningen mellan



34

Individuell méatning och debitering i flerbostadshus

lagenheterna. Men samtidigt minskar de ocksa de boendes majlig heter och
incitament att minska sin egen energiférbrukning utan att det drabbar
grannarna, alltsa en inskrankning i de bakomliggande syftena med IMD.

En svaghet som brukar anféras mot all form av IMD 4r att det tar bort
fastighetsagarens incitament att forbattra energihushallningen. Denna
svaghet kommer man vid temperaturmatning till ratta med genom att
fastlagga ett temperaturintervall eller en normaltemperatur. Vid méatning av
tillford energi ar fastighetsagarens incitament mera indirekt genom att den
lagre totalhyran gor lagenheterna attraktivare.

De bada systemen for matning av tillford energi har bada tyskt ursprung.
Dar ar de mycket noggrant reglerade med krav pa certifiering av méatare och
var dessa far placeras, hur installationen skall ga till. Det fortjanar att
nédmnas att ett av de tyska foretag, som ar verksamt i Sverige, har en hand-
bok med sammanstallning av olika regler, tekniker mm dér den senaste
upplagan ar éver 700 sidor!** I Sverige finns inga regler om méatningen
dverhuvudtaget.

Till slut hanvisar vi till den sammanfattning av argumenten for och emot de
bada méatmetoderna som Berndtsson (1999, s 46-47) sammanstallde. Den
star sig mycket bra fortfarande, vi har som en fordel for tillford energi lagt
till att matning sker av all varmetillforsel i hela lagenheten och som en
motsvarande nackdel for temperaturmatning att matning endast sker i en del
av lagenheten.

1% Wien (2005).
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Varmekostnadsfordelning efter tillférd varme

Fordelar

Nackdelar

Matningarna avser tillférd varme, vilket kan tyckas vara
det som skall matas, om man skall férdelar
varmekostnader.

Varmemangdsmatning &r av ekonomiska skal endast
mojligt vid nybyggnad.

Radiatormétning &r méjligt i alla hus med radiatorer.

Varmestrémmen mellan Idgenheter medfor att man kan
"stjala varme” fran grannar som tex av halsoskal
behéver ha hdg temperatur.

Foénstervadring ger hdgre varmekostnader enbart for
den som védrar.

De boende kan sénka sina uppvarmningskostnader
genom att manipulera med ventilationsanlaggningen
och dédrmed minska luftvaxlingen med risk for
halsoproblem och skador pa byggnaden. Val
injusterade ventilationssystem &ar ett krav for en rattvis
vérmekostnadsférdelning.

Solvarme, hushallsel och annan intern varmetillforsel
sanker varmekostnaderna.

Lokala brister i klimatsk&rmens isolering och tathet
drabbar den som bor i ldgenheten i form av dkade
uppvarmningskostnader. Fastighetsdgarens incitament
for atgarder minskar.

Tekniken med varmekostnadsférdelning med
radiatormé&tning &r etablerad i Europa och det finns DIN-
och CEN-normer fér matutrustningen.

Korrigering av matvarden for att fa rattvisare
varmekostnadsfoérdelning ar svart att forsta, varfor de
boende motiv for att spara varme skulle kunna minska.

Matning sker av all varmetillférsel till hela Iagenheten.

| hus med ventilationssystem med férvarmd tilluft (FT)

kan vissa lagenheter fa mer varme "gratis” &n andra.

Varmekostnadsfordelning efter innetemperaturen

Fordelar

Nackdelar

Att férdela varmekostnader efter den rumstemperatur
(varmekomfort) som de boende valjer kan upplevas
som ett réttvis metod.

Fénstervadring drabbar hela kollektivet med hégre
varmekostnader och inte enbart den som vadrar.

Det finns inget motiv fér de boende att manipulera
ventilationsanl&ggningen.

Solvarme, varme fran hushallsapparater och annan
intern varmeutveckling héjer rumstemperaturen och kan
darfér medfér 6kade varmekostnader.

Varmestrommar mellan lagenheterna m m paverkar ej
debiteringen.

Det finns inga vedertagna normer i Europa for vilka krav
som skall stallas pa komponenter som anvands for
matningarna.

Lokala brister i klimatskdrmens isolering och tathet
drabbar inte den som bor i Idgenheten i form av ékande
uppvarmningskostnader. Fastighetsagaren har
interesse av att atgérda bristerna.

| de fall man kompletterar med teknik som gér att man
undviker varmesléseri vid vadring finns risk for hégre
underhallskostnader.

Innetemperaturgivarna skulle aven kunna anvandas for
styrning av rumstemperaturen om en sadan funktion
installeras.

Matning sker endas i en del av l&dgenheten inte i kék,

badrummet och korridor.

Tabell 1: For- och nackdelar med méatning av tillférd energi respektive rumstemperatur.

Kélla: Berndtsson (1999, s 46-47) med tva tillagg.
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5.3 Overforing

Fran de olika givarna i lagenheten skall matvarden overforas inom lagen-
heten, vidare inom fastigheten och darifran till fastighetsagaren eller nagon
annan aktor som skoter driften av systemet. Inom lagenheten sker detta
antingen tradlost eller med en speciell ledning till lagenhetens "matcentral”,
som kan sitta i lagenheten, i trapphuset eller i kallaren. Méatvardena kan
ocksa ga direkt till fastighetens ”matcentral”. Den vidare éverforingen fran
fastigheten kan ske pa ett stort och hela tiden vaxande antal satt. Allt
vanligare blir olika former av bredband, som kan dgas av operattrer som
ocksa tillhandahaller olika telekom- eller mediatjanster, eller av operatorer
som enbart tillhandahaller forbindelsen. Ocksa det gamla accessnétet eller
mobilndtet kan anvéandas.

Om lagenhetens matcentral sitter inne i lagenheten, kan kommunika-
tionen med méatarna med fordel vara dubbelriktad sa att man t ex kan styra
samtliga radiatorer fran centralen.

Det sédger sig sjalvt att bredband in i varje lagenhet ger en rad méjligheter.
For det forsta kan den vidare dverforingen av matvarden ske denna vég. For
det andra kan lagenheten dessutom forses med en display sa att
energiférbrukningen kan visas direkt i lagenheten, t.o.m. i realtid. For det
tredje mojliggors en rad andra tjanster som tidbokning, felanmalan, olika
former av sakerhets- och trygghetslarm.

| detta sammanhang maste namnas kravet pa att senast 2009 ska alla el-
maétare tilldta manadsvis avlasning av elférbrukningen och att darfor ca 5
miljoner elméatare haller pa att bytas ut. Vi tillater oss att tycka att detta var
ett panikbeslut och att man borde ha tankt efter litet mer och da enkelt
kommit fram till att det finns en rad tjdnster som borde beaktas i samman-
hanget, inte minst da méatning av varme och vatten. Det finns dnda tecken
som tyder pa ett nymornat intresse for samarbete mellan elnatsforetag och
fastighetsagare, dar de forra skulle kunna sta for matvardeshanteringen
(oftast utlagd pa en underleverantor) och de senare for faktureringen via
hyresaviseringssystemet.

Att dverforingssystemet kan anvandas for manga olika tjanster ar en av
manga komplikationer nar det galler att vardera den ekonomiska effektivi-
teten hos IMD.

5.4 Anvandning

Vi uppehaller oss hér till storsta delen vid den anvandning som &r en del av
IMD, namligen debiteringen. Aven om de boendes handlande inte ingar i
vart uppdrag, ar det viktigt att notera att méatvardena som sadana kan an-
véandas som information till de boende som vill minska sin energiforbruk-
ning av miljoskal &ven om det inte minskar deras kostnader. De kan ocksa
anvéndas av fastighetségaren som information om tnkbara forbattringar av
driftovervakning och klimatskal, detta av ekonomiska och/eller miljoskal.
Debiteringen kan ske pa en rad olika satt och varierar ocksa kraftigt
mellan olika fastigheter. For det forsta handlar det om vilka kostnader som
skall inga av de fasta och rorliga kostnader som kan sagas hanga ihop med
energiforsorjningen. For det andra finns som ndmnts majlighet att inte de-
bitera en viss grundforbrukning eller att utga fran en normalférbrukning.
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Det tredje ar fragan om debiteringen av varme- och vattenférbrukning skall
ske utifran uppmatt forbrukning eller en preliminar berakning med av-
rakning nagon manad in pa nastkommande ar. Vid debitering utifran
uppmatt forbrukning maste man ocksa bestamma hur fort denna skall
komma pa hyresavin. En fjarde fraga ar hur de insamlade méatvardena sa
enkelt som mojligt tas in i hyresaviseringssystemet.

Inte pa nagon av dessa punkter finns det ndgon som helst reglering pa den
svenska bostadsmarknaden. Den pa ett sétt viktigaste fragan ar den om
vilka kostnader som skall ligga till grund for debiteringen. Dar uppvisar
Tyskland en rakt motsatt bild med en mycket detaljerad reglering. Tva
intressanta inslag ar att fastighetsagaren inte far géra nagon vinst pa varme-
och vattenforsorjningen och maste pa forfragan till och med redovisa
fakturor pd sina kostnader. Annu intressantare &r reglerna for fordelningen
av kostnaderna, dar alla fasta plus minst 30 och hdgst 70 % av de rorliga
fordelas i forhallande till Iagenhetsytorna och alltsa minst 30 och hogst 70
% av de rorliga kostnaderna fordelas i forhallande till den uppmatta for-
brukningen. Pa detta satt kommer som minst ca 50 % av de totala energi-
kostnaderna att fordelas i forhallande till ytan och darigenom dampas
patagligt de svagheter som ar forknippade med de olika systemen for
IMD.*

15 Bernotat & Sandberg, 2006, bilaga 2, sérskilt s 61.
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6. Hur vanlig ar individuell
matning och debitering?

Som framgatt i avsnitt 3.1 och 3.2 ar det inte helt latt att ge en bild av hur
spridd den individuella métningen och debiteringen (IMD) &r, vilka media
som omfattas, vilka métsystem som anvénds osv. Bland tidigare under-
sokningar star Berndtsson (2003) i en klass for sig bade vad galler hur
manga objekt (lagenheter/fastigheter/foretag) som omfattas och hur
ingaende de olika objekten redovisas. Berndtssons undersokning bildar
darfor utgangspunkten for den foljande oversikten. Till detta fogar vi forst
en liten enkat som SABO 2004 gjorde bland sina medlemsforetag. Pa var
onskan har SABO hosten 2007 i en tidigare planerad enkat satt in tva fragor
om IMD. Slutligen har vi sjalva hésten 2007 gjort en enkat till de viktigaste
matforetagen. Se ocksa avsnitt 3.3.

6.1 7 000 lagenheter hade IMD 2003

Berndtsson (2003, s 79-80) redovisar 14.686 lagenheter med nagon form av
individuell métning och debitering av vatten och/eller varme. Detta inne-
fattar bade installerade (7.182) och planerade (7.504) matsystem, dar de
planerade systemen med ett stort undantag har realiserats vad vi kunnat
konstatera.'® | férhallande till totala antalet lagenheter pé ca 2.4 miljoner
var detta ca 0,6 %. 11.184 lagenheter fanns i allménnyttiga bostadsféretag,
3.502 i bostadsrattsforeningar och inte nagon hos privata fastighetséagare,
dvs 1,2 % inom allménnyttan, 0,5 % bland bostadsratterna och inget hos de
privata fastighetsagarna.'’

Av de 14.686 installerade eller planerade l&genheterna 2003 hade 13.029
eller 89 % bade varmvatten- och varmematning. Sa gott som samtliga
(14.381 eller 98 %) hade varmvattenmatning medan det saknades i 305.

16 Undantaget ar Hyresbostader i Norrkdpings Ljura-projekt, som enligt uppgift av
Monica Svensson inte kommer att ha IMD (trots att varje lagenhet far bredband).

e lagenheter som redovisas av de stora bygg- och fastighetsforetagen JM, NCC, Peab
och Skanska avser alla bostadsratter. Darutdver finns AP-fastigheter och HSB
Malmé/Sundsfastigheter, som for enkelhetens skull har forts till allmannyttan.
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Kallvattenmétning fanns daremot bara i drygt halften av lagenheterna.
Véarmematning aterfanns i 13.334 lagenheter (91 %) och saknades i 1352.
Matsystemen for varme fordelade sig pafallande jamt pa de tre huvudgrup-
perna flodes-, radiator- och rumstemperaturmétning med 28, 30 och 28 %.
Till detta kom 14 % for kombinerade eller &nnu ej beslutade system.

6.2 De allmannyttiga bostadsforetagen
svarade for 75 procent

| Berndtssons sammanstallning fran 2003 fanns inom de allmannyttiga
bostadsforetagen 11.184 lagenheter med installerad eller planerad IMD;

76 % av alla lagenheter med IMD. Nar vi tar bort de planerade projekten
och begrénsar oss till de system som var installerade 2003 blir antalet 13-
genheter mera beskedliga 4.444. Av dessa hade 72 % matning av
varmvatten och 31 % av kallvatten samt 96 % varmemétning. Méatsystemen
for varme fordelar sig med 37, 17 och 46 % pa de tre huvudgrupperna
flodes-, radiator- och rumstemperaturmatning.

Ur SABO-enkaten 2004 kan det utlasas att 10.481 lagenheter hade nagon
form av IMD. Det ar en mycket kraftig 6kning fran 2003 men i linje med de
planer som Berndtsson rapporterade aret innan. Av dessa hade 57 %
(5.985) bade varmvatten- och varmematning, 71 % matning av varmvatten,
66 % av kallvatten och 69 % av varme.®

I SABO-enkéten 2007 har antalet Iagenheter stigit kraftigt till 18.754.

66 % hade métning av varmvatten och 71 % av varme. | denna enkat kan vi
ocksa slg att for varmen maéttes tillford energi i 38 % och rumstemperatur
62 % .

Aven om de allmannyttiga bostadsforetagen hade 75 % av lagenheterna
med IMD, hade inte mer &n ca 20 % (54 av 287) av foretagen nagon form
av IMD. Dock stod dessa for ca 40 % av antalet lagenheter. Tva foretag
hade IMD i form av vdrmemaétning i alla sina l&genheter, ett tredje i Gver
80 % och varmvattenmatning i 25 %. Dessa tre foretag har alla mellan 500
och 1.000 lagenheter. 17 bostadsforetag hade IMD i mellan ca 10 och 30 %
av sina lagenheter. | resterande foretag var det alltsa under 10 och oftast
ocksa under 5 %.

6.3 22 000 lagenheter fick IMD mellan 2003
och 2007

Matforetagen uppger hosten 2007 att de fran och med 2003 installerat eller
haller pa att installera nagon form av IMD i ca 22.177 lagenheter Vi har da
bara réknat med de fastigheter dar varme- och/eller varmvattenmatning
ingar. Till detta kan man lagga de 20.968 lagenheter som under de fem aren
2003 - 2007 fatt eller skall fa undermétning av el Av de 22.177 lagen-

18 | enkaten 2004 stalldes inte nagon fréga om métsystem for varmeforbrukning.

19| enkéten 2007 ingick inte ndgon fraga om kallvattenmétning, ddremot om matsystem
for varmeforbrukning. Enkaten besvarats av 132 av 291 foretag. 33 av dessa redovisar
IMD i 13.177 lagenheter. Till detta har vi lagt de 21 foretag som (&nnu) inte svarat och
som 2004 redovisade IMD i 5.577 lagenheter. Férdelningen mellan tillférd energi och
temperatur har enbart kunnat beraknas for de 13.177 lagenheterna.
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heterna har 80 % maétning av varmvatten och 56 % av kallvatten medan
nagon form av varmemétning férekommer i 78 % (17.315). Av dessa
senare lagenheter har 26 % flodes-, 12 % radiator- och 62 % tempera-
turmatning.

Inte mindre &n 71 % av de 43.145 lagenheterna har undermatning av el,
dvs att fastighetsagaren star for de enda avtalen med elhandels- respektive
elnatsforetag. Detta galler for 47 % av hyresratterna och 91 % av bo-
ratterna.

| denna enkaét har vi ocksa fragat om hur matvéardena 6verfors inom
fastigheten respektive vidare fran fastigheten; vi har fatt svar for 99 % av de
rapporterade lagenheterna. Overforingen inom fastigheten fordelar sig med
19 % pa tradlos, 72 % pa separat kabel och 9 % pa kabeltvnatet. For den
vidare 6verforingen fran fastigheten anvands till 11 % det fasta telenétet, 14
% mobiltelenatet, 66 % bredband och 9 % kabeltvnatet. Inte ndgon har
uppgivit att elndtet anvénds for dverfoéringen inom fastigheten eller vidare
fran fastigheten.

Nar det géller anvédndningen av méatdata uppges 97 % lagenheterna vara
foremal for individuell debitering av sin forbrukning. 1 fraga om debite-
ringen skiljer sig inte allménnyttan och bostadsréttsféreningarna namnvart
at, 94 respektive 99 %. Men medan allménnyttiga bostadsforetag med 54 %
av lagenheterna anvander matvardena for att forbattra driften géller detta
bara nagon enda bostadsrattsforening, allt enligt méatforetagens svar.

Slutligen kan man av enkatsvaren utlasa att den individuella matningen i
rétt stor utstrdckning kombineras med andra tjanster. Har skiljer sig
bostadsratterna och hyreslagenheterna at markant. Inom bostadsratterna har
18 % bokningssystem och 26 % ej specificerade tjanster (t ex passer-
system), motsvarande siffror for allméannyttan &r 4 och 54 %. Larm fore-
kommer néstan inte alls i bostadsratterna. I allménnyttan finns 25 % in-
brotts-, 18 % brand- och 15 % trygghetslarm.
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6.4 Situationen 2007

For att ge en bild av hur vanligt det & med olika former av IMD, vilka
media som mats, vilka matsystem som anvands och sa vidare har vi anvant
fyra olika statistiska material. Redan att det ar fyra material skapar en del
svarigheter, sedan finns det ocksa begransningar och svagheter i de olika
materialen. Icke desto mindre framtréder ett antal tydliga slutsatser; de
flesta kan ocksa beskadas i figurerna 11 - 13. Notera att i kolumnen 2007
langst till hoger har vi summerat resultaten fran Berndtsson (2003) och var
egen enkat till métforetagen.
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Figur 11: Antal lagenheter med individuell métning och debitering. Kéllor:

Berndtsson (2003, s 79-80); SABO (2004); SABO (2007); egen enkat 2007.

o En mycket liten andel runt 1,2 % av det totala lagenhetsbestandet pa 2.4
miljoner har nagon form av IMD dar atminstone endera varme eller
varmvatten ingar.

» Denna enda procent innebar dnda ca 29.000 lagenheter, vilket &r en stor
erfarenhetshas (de 7.182 som Berndtsson rapporterade som genomforda
i borjan av 2003 och de 22.177 matféretagen uppgett fér 2003 — 2007).

» Fran 2003 till 2007 har skett en mycket kraftig utveckling: totalt en
fyrdubbling fran ca 7.000 till 29.000, for de allmannyttiga bostadsfore-
tagen en femdubbling fran ca 4.500 till 22.000, bostadsratter har mer &n
fordubblats fran knappt 3.000 till 7.000, de senaste aren har en del
privata fastighetségare kommit in i bilden.

o Andelen lagenheter med varmvattenmatning ligger pa atminstone 70 —
80 % medan kallvattenmaétningen ligger 20 -—30 % lagre.

o Andelen lagenheter med varmematning ligger pa 70 — 90 %. De allra
flesta av dessa har ocksa varmvattenmétning.

o Fran en 2003 mycket jamn fordelning mellan flodes-, radiator- och
temperaturmatning har sedan radiatormatning statt och stampat medan
temperaturmatning okat kraftigt.

o Néra tre fjardedelar av lagenheterna finns i fastigheter med undermét-
ning av el, i ndstan alla bostadsréatter och hélften av hyreslagenheterna.
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Figur 12: Andel lagenheter med méatning av olika media. Kéllor: Se figur
11.

» Overféringen av matvarden inom fastigheten sker till 20 % tradlést, tva
tredjedelar med separat kabel och 10 % via kabeltv-natet.

« Overféringen fran fastigheten domineras av bredband med tva
tredjedelar och sedan ca 10 % pa vardera det fasta telenatet,
mobiltelenatet, och kabeltv-nétet.

o | nastan alla fastigheter anvands den individuella matningen ocksa for
debitering. Daremot utnyttjas matvardena for driftforbattringar bara i
halften av fallen och da bara inom allmannyttan.

« | ca hélften av fallen anvands kommunikationssystemen ocksa for andra
tjanster som larm, bokning, lasning.
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Figur 13: Andel Iagenheter med olika méatsystem. For den hitre 2007-
kolumnen har de 38 % som uppgivit tillférd energi fordelats lika pa flodes-
och radiatormétning da uppgifter om faktisk fordelning saknas. Kallor: Se
figur 11.

6.5 Nybyggnad, ombyggnad, befintliga
fastigheter

I enkaten till matforetagen har vi ocksa fragat om de genomférda eller
planerade installationerna avser nybyggda, ombyggda eller befintliga
fastigheter; resultatet framgar av tabell 2. Den kanske nagot 6verraskande
slutsatsen &r att installationer i befintliga byggnader ar i majoritet pa i stort
sett alla punkter. Med tanke pa att de befintliga fastigheterna ar mer an 100
ganger fler &n de som byggs varje ar ar detta inte sa markligt nar det galler
installationer som mycket eller ganska latt later sig goras ocksa i redan
uppforda byggnader. Till de mycket enkla installationerna hor naturligtvis
elmétningen, dér ca 23.500 av de totalt 27.000 som svarat avser befintliga
fastigheter (dessa siffror finns ej i tabellen). Till de ganska enkla hor varm-
och kallvattenmatningen. Detta marks ocksa i tabell 2, dar 55 % av de
ldgenheter som svarat finns i befintliga fastigheter.

Men ocksa varmematning har installerats i befintliga fastigheter i en ut-
strackning som overraskar. Av tabell 2 framgar att nara tva tredjedelar av
alla installationer av varmematning gjorts eller planeras i befintliga fastig-
heter. Med tanke pa de svarigheter som brukar anforas nar det galler var-
memaétning i redan uppforda byggnader kan man vénta sig att temperatur-
matningen dominerar har. Sa ar ocksa tendensen men inte sa starkt som
man kunnat formoda. Till en borjan kan konstateras att radiatormétning
installerats enbart i befintliga fastigheter. For temperaturmatning ar den
siffran 66 %; dar kan man i stéllet lyfta pa 6gonbrynet infor att sa mycket
som en tredjedel satts in i ny- och ombyggnationer. Av flédesmatningen
slutligen 38 % i befintliga, 17 % i ombyggda och 45 % i nya hus. Men &ven
om temperaturmatningen har en lagre andel av sina installationer i ny- och
ombyggnation sa ar det anda fler sadana installationer i dessa tva kategorier
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eftersom temperaturmatning totalt &r mer dn en halv gang sa stort som
flodes- och radiatormatning tillsammans.

Varmematning

Vattenmitning

Antal Igh
Antal Igh inkl vdrme ole Antal Igh
enbart el vatten med virme Temp Fléde Radiator vV KV
[BRF Nybygg 752 802 572 37 535 0 202 129
ROT 760 760 800 0 600 0 760 660
Befintlig 35589 5731 2571 0 672 1839 5168 1364
Inget svar 376 176 63 0 63 0 96 143
Allman Nybygg 4204 2086 3438 2274 1164 0 3927 2533
ROT 1153 7123 1133 7089 34 0 1153 1077
Befintlig 8950 8800 7608 8515 801 553 5366 3134
inget svar 4884 3859 74606 755 678 0 3955 3357
BRF Total 24087 3209 3746 37 7870 1839 3366 2236
Aliméan Total 19058 17968 13569 10600 2677 592 14347 10681
[Summa 43145 22177 17315 10637 4547 2131 17707 12317

Tabell 2: Genomférda och planerade installationer férdelade pa
nybyggnation, ombyggnation och befintliga fastigheter.
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7. Nagra exempel pa fastigheter
med individuell matning och
debitering

7.1 Vaxjohem®

Vaxjohem ar ett av Vaxjé kommun via ett koncernbolag agt allméannyttigt
bostadsforetag med ca 6.600 lagenheter inne i Vaxjo stad. Vaxjohem har
arbetat med individuell méatning och debitering (IMD) sedan runt ar 2000, i
nagra fall har man installerat det i befintliga fastigheter men mest ar det i
nyproduktion. For saval styrelse som ledning ar IMD en sjalvklar atgéard
inom ramen for den energiplan som séger att man skall spara 20 % varme
och vatten till 2017 (5 % t o m 2008).

For Vaxjohem borjade IMD med elférbrukningen nar man i slutet av
1990-talet stallde om en fastighet med 20 lagenheter fran kollektiv till
individuell métning. Under 2000-talet har detta arbete fortsatt i tre omraden
med sammanlagt 678 lagenheter. Overgéngen fran kollektiv till individuell
métning och debitering av el kan bara géras om hyresgésten ar med pa
saken eller vid nyinflyttning. Tva tredjedelar av hyresgasterna har accep-
terat detta, den resterande tredjedelen svarar for 60 % av forbrukningen av
hushallsel. | de konverterade lagenheterna har forbrukningen minskat 10 —
12 %.

Forsta installationen av IMD for varme och vatten skedde 2001 i ett hus
fran 1918, som i samband med en upprustning konverterades fran direktel
till fjarrvarme (detta projekt finns inte upptaget i Berndtsson, 2003). Redan
tidigare hade hyresgésterna separat métning och debitering av kallvatten
och el. Nu sattes Kamstrups flddesmatare in for varme och varmvatten.
Givarna ar via trad anslutna till en nod i varje lagenhet, som i sin tur ar
forbunden via trad med en uppsamlingsenhet. Overforing till Vaxjohem
sker genom att ett modem rings upp; detta vill man &ndra till bredbands-
forbindelse (systerbolaget Wexnet). Véxjohem debiterar kallhyra, varme

20 Intervju Carina Herbertsson, Anders Jansson; www.vaxjohem.se.
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och varmvatten; Véxjo Energi AB kallvatten och respektive elhandels- och
elnatsforetag el.

| fyra nyproduktionsprojekt fran 2005 och framat har Vaxjchem instal-
lerat IMD av varme, varmt och kallt vatten samtidigt som hyresgasterna har
individuella elabonnemang. Upplaggningen liknar den tidigare fastigheten
med flodesmatning, trad till en nod med display, vidare till omradets fjarr-
varmecentral och sedan bredband till Vaxjohem. Systemet ar Brunatas som
ocksa skoter det och levererar forbrukningsstatistik varje manad. Hittills har
Véxjohem preliminardebiterat med avrakning en gang om aret. Under
hosten 2007 gar man over till att med en manads fordréjning debitera
faktisk férbrukning.

I samband med oml&ggning i befintliga fastigheter férhandlar man med
hyresgastforeningen, vilket man numera inte gor vid nyproduktion. Ocksa
hyresgastforeningen vill minska energiférbrukningen. I det senaste nypro-
duktionsprojektet tog man upp energifragorna fran borjan; varen 2007 gick
man ut till alla sina hyresgéaster som ett led i energiplanen.

Vad innebdr IMD i ekonomiska termer for Vaxjohem? Eftersom man inte i
nagot fall satsat pa IMD som separat atgard finns ingen fore — eftersitua-
tion. Nar det géller varm- och kallvattenforbrukning anser man sig kunna
konstatera en minskning pa 10 — 15 % genom att jamfora med liknande
bostadsomraden. For varmen jamfor man med byggnormer. Vi kan darfor
inte fa fram nagon sarskilt meningsfull intaktssida for en 16nsamhetsbe-
démning av IMD.

Kostnadssidan r enklare. Utrustning och installation i varje lagenhet gar
pa 6.500 kr inklusive moms. Man skriver av detta pa tio ar och med en
kalkylranta pa 10 % blir den arliga kapitalkostnaden 1.058 kronor per
lagenhet. Driftkostnaden for systemet uppgar till 192 kr/lagenhet och ar,
man raknar med 300 kr for service och underhall och den totala arliga
kostnaden blir saledes 1.550 kr/lagenhet. Om vi for enkelhetens skull antar
att hela (den eventuella) besparingen skall géras pa varmen maste man vid
ett energipris om 0,80 kr/kWh minska den arliga energiférbrukningen med
1.937 kWh. I en lagenhet pa 65 m’ kravs dé& en minskning fran t ex 150 till
120 kWh/m? och &r eller 20 %. Med tanke pa att olika undersékningar
brukar rapportera uppmatta minskningar i storleksordningen 10 - 20 %
framstar I6nsamheten i Véxjohems satsning pa IMD som tveksam, detta i
det korta och smala perspektivet.

En intressant belysning av IMDs majligheter och begransningar far man
genom att jamfora energiférbrukningen for varme och varmvatten inom
Viaxjohems olika fastigheter. | hela bestandet uppgar denna till 158 kwWh/m?
och ar, i det hus fran 1918 som rustades upp 2001 till 150, i de tre
fastigheterna som fardigstalldes2005 och 2006 varierar den fran 110 6ver
130 till 150 och i det omrade som successivt tagits i bruk fran 2006 ar den
ca 80. Det innebar att av de fyra fastigheterna fran 2005 och 2006 ligger en
30 %, en 15 % och en knappt 10 % under hela bestandet. For det andra
ligger den fjarde nya fastigheten inte pa mer an halften av de 6vriga fastig-
heternas energianvandning. En néra till hand liggande slutsats &r att IMD
har en langt mindre inverkan jamfort med den satsning pa béttre isolering,
franluftvarmevéxlare m m som Vaxjohem genomfort i den fjarde fastig-
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heten. Det skall ocksa noteras att denna ingar i ett delvis EU-finansierat
energiutvecklingsprojekt; Vaxjohem behdver alltsa inte sta for hela
investeringen. Denna fastighet ar ocksa foremal for en studie av hur
information, métning och debitering paverkar de boendes energivanor
(Magnusson, 2007).

For Vaxjohem &r valet av flodesmétning av varmen en sjéalvklarhet.
Problemet med varmetransmission har man inte dgnat nagon storre upp-
marksamhet. Genom att hyresgasterna inte kan stélla varmen lagre an 18°
begréansas dock varmetransmissionen. Tva av de fyra nya fastigheterna &r
dessutom radhusliknande med férre ytor mot grannar. Inte heller i befintliga
fastigheter kan man ténka sig att installera temperatur/komfortmatning med
hé&nvisning till osakerheten i matunderlag.

Normaltemperaturen i lagenheterna &r 21° och hyresgasten har mojlighet
att styra temperaturen inom intervallet 18 — 23°. Att tillata t ex 25° for den
lilla andel hyresgéster som vill ha detta skulle i de flesta fall bli mycket dyrt
p.g.a. den hogre framledningstemperatur som da skulle kravas.

7.2 Hyresbostader i Vaxjo~

Hyresbostader ar ocksa ett av Vaxjo kommun, via ett koncernbolag, &gt
allmannyttigt bostadsforetag. Foretaget har ca 5.500 lagenheter inne i
Vaxjo varav halften for studenter. IMD har inte varit aktuellt langre &n
sedan 2004. | dagslaget omfattas 483 lagenheter av IMD varav 249 for stu-
denter och 224 for andra.

I befintliga fastigheter har en begransad form av IMD installerats i 200
studentlagenheter. | Gvrigt ror det sig om en fastighet med 39 lagenheter
2005 och sedan ett pagaende projekt med inflyttning fran 2006 och framat.

Efter langa diskussioner har Hyreshostader bestamt sig for temperatur-
maétning av varmen. Detta verkar vara vd:s val medan de flesta andra fore-
sprakat flodesmatning. Efter idrifttagningen har man bestamt sig for att
métunderlaget ar for osékert for att ligga till grund for en individuell debi-
tering av forbrukningen.

Man verkar inte ta detta sérskilt allvarligt; métvardena anvands for drift-
optimering. Alla fastigheter ar anslutna till en centraldator pa kontoret; man
maéter kontinuerligt temperaturen pa inne- och uteluft, till- och franluft och
varmvatten.

| alla 483 lagenheterna med IMD finns en eller flera temperaturgivare for
varmen férutom varm- och kallvattenmétare (vattenmatare finns inte i 200
av studentlagenheterna). Genomgaende anvéands Metrimas system, allt i
lagenheterna &r tradbundet fram till noden som i sin tur &r férbunden med
trad till en uppsamlingsenhet i fastigheten. Dérifran anvands systerbolaget
Wexnets bredband till Hyresbostéders centraldator (de 200 studentlégen-
heterna gar dock via elnatet). Hyresbostader skéter systemet sjalvt efter
hjalp av Metrima med idrifttagningen. Matvérdesinsamlingen fungerar utan
problem. Fa hyresgaster hor av sig med fragor, som mestadels géller hur
man kunnat fa en viss forbrukning.

Med undantag for studentlagenheterna har varje lagenhet en display med
envagskommunikation. Dar kan hyresgésten for innevarande och fore-

21 Intervju Mikael Virdelo, Peter Varmfors; www.hyreshostaderivaxjo.se-
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gaende manad se forbrukningen av el, varm- och kallvatten i kWh respek-
tive m® och i kronor. Dessutom kan man se rumstemperaturerna.

Debiteringen grundas pa faktisk forbrukning med en manads forskjut-
ning. Hyresavin innehaller dels en varmhyra, dels separata poster for el,
varmt och kallt vatten. For kallvatten debiterar man for nérvarande
41 kr/m?® genom att sl& ut foretagets samtliga fasta och rorliga kostnader pa
den totala férbrukningen. | de 70 kr/m? for varmvatten har sedan tillkommit
dels den rorliga energiavgiften, dels 20 % av den fasta fjarrvarme-
kostnaden. Genom denna konstruktion vill man ge hyresgasterna storsta
mojliga incitament.

For de fastigheter dar Hyresbostader infort IMD har man férhandlat med
hyresgastféreningen, som man uppfattar som ganska positivt installd.
Hyresgastforeningen ser det som en rattvisefraga att de enorma variatio-
nerna i forbrukning ocksa slar igenom ekonomiskt.

Inte heller for Hyresbostader gar det att fa fram en sarskilt meningsfull
intdktssida i en I6nsamhetsbeddmning av IMD; déremot ar kostnaderna
enkla att komma at. Utrustning och installation uppgar till 10.000 kr
(inklusive moms) per lagenhet; da ingar 3 — 4 temperaturgivare, 2 vatten-
métare, 1 elmétare, 1 nod, 1 display plus nédvéndig elutrustning. Om vi
antar tio ars livslangd och 10 % kalkylranta och anvander annuitetsmetoden
blir den arliga kapitalkostnaden 1.627 kr/lagenhet. | driftkostnaderna ingar
en fast avgift till Wexnet pa 120 kr/lagenhet och ar (som ocksa kan an-
vandas for andra "fastighetstjanster”), en sarskild server for
forbrukningsmatningen som kostar 20 kr/lagenhet och ar och sa den
manuella hanteringen. Eftersom matvardesinsamlingen ar kopplad till
hyresaviseringssystemet tar den saken bara nagon minut per manad; dar-
emot tar hanteringen av dem som flyttar ca tre timmar/manad. Summa
summarum kan arskostnaden per lagenhet berdknas till ca 1.800 kronor.
Om vi dven hér antar att hela (den eventuella) besparingen skall goras pa
varmen kraver ett energipris om 0,80 kr/kWh en minskning av den arliga
energiférbrukningen med 2.250 kwh. | en lagenhet pd 65 m? kravs dé en
minskning fran t ex 150 till 115 KWh/m? och &r eller 23 %. Jamfort med
andra IMD-projekt ar driftkostnaden lag och kapitalkostnaden hég. Den
totala kostnaden blir sa pass hog att det ar tveksamt om IMD é&r I6nsamt i
det korta och smala perspektivet.

I hela bestandet har Hyreshostader en energiforbrukning for varme och
varmvatten som 2006 uppgick till 144 kWh/m? och &r. | det nya omradet
Portvakten med inflyttning 2005 - 2006 ligger forbrukningen pa 118
kWh/m? och &r. Tre av de sex husen inom detta omréde ingar i samma
delvis EU-finansierade energiutvecklingsprojekt som Vaxjoéhem deltar i
och har IMD med undantag av att varmen ej debiteras. En mycket prelimi-
nar siffra for dessa tre hus ar 65 — 70 KWh/m? och &r, men dér finns upp-
enbarligen ett antal faktorer utdver IMD vars inverkan annu inte latit sig
analyseras. Vi far ndja oss med att konstatera att det uppenbarligen gar att
fa ner energiforbrukningen ocksa i relativt konventionellt byggda hus.
Aven denna fastighet &r foremal for den tidigare namnda studien av hur
information, métning och debitering paverkar de boendes energivanor
(Magnusson, 2007).
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7.3 Allmannyttan i Géteborg

De allménnyttiga bostadsforetagen i Goteborg ar dotterbolag till det kom-
munégda Framtiden: Bostads AB Poseidon, Familjebostéder i Géteborg
AB, Gardstensbostader AB, Goteborgs stads bostads AB och AB Hjallbo-
bostaden. Gardstensbostader och Poseidon har stor erfarenhet av IMD. Om
Familjebostader och Bostadsbolaget ndgonsin genomforde de projekt som
redovisas i Berndtsson (2003, s 68 — 73) verkar tveksamt.

Med den gemensamma &garen Framtiden?? som plattform samarbetar nu
bostadsforetagen i en rad projekt for att utveckla béattre system for driften av
fastigheterna. | ett forsta projekt har man i samarbete med det kommunalt
agda Goteborg Energi byggt upp ett system for automatisk avlasning av
samtliga fastigheters huvudmétare for fjarrvérme, fastighetsel och
kallvatten (och av den anledningen bytt samtliga kallvattenmatare i fortid).
Det andra projektet handlar om att utveckla en gemensam portal, som
lankar bolagens olika servrar till de styrsystem som ute i fastigheterna finns
for varme, ventilation, belysning, tvattstugor och portlas. Detta gor det t ex
mojligt att i viss man parera systerbolaget Goteborgs Energis nya effekttaxa
genom att dra ner effekten i fjarrvarmeundercentralerna; da behovs en
temperaturgivare i varje lagenhet sa att det inte blir for kallt. For det tredje
driver Goteborgs stads bostadsAB ett pilotprojekt med smartboxar i lagen-
heterna. Dessa mojliggor tvavagskommunikation och skall anvéandas for att
visa varmvatten- och elférbrukningen (Goéteborg Energi har bytt ut elma-
tare). Vidare kan de anvéndas for bokning, passersystem m.m. | ett fjarde
projekt har Poseidon tagit ut 70 lagenheter dar man skall underséka hur
IMD av varmvatten fungerar och vad hyresgasterna anser. Detta gors efter
forhandling med hyresgastforeningen och skall utvarderas andra kvartalet
2008. Forsoket bygger pa en ny typ av vattenmatare, som anvander ultra-
ljud och darfor kan séttas runt vattenledningen utan att nagot ingrepp i led-
ningen behodvs. Mataren sdgs vara tillforlitligare an en vinghjulsmaétare, den
ar av Swedac godkéand som férdelnings- men ej som debiteringsmaétare.
Den kommer anda att anvandas for debiteringen av varmvatten, som skall
ske separat efter att hyresgésterna fatt en reducering av den tidigare hyran.
Ultraljudsmataren registrerar inte vatten som inte nar upp till de 6verens-
komna 50°, vilket &r ett sétt att hantera problemet med mindre val funge-
rande varmvattencirkulation.

Gérdstensbostader? &r ett av de mest omtalade exemplen pé IMD.
Berndtsson (2003, s 66 — 68) har en fyllig redogorelse for vad som uppnatts
vid den tidpunkten; det handlade da om de s k solhusen med vardera ca 250
lagenheter. | dag har ca 1.250 lagenheter av totalt 2.700 IMD av el, varm-
och kallvatten och i stor utstrackning ocksa varme. Det finns ett rambeslut
om att inom fem ar skall samtliga lagenheter ha IMD. Man ser IMD som en
sjalvklarhet och har aldrig haft nagra problem. Ocksa hyresgasterna ar
positiva liksom hyresgastforeningen.

For varmen anvénder man temperaturmétning och Boendekomforts
system. Normaltemperaturen ar 21°, hyresgésterna kan sedan spela med
intervallet 19/20 — 22/23°. Ca 70 % av hyresgasterna brukar fa tillbaka pa

22 Intervju Thomas Lepik, Dick Eriksson.
23 Intervju Michael Pirosanto; www.gardstensbostader.se
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den preliminéra debiteringen av forbrukningen, det géller alla media. Varje
hyresgast kan se sin forbrukning via foretagets hemsida. | ett seniorboende
har foretaget skaffat en dator for att de boende skall kunna félja sin for-
brukning.

Innan den successiva upprustningen av fastighetsbestandet paborjades lag
den genomsnittliga forbrukningen for varme och varmvatten pa 270
kWh/m? och &r. Genom en rad olika tgarder har man forbattrat klimatskal
och drift och i de genomgangna husen fatt ner forbrukningen till 160
kWh/m? och &r. Ett exempel pa den roll IMD spelar &r att i Solhus 1 med
IMD 4r férbrukningen 149 KWh/m? och &r medan den i Solhus 2 utan IMD
uppgar till 200. Foérbrukningen av fastighets- och hushallsel uppgar i ett
omrade med IMD till 53,5 kWh/m? och 4r, i ett annat utan IMD till 82,4.

Aven Poseidons?* arbete med IMD ar vélkéant och den tidigare delen redo-
visas utforligt i Berndtsson (2003, s 69 — 72). 2001 inférde man IMD i en
forsta fastighet med métning av rumstemperatur samt varm- och kallvatten.
Varmematningen har avvecklats eftersom den var administrativt alltfor
otymplig; dessutom ansag hyresgasterna den vara svarbegriplig och orétt-
vis. 2004 fick en andra fastighet flédesmétning av varme och varmvatten-
matning. Varmemaétningen avvecklas nu for att hyresgésterna anvant
mojligheten att reglera upp varmen sa att den blivit nagot hogre an de 21,2°
i hela lagenhetsbestandet. Nagon energibesparing har det alltsa inte blivit
och dessutom riskerar Poseidon att behdva héja framledningstemperaturen.
Detta hindrar inte att man skall ha temperaturgivare i lagenheterna for att
kunna reglera varmesystemet pa basta sétt.

Varmvatten &r det enda som kommer att bade métas och debiteras. 1 de
bada fastigheter dar detta prévats ser man en minskning pa 15 — 20 %. Som
framgatt ovan driver man nu utvecklingen av varmvattenmatning vidare
och har for avsikt att introducera den i alla sina fastigheter.

7.4 Allmannyttan i Stockholm

Stockholms kommuns tre allménnyttiga bostadsforetag Familjebostéder,
Stockholmshem och Svenska Bostéder uppvisar stora skillnader nér det
géaller hur man hittills arbetat med IMD. Alla tre bolagen utséatts nu for ett
tryck fran den nya stadshusledningen att minska energiférbrukning m.m.,
det kommer till uttryck bade i bolagsstyrelserna och i ett projekt som drivs
av stadens miljoforvaltning. Aven om ett visst samarbete nu kan skonjas,
kommer sékerligen manga av skillnaderna att besta bl.a. beroende pa
olikheter i fastighetshestandet och de olika erfarenheterna av IMD.

For Familjebostader® redovisar Berndtsson (2003, s 31 — 37) fyra genom-
forda eller planerade projekt; ett kom aldrig att genomforas. Familjebo-
stéder borjade med ett utvecklingsprojekt 1998 i en befintlig fastighet med
50 lagenheter, dar man mdtte vérme (radiatormdtning) och varmvatten.
Besparingen lag de forsta tva aren pa 17 respektive 32 % i genomsnitt med
mycket stor spridning mellan hyresgésterna. Som redan Berndtsson rappor-

24 Intervjuer Thomas Lepik; www.poseidon.goteborg.se.
25 Intervju Ingvar Andreasson; www.familjebostader.com.
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terade ar forsoket avslutat, men utrustningen finns kvar och underhalls och
kan tas i bruk efter en forhandling med hyresgastféreningen. Den slutsats
man drog av forsoket var att IMD har en pataglig inverkan pa hyresgasterna
beteende och ar darfor ett satt att minska energiférbrukningen. I de tva
andra fastigheterna, som &r nya och finns i Hammarby Sjostad med 200
lagenheter, mats varme (flodesmatning) och varmvatten. Varmen debiteras
dock ej utan matvardena sands ut till hyresgésterna via den display som
finns i varje lagenhet.

Familjebostader har ocksa genomfort den unika atgarden att i ett forsok
med 30 l&genheter (dar ett likadant hus med 30 l&agenheter anvands som
referens) i Fruangen lata fjarvarmeleverantoren Fortum salja varmen direkt
till de enskilda hyresgasterna. Detta kraver da en fjarrvarmeundercentral i
varje lagenhet, en nedskalad villavéaxlare som blir sa liten att det inte ar helt
enkelt att registrera de sma floden som &r aktuella pa sommaren. Fortum
har i skrivande stund annu inte kommit i gang med métningen, vilket for-
visso forsvarar utvarderingen.

Familjebostéder har beslutat att IMD av varme och varmvatten skall
forberedas i all nyproduktion. Det enda som fattas &r ett avtal med hyres-
gastforeningen; dar avvaktar man ett gemensamt avtal tillsammans med
Stockholmshem och Svenska Bostéder. Som det ser ut i dag blir det bara
Familjebostader som satsar pa IMD av bade varme och varmvatten; de bada
andra begransar sig till varmvatten.

Av de nio projekt som Berndtsson (2003, s 34 — 37) redovisar for Svenska
Bostader?® kom sju att forverkligas med tillsammans 403 lagenheter. En
fastighet var totalrenoverad, de andra nybyggda. Genomgaende mattes
varme och varmvatten, i sex fall ocksa kallvatten (dessutom debiteras
hyresgasterna i flera av fastigheterna inte bara for el utan ocksa for gas av
leverantorerna). For varmen anvandes i fyra av fastigheterna flédesmaétning
och i tre temperaturmétning. For dessa sju fastigheter har man tre olika
systemleverantorer: Siemens som verkar vara pa vag ut fran marknaden,
BBI som ar nedlagt och Boendekomfort som dr aktivt. Endast i den forsta
fastigheten fran 2000 har man anvant varmematningen for debitering. |
fastigheterna med temperaturmétning har man haft problem med regle-
ringen, den enda givaren har dessutom daligt fangat temperaturen i lagen-
heten. Mot flodesmétningen anfér man problem med kompensations-
faktorerna for 1age och inte minst vdrmetransmissionen mellan lagenheter.
Framst beroende pa osakerheten med de tre olika systemen har man beslutat
att tills vidare avbryta all IMD fr.o.m. 2008. Samtidigt understryker man att
man tror pa IMD pa sikt och kommer att satsa pa det inom ramen for ett
stort bredbandsprojekt (se nedan).

Stockholmshem?” har hittills inte haft ndgon fastighet med IMD. For detta
foretag handlar det till en borjan om att fa ner den genomsnittliga energi-
forbrukningen for varme och varmvatten fran dagens niva pa (langt) 6ver
200 kWh/m? och &r till mera normala 160 innan IMD kan bli aktuellt pa

26 Intervju Patrik Emanuelsson Pia Hedenskog, Erik Johansson; www.svebo.se.
27 Intervju Gunnar Wiberg; www.stockholmshem.se.
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allvar. Det handlar om att justera in varmesystemen m.m. och inte minst att
oka medvetenheten och kunskapen om energifragorna.

Den utbyggnad av ett 6ppet bredbandsnét, som alla tre féretagen nu be-
driver?®, skapar stora mojligheter nr det géller driften av fastigheterna.
Forutom bokning, felanmélan, larm, passersystem m.m. kan bredbandet
ocksa anvandas for att styra energiforbrukningen. Svenska Bostader
genomfor nu ett pilotprojekt med en display i varje lagenhet dar hyres-
gasten kan se manadens forbrukning och jamféra med foéregaende manad
och med genomsnittet. Dar kommer enbart varm- och kallvatten att tas
med, varmen kommer att matas men inte debiteras med héanvisning till den
ovan anforda osakerheten. Bredbandsnétet skall ocksa anvéandas till att
forbattra driften av fastigheterna. Alla fastighetsmatare for el, varme, varm-
och kallvatten kommer att kopplas upp, alla fastigheter skall fa nya styr-
system for varmen som majliggor laststyrning, ocksa flaktarna skall fa nya
styrsystem och kunna styras ihop med varmen. | dag &r den genomsnittliga
forbrukningen for varme och varmvatten 168 kWh/m? och &r, malet ar att
2012 komma ner till 140. Dar ser man IMD som en strategisk fraga.

28 Svenska Dagbladet Naringsliv, s 4-5; intervjuerna i not 25 — 27.
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8. Fastighetsagar- och
hyresgastorganisationerna

8.1 Riksbyggen®

Riksbyggen ar en folkrorelse- och kooperativt 4gd organisation som bygger
och forvaltar fastigheter. Man har medverkat vid tillkomsten av 1.700
bostadsrattsforeningar. De 1.500 som forvaltas av Riksbyggen rymmer
220.000 lagenheter och 550.000 boende. Aven om Riksbyggen har sex
forvaltningsregioner med bl a 230 drifttekniker och nagot farre forvaltare,
forefaller fragan om IMD i forsta hand hanteras centralt inom organisa-
tionen.

Det mest slaende med Riksbyggen &r den bestdmda uppfattningen, att
IMD av véarme inte l6nar sig. Man hanvisar hér till Poseidon i Géteborg,
som inte heller tror pa varmematning. Man anser att om man bygger bra
och skoter driften bra sa finns det inte s3 mycket att vinna med IMD. Efter-
som Riksbyggen ar en forvaltningsbyggare har man ocksa incitament att
bygga sa bra att driftkostnaderna inte blir for hdga. Samtidigt har man gjort
en mindre undersdkning av forbrukningen av varme och fastighetsel i/for
2.500 lagenheter och funnit ett genomsnitt p& 175 kWh/m? och &r.

Den negativa uppfattningen om varmemétning gor att den inte forbereds i
de nya bostadsrattsforeningar man bygger, man har det inte heller i de ca
100 bostadsréattsforeningar dar man skéter IMD. | nyproduktionen lagger
man in el, varm- och kallvatten. | de befintliga fastigheterna &r det i de
flesta fall bara el, de 20 bostadsrattsforeningar som ocksa har varm- och
kallvatten ar samtliga radhus.

Riksbyggen borjade skota IMD at medlemsforeningar for tre ar sedan nar
man tog 6ver den manuella hanteringen fran sju féreningar i Géteborg.
Riksbyggen har utvecklat en kravspecifikation mot matféretagen for att
matvardena skall kunna foras dver i hyresaviseringssystemet. Avgifterna
for el och vatten debiteras for faktisk forbrukning efter varje kvartal. Man
anvander dessutom sadana el- och vattenmatare att de boende kan félja
forbrukningen fortlépande. Riksbyggen har ramavtal med en handfull

29 Intervju Kjell Berntsson; www.riksbyggen.se.
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matforetag, bostadsrattsféreningarna bestammer sedan sjélva om de vill
anvanda denna tjanst och, i sa fall, vilket métforetag de vill anlita. En vanlig
driftkostnad, som Riksbyggen tar ut, ar 250 kr/lagenhet och ar.

8.2 HSB*

HSB dr en kooperativ organisation med riksfébund, 33 regionala HSB-
foreningar, 3.860 bostadsrattsforeningar och 357.000 lagenheter. Nar det
galler energifragor har HSB centralt just nu ett interregnum sedan den
mangarige energichefen Lennart Berndtsson lamnat sin post och nagon
eftertradare i skrivande stund inte tilltratt. HSB har ett patagligt decen-
traliserad organisation, vilket bl a medfort att man har tva olika hyresavi-
seringssystem (ett tredje ar pa vdg ut) och att enskilda HSB-féreningar och
bostadsrattsforeningar kan ha nagon form av IMD och da oftast enbart el.

Patagligast inom HSB éar det utvecklingsarbete som bedrivs av en pro-
jektgrupp med foretradare for tolv av de regionala HSB-foreningarna. En
av utgangspunkterna ar att energin svarar for ca 25 % av de totala boende-
kostnaderna och att det finns stora mojligheter till energieffektivisering. En
annan utgangspunkt ar att de kommunikationslésningar som behdvs for
IMD kan anvéndas for en rad andra tjanster som olika larm, bokning 0.s.v..
Pa sa satt behdver IMD inte sta for hela investeringen. En tredje grundsten
ar att HSB genom sitt hyresdebiteringssystem ocksa kan fakturera en
lagenhets resursforbrukning pa ett enkelt och billigt sétt.

Tanken &r att HSB ska utveckla ett system som erbjuds HSB-férenin-
garna och bostadsrattsféreningarna, som sjélva har att avgéra om de vill
anvanda systemet eller ej. | detta kan inga matning av el, varme, varm- och
kallvatten. Matvardena ska inte bara kunna éverféras till HSBs hyresdebi-
teringssystem utan ocksa finnas pa varje boendes ”Mina sidor” pa HSBs
portal. For el och vattenmétning ser man inga problem, daremot &r fragan
om varmemétning betydligt svarare. Nar man i nyproduktion kan ordna
varmetillforseln med en stam kan flédesméatning komma i fraga. For
befintliga fastigheter vager man radiator- och temperaturmétning mot
varandra och finner att det véger 6ver till den senares fordel. Argumenten &r
dels att temperaturmaétningen inte tar med varmefldden som de boende inte
kan paverka (framst transmission genom inner- och yttervéaggar) och dels
att den inte bara ger de boende utan ocksa fastighetségaren incitament att
energieffektivisera.

Av projektrapporten (Olofsson, 2007) framgar att man lagger ner ett av-
sevart arbete pa att utveckla kravspecifikationer bade for matning, éver-
foring, debitering och andra tjénster. Inte minst 1agger man vikt vid att
utveckla generella granssnitt for att undvika inlasningseffekter mot enskilda
leverantorer. Man har ocksa gatt ut med en offertforfragan baserad pa en
verklig fastighet och utifran de erhallna svaren funnit att IMD &r I6nsamt
redan vid 10 % minskning av forbrukningen.

En av HSB-foreningarna har kontaktats av regionens elnatsforetag, som
vill byta tjanster med HSB. Elnatforetagen skulle inte bara l4sa av sin egen

%0 Intervju Lennart Berndtsson, Ronnie Lindberg, Mattias Olofsson; HSB (2007);
www.hsb.se.
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elmatare utan ocksa de andra matarna i lagenheten. | gengald skulle HSB
svara for faktureringen ocksa av el.

8.3 SBC*

SBC ar dels en ekonomisk férening med 4.300 bostadsrattsféreningar som
medlemmar och dels ett aktiebolag, Sveriges BostadsRattsCentrum AB,
med ekonomisk/teknisk forvaltning, ombyggnad, juridik samt projekt-
utveckling.

Nér SBC medverkar vid nyproduktion finns IMD med i konceptet, man
forbereder for matning av el, varm- och kallvatten och varme. SBC kan
sedan bitrada den nya bostadsréattsforeningen i kontakterna med leveran-
torerna av systemet om det inte fungerar tillfredsstallande.

Nér det galler befintliga féreningar ar det allmant latt att intressera dem
for energifragor, daremot svart att fa dem att inféra IMD, mest beroende pa
lag investeringsvilja i manga foreningar. Det hanger ofta pa en eller ett par
eldsjélar; man vill ofta sk6ta systemen sjalv och om nagon flyttar ar risken
stor att systemen forfaller. Vare sig inom den ekonomiska eller den tek-
niska avdelningen skdter man nagot system for IMD at nagon forening.

Allmént har man en positiv instéallning till IMD. De senaste arens tek-
niska utveckling med allt mindre enheter och tradlés 6verforing har gjort
det mgjligt att tackla aven befintliga fastigheter. | fraga om varmemétning
foresprakar man temperaturmatning av flera skal — men forst ska klimatskal
och drift forbéattras. En fordel med temperaturméatningen ar att det inte
spelar nagon roll var i huset lagenheten ligger. Man anser ocksa att métning
av tillférd varme kan saboteras.

8.4 SABO*

SABO ar de kommunala bostadsforetagens bransch- och intresseférening
med 300 medlemsféretag, 830.000 lagenheter och 1.4 miljoner boende.
SABO:s roll &r mycket att sprida information om projekt som medlems-
foretagen driver, att skapa regionala natverk men ocksa att driva centrala
utvecklingsprojekt.

Energi &r en strategisk fraga for SABO. Till 91 % utnyttjas fjarrvarme,
darutéver finns en del bergvarme och biobranslepannor. Nagra medlemmar
har kopplat fran fjarrvarmen, nagra ytterligare dvervager detta steg. | borjan
av 2008 avser SABO att starta ett projekt om energins roll i upprustningen
av de 400.000 lagenheter inom miljonprogrammet som finns inom SABO-
foretagen. Alingsashem har beslutat att rusta ett omrade fran 1970-talet bl.a.
for att fA ner energiforbrukningen fran 216 till 92 kwh/m? och &r.®® Annars
finns det ett 20-tal bolag, framst storre, som arbetar aktivt med att patagligt
forbattra driften, inte minst genom att datorisera Overvakningen.
Forbattringar av klimatskalet anses ofta ha for langa avskrivningstider.

SABO uppfattar berérda aktorer som positiva till IMD. Sa lange det
enbart ror sig om matning kan den inforas utan foregaende forhandling med
hyresgastforeningen, debitering kréver daremot forhandling forst. SABO

31 Intervju Lars Rosell; www.sbc.se.
32 Intervju Ulrika Jardfelt; www.sabo.se.
33 www.alingsashem.se.
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har inte utvecklat nagot forslag till riktlinjer for hur méatning av varme och
vatten kan ga till. Man anser att IMD é&r en forhandlingsfraga, som inte bor
lagregleras da erfarenheten av den typen av lagar inte &r sa bra.

8.5 Fastighetsdgarna*

Fastighetsagarna ar en intresse- och branschorganisation med 20.000 med-
lemmar, som dger lokal- och bostadshyreshus, industrifastigheter samt
bostadsrattsforeningar. Totalt ingar ca 80.000 fastigheter med 700.000
lagenheter och cirka 80 % av alla kommersiella lokaler. Ursprungligen var
Fastighetsdgarna en organisation for de sma fastighetsagarna, nu finns alla
slags privata bostadsforetag som medlemmar. Dessutom ar manga bostads-
rattsforeningar medlemmar. Organisationen bestar av fem regioner. Man
ager ett servicebolag med 150 anstéllda som séljer forvaltningstjanster.

IMD &r ingen stor fraga for Fastighetsagarna som organisation, naturligt
nog eftersom det inte ar det for medlemsforetagen. Manga mindre fastig-
hetségare ar mindre intresserade av forvaltningen; en hel del kdper den
tjansten. Till en allman konservatism kommer att man inte ar sa pigg pa att
investera utan hellre ”skruvar” pa det man har. De allménnyttiga bostads-
foretagen uppfattas som mycket offensivare i energifragor, mycket for att
de far i uppdrag av agarna att energieffektivisera och har eller skaffar sig
resurser att gora det.

Hyresgastforeningen uppfattas inte som offensiv men inte heller som
negativ i denna fraga; IMD é&r ingen stor sak mellan parterna. Hyresfor-
handlingar for de privata fastighetsagarna ar ju dessutom mest en fraga om
att folja de avtal som traffats for allmannyttan.

Man trycker pa incitamentsaspekten, att ocksa fastighetsagaren maste fa
ut nagot av att infora IMD. Detta &r ett av flera argument for temperatur-
matning av varme, andra &r att det uppfattas som enklare, lattare att kom-
municera och att det ar ett modernare koncept att leverera komfort.

8.6 Hyresgastforeningen®

Med 535.000 medlemmar ar hyresgastrorelsen organiserad pa fyra nivaer:
lokalt med 3.300 foreningar, kommunalt 184, regionalt 10 och sa riksfor-
bundet. Som Berndtsson (2003, s 92 — 93) sdger hade man tidigare en
negativ instéllning till IMD och ansag att resursforbrukningen skulle be-
talas solidariskt. Vid kongressen 2000 beslét man efter en hel del diskus-
sion att infora ett avsnitt om flexibel hyresratt — Boflex — i handlingspro-
grammet, som innebar en omlaggning av kursen. | Hyresgastféreningen
(2000) diskuteras IMD ganska ingaende, ocksa val av matmetoder. Slut-
satsen ar att det ar angeléget att hyresgésterna i storre utstrackning kan
paverka sitt boende, bl.a. varmekomfort och vattenforbrukning.

Den kollektiva férhandlingsordningen ger mojlighet att i hyresavtal skriva
in (delar av) Boflex-konceptet. Framst har det skett pa underhallssidan, i
ovrigt ar det framst i avtal med nagra bade allmannyttiga och privata
bostadsbolag som en del av tankarna kommit med.

3 Intervju Per Forsling; www.fastighetsagarna.se
% Intervju Anders Mattson; Hyresgastféreningen (2000); www.hyresgastforeningen.se.
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Till IMD intar man en positiv hallning men det maste i varje enskilt fall
dels understkas om det inte innebar en hyreshéjning och dels férhandlas
med hyresgastforeningen. Innan IMD infors maste man ocksa bedoma vad
som gjorts at klimatskal och drift.

Avgorande for IMD ar det ekonomiska incitamenet. | stort saknas en
reglering av fragan, den hanteras i hyresférhandlingar. Hyresgéstforeningen
vill darfor inte heller ha nagon reglering av IMD. Man tror att energi-
deklarationerna forhoppningsvis inte bara skall innebara en kartlaggning
utan ocksa leda till atgarder. Den information om energideklarationerna
som hyresgasterna ska fa kan leda till ett intresse for energifragor och
kanske ocksa for IMD. Det som behdvs &r inte regler i form av lagar och
forordningar, man ar van vid att klara av saker i forhandlingar med hyres-
varden. Detta utesluter inte att man géarna ser en certifiering av matare for
att garantera en matnoggrannhet.
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9 Fdretag som séljer produkter
och tjanster for IMD

9.1 Foretag med olika bakgrund

Om individuell matning och debitering (IMD) tidigare handlade framst om
lokala system med radiatormatare ar det idag central fjarravlasning som
géller. Métdata 6verfors via ett kommunikationsgranssnitt med fjarravlas-
ning och informationen bearbetas automatiskt och laggs in i ett debiterings-
system.

Detta teknikskifte har lett till att marknaden for méatforetag idag ser
annorlunda ut. Sjalva tekniken for matning har i grunden inte férandrats
forutom att det nu ar digitala matare som gar att integrera i natverk. Fokus
har forskjutits fran méatning till datainsamling och fran manuell/lokal avlas-
ning till centralplacerade databassystem med bredbandsoverforing.

Leveranttrerna av produkter och tjanster for IMD kan grovt indelas i fyra
grupper, som har sin bakgrund i: 1) vadrmemaétning 2) elmétning 3) informa-
tionsdverforing och informationshantering 4) fastighetsskotsel (facility
management).

Matare |Fastignc|smtem sverfiring » | Undercentral | [Fastighetsextern éverfring Centraldator
-Ti ir
-Flade

Kabel Fiber
Tradlos Bredband
Kabelnat
etc.

Figur 14: Teknik for individuell matning och debitering.
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Lankarna mellan fastighet, insamlingscentral och debiteringssystem har
idag hog prioritet. Den tekniska utvecklingen har gett flera I6sningar som
skiljer sig at i overforingskapacitet och pris. Det finns fiberoptik, koppar-
kablar, eln4t och tradlosa system till forfogande. Overféringen kan andras i
takt med att alternativa losningar utvecklas.

Fastighetsinternt finns det idag ett flertal I6sningar, som tex M-Bus som
ar palitligt och delvis krypterat. En del ser 16sningen i tradl6s 6verforing,
andra foredrar kabel dar man slipper problem med batteribyten. Genom att
man i branschen anvéander etablerade och beprévade industristandarder for
granssnitt och datadverféring som M-Bus, Lonworks och RS232 internt (i
fastigheten) och externt (mellan fastigheten och centralen) har man inga
problem med datahantering genom att de flesta métvarderegistrerings- och
fastighetsforvaltningssystem hanterar de flesta éverforingsprotokoll och
vise versa.

Manga foretag tillverkar matutrustning eller styr- och reglerteknik men
bara en del levererar kompletta system till slutkunden, fastighetsagaren. En
del komponenter tillverkas av andra aktdrer som OEM-produkter eller
under det egna mérket. Det forekommer att man ar leverantér i det ena pro-
jektet och underleverantor i det andra.

9.2 Varmematteknikforetagen

9.2.1 Boendekomfort i Viken AB%®

Boendekomfort i Viken AB med grundaren och vd Kjell Persson har
utvecklat ett komfortmatningssystem. Detta gjorde han som teknisk chef
inom Helsingsborgshem och sedan etablerade han sig som en aktor pa
marknaden. Produkten som séljs ar komfortvarmematning som méter
temperaturen i lagenhetens alla rum férutom bad, kok och hall.

Systemet bygger pa att temperaturen i varje enskilt boenderum registreras
i en elektronisk enhet déar hénsyn till olika faktorer som isolering, rums-
storlekar, yttertemperatur mm tas innan en medeltemperatur for lagenheten
réknas fram. Detta véarde behandlas i ett centralt dataprogram dar avvikelse
fran referenstemperaturen 21°C niva beréknas och sedan resulterar i en post
(positiv eller negativ) pa hyresavin.

Boendekomfort erbjuder foéljande tjanster:
e Temperaturmétare

e Varm- och kallvattenmatare

e Elmatare

e Service

9.2.2 Brunata A/S®’

Brunata séger sig vara det enda skandinaviska foretag, som utvecklar och
producerar virmematare. Brunata ar den svenska delen av det danska mat-
teknikforetaget med samma namn som sedan 85 ar har utvecklat och

% \www.boendekomfort.se/
37 (www.brunata.se
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tillverkat matare for registrering av vérme- och vattenforbrukning. Brunata
erbjuder ett omfattande produktprogram med matare och insamlingssystem
till alla behov.

Endast certifierade system anvands. Systemen kan lamna 6ver matvérden
eller data och skapa en fil for debitering.

Brunata erbjuder foljande tjanster:

e Radiatormétare

e Varm- och kallvattenmatare

o Energimaétare, ultraljud

o Elmaétare

e Termostatventiler

o Installation, service, matvardeinsamling och debitering

Brunata &r en totalleverantér som har kunskap och teknik for métning av
varme, vatten och el i fastigheter. De flesta enheterna levereras med kom-
munikationsmodul for fjarravlasning via M-Bus, tradlos fjarravlasning,
RS232 eller LON.

Brunatas system gor att forbrukning av alla slag i l&genheterna kan
avlasas bade lokalt fran en PC hos vicevarden eller via modem hos en
forvaltare.

Brunata har sedan 1993 tva egna laboratorier som ar godkénda av
DANAK (Den Danske Akkrediterings- och Metrologifond) och uppfyller
en rad krav, som ar specificerade i den europeiska standarden DS/ISO
17025.

9.2.3 Metrima AB — Metrima Home Solutions®

Metrima Home Solutions ingar i Metrima AB som huvudsakligen levererar
enhetsmatning av el till fastighetsagare och bostadsrattsforeningar. Metrima
ar resultatet av en sammanslagning mellan fyra olika verksamheter: North
Node AB, ABB Metering (Svensk Varmematning AB), MiLAB AB, samt
Home Solutions i Sverige AB. Metrima bildades genom att North Node
under 2003 forvarvade rérelsen i SVM fran ABB samt genom forvarvet
under 2004 av MiLAB. I juli 2005 forvérvades det av HSB och Vattenfall
agda bolaget Home Solutions.

Metrima maéter lagenhetstemperaturen dar en forbestamd temperatur
utgor referensvarde, oftast 21 °C. Storre eller mindre forbrukning réknas av
vid hyresdebiteringen.

Man levererar ocksa energistyrning som reglerar och kontrollerar varme
och varmvatten. Systemen bygger pa att lasa av utomhustemperaturen och
styra hur mycket energi som behdvs for att uppratthalla ratt temperatur i
fastigheten (utetemperaturgivare och laststyrning).

Installationskostnaden for Metrima Home Solutions matning anges till
2.000-5.000 kr per matpunkt.

Metrima AB erbjuder foljande tjanster:
e Varmematning (temperatur, radiator)

38 www.metrima.se
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e Varm- och kallvattenmatning

e Fordelningsmétning av el (elmatare)

e Diriftstyrning

e Webbaserat system for att Overvaka och styra
e Larm

Matenheterna kan liksom routrarna kommunicera 6ver olika media sdsom
elndt, signalkabel, radio m.m. Man kan anpassa detta efter fastighetens
behov.

9.2.4 Minol Matteknik AB*®

Minol &r den svenska delen av det tyska méatteknikforetaget med samma
namn som sedan flera decennier har utvecklat och tillverkat méatare for
registrering av varme- och vattenférbrukning. Minol erbjuder ett om-
fattande produktprogram med métare och insamlingsystem, man har allt
fran radiatormatare till flodesmatare och 6verforingssystem, det ar tillford
varme som mats och redovisas. Man har ocksa fordelningsmétning av el.
System kan ldmna 6ver méatvérden eller skapa en fil med debiteringsdata.

Minol utarbetar 5,4 milj. individuella fordelningar per ar, varav 1,3 milj.
gors centralt i Tyskland. Man tillverkar en stor del av sina métare sjalv och
levererar ocksa till andra aktorer pa marknaden.

Moderbolaget Minol i Tyskland har egna forsknings- och utvecklingsla-
boratorier liksom statligt godkénda provlaboratorier for provning av sina
energi- och vattenmatare.

Endast certifierade system anvénds. Det finns stor integritet gentemot
hyresgésterna rorande vilken slags information som samlas in och 6verfors
till tredje part.

Minol erbjuder foljande tjanster:

e Radiatormétare

e Varm- och kallvattenmétare

o Energimétare

o Elmétare

o Installation, service, matvardeinsamling och debitering

Minol Métteknik &r en totalleverantér som har kunskap och teknik for
métning av varme, vatten och el med t ex tradlésa enheter och med olika
tidsupplésningar. Information skickas tradlost via radio sa att man slipper
att ga in i lagenheterna for att lasa av de enskilda matarna.

Man erbjuder sina kunder att lasa av matare och framstélla
forbrukningsfiler till hyresdebiteringssystem, fordelningsunderlag samt
fardiga rakningar med hjélp av férdelningsmétning eller debiteringsmatning
beroende hur omfattande kunden vill ha det.

39 www.minol.se
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9.2.5 Techem“°

Techem har funnits aktivt till 2005 i Sverige och ansvarat for en stor del av
radiatorinstallationerna. Idag haller Techem i Sverige ett lag profil utan
namnvarda aktiviteter.

9.3 Elmatteknikforetagen

9.3.1 ES Matteknik AB*

ES Matteknik AB, Malmo ar huvudsakligen aktivt pa fjarravlasning av
elmatare.

ES Matteknik erbjuder foljande tjanster:
e Fjdrravldsning elmatare
 Tillaggstjanster pa energisidan

e Varm- och kallvattenmétning

9.3.2 Siemens Building Technologies*?

Det tidigare k&nda foretaget Landis & Staefa ar sedan 1998 en del av
Siemenskoncernen och ingar dar i delen Building Technologies. 2001
delades Landis & Staefa upp i tva divisioner: Building Automation for
system och tjanster och HVAC Products for produktforsaljning.

Det har tidigare funnits ett stort intresse for Landis & Staefa system. ldag
har man ingen aktiv marknadsféring men underhaller och uppdaterar
befintliga system.

Kénnetecknande har varit att det gar att mata och reglera systemet men
ocksa att koppla det till styrning. Genom en separat av- och pa-knapp kan
man enkelt reglera temperaturen ned eller upp nar man lamnar lagenheten.
Denna aktivitetsknapp saknas idag hos alla andra leverantorer.

9.4 Informations- och
kommunikationsforetagen

9.4.1 Compwell AB*®

Compwell r ett nyare foretag som sedan nagra ar finns p marknaden och
levererar elektroniska métare for temperaturméatning (komfortmatning) och
for vattenmadtning.

Till skillnad mot andra leverantorer anvander man sig av en kanal i
ComHems kabelnét for infor-mationstransport fran lagenheterna och
mellan fastigheterna.

% \www.techem.se

1 www.elektrosandberg.com/se
2 www.siemens.com

2 \www.compwell.biz
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Compwell erbjuder foljande tjanster:

e Temperaturmétning

e Varm- och kallvattenmétare

o Installation, service, matvardeinsamling och debitering
e Elmatare

e Larm, brandlarm, inbrottslarm

o Meddelandetjanst

Information finns dessutom tillganglig pa Internet, dar hyresgasten kan
logga in och se sin aktuella férbrukning.

9.4.2 Iprobe*

Iprobe &r en relativt ny aktor pa marknaden (2006) som levererar system for
automatisk avlasning av varje lagenhets energiférbrukning. Man levererar
insamlade data direkt anpassat till kundernas ekonomisystem for att kunna
presentera t ex elrdkningen pa manadsavin.

Genom att man lagger nya tjanster till sitt system har man ocksa mojlighet
att mata vattenforbruk-ning lagenhetsvis och da framst varmvattennmét-
ning.

Iprobe erbjuder foljande tjanster:

o Fordelningsmatning av el (EImatare)
e Varm- och kallvattenmétare

» Energirakningen pa manadsavin

e Drifttjanst

e Webbaserat system

9.4.3 Manodo AB*

Mandono AB startade 2000 och har driftdvervakningen av fastigheter i
fokus. Genom att leverera verktyg for att optimera energiférbrukningen och
aven integrerade i existerande affarssystem sparar man forutom energi
ocksa systemresurser. Systemet kan dven kopplas till fakturering sa att alla
kunder far en faktura pa verklig forbrukning.

Mandono AB erbjuder foljande produkter och tjanster:
e Varm- och kallvattenmétning

o Vérmematning (temperatur)

e Elmétning

o Drift fjarrstyrning

o Webbaserat system for att Overvaka och styra

* \www.iprobe.se
5 www.manodo.se
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9.4.4 Ecoguard

Ecoguard &r en relativt ny aktor pa marknaden som levererar system for
individuell métning och debitering av varme och kall- och varmvatten.
Man har utvecklat ett prisvart system som bygger pa tradlésa givare som
skickar information till en centralenhet som hanterar manga lagenheter.
Batteriernas livslangd anges till 20 ar. Insamlade data levereras anpassat till
kundens ekonomisystem for att kunna anvandas t ex pa hyresavin.

Ecoguard erbjuder foljande tjanster:
e Varm- och kallvattenmétning

e Varmematning (temperatur)

e Elmétning

e Webbaserat system

9.5 Facility managementféretagen

9.5.1 Aptus®’

Aptus Elektronik AB startade sin nuvarande verksamhet 1992. Aptus ar ett
Siemens-foretag och har lang erfarenhet av fastighetsbaserade system,
framst inom facility managementsektorn.

Aptus installerar framst passersystem men har pa senare tid ocksa borjat
installera IMD-system. Man bygger allt fran sma isolerade till stora
natverkskopplade system. Man bygger pa master- och slavteknik dar
datadverforing sker krypterad. MC-1 ar Aptus undercentral som skéter
datainsamling dar alla enheter &r kopplade med trad. Systemet ar flexibelt
och gar att bygga pa med fler tjanster vilket en del kunder gor.

Aptus bade levererar och skéter system. Aptus installerar
temperaturmatning som man tillverkar sjalv. Méatenheten for vattenmétning
kommer idag fran andra leverantorer.

Aptus ar idag mer ként for passersystem med beréringsfria nycklar,
digitala namntavlor och olika larm som brand, lackage, inbrott och
temperatur. Aptus kan leverera en del servicetjanster och tar hand om
driften.

Aptus erbjuder foljande produkter och tjanster:
e Varm- och kallvattenmétning

o Vérmematning (temperatur)

e Elmétning

e Kommunikation

e Passersystem

o Tvéttbokning

e Porttelefon

*6 \www.ecoguard.se
T \www.aptus.se
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e Larm
o Lé&s

9.5.2 Dalkia*®

Dalkia &r ett servicebolag som levererar tjanster till fastighetssektorn dar
man skdter driften men &r inte aktivt med att installera IMD system. Man ar
underleverantor till sjalva méatforetagen.

9.5.3 TAC AB*®

Man &r framst aktiv pa fastighetsforvaltning och effektivisering och
marknadsfor inte system for IMD. TAC installerar system som finns pa
marknaden och man anser att utbudet av métare med bra kvalitet &r
tillrackligt.

8 www.dalkia.se
49 www.tac.se
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10. Ar individuell méatning och
debitering ekonomiskt
effektivt?

10.1 Starka begransningar i en traditionell
kalkyl

En I6nsamhetsanalys av en investering i individuell métning och debitering
(IMD) kraver inte bara uppgifter om investeringens storlek, livslangd, kal-
kylréanta, driftkostnad och energibesparingar. Den forutsatter ocksa att
IMD-investeringen inte paverkas av eller i sin tur paverkar andra atgarder
som fastighetsagaren dvervéger for att effektivisera energiférbrukningen,
modernisera fastigheten eller dylikt. Den forutséattningen &r sallan uppfylid
utan IMD samspelar nastan alltid med andra atgarder av olika slag (se
ocksa avsnitten 3.2 och 7). Ett exempel fran flera bostadsforetag ar att IMD
kan krava hogre framledningstemperatur sa att det som ser ut som en lén-
sam investering forbyts i sin motsats nér systemgréansen vidgas. Ett annat
exempel, som faktiskt géller for samtliga bostadsforetag, ar att fr.o.m.
lagenhetens undercentral kan dverforingsutrustningen anvandas ocksa for
fastighetens drift och/eller andra tjanster; dar kan den vidgade system-
gransen innebdra att en olénsam investering blir Idnsam. For en fortsatt
diskussion av systemgréansens avgdrande betydelse hanvisas till Persson et
al (2005).

En annan begransning ar att Ionsamhet inte automatiskt innebar att en
investering kommer att genomforas. Skalet ar sa enkelt som att fastighets-
agaren kan ha andra lénsammare investeringar och inte kan eller vill
genomfdra mer an en del av dem p g a den finansiella situationen, brist pa
personella och andra resurser m.m. Dessa andra investeringar kan vara
forbattringar av fastighetens drift och/eller klimatskal, som kan ge storre
energieffektivisering per investerad krona. Att bedéma den enskilda inve-
steringen kan vara svart nog; det blir inte lattare av att det nastan alltid
handlar om att rangordna och vélja mellan olika alternativ.
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For det tredje ar Ionsamhet bara ett av flera tankbara motiv for att satsa pa
IMD. Vi har redan i inledningen pekat pa att man av strategiska skl kan
vilja ge hyresrétten (och boratten) en flexiblare, miljévénligare, modernare
framtoning. | detta ligger ocksa att de boende far en mojlighet att paverka
sin energiférbrukning och darmed sin totalhyra.

Till detta kan laggas svarigheterna med att uppskatta en investerings livs-
langd och bestdamma kalkylranta. Vidare beaktar inte energipriserna olika
energislags externa kostnader, vilket ar naturligt att gra i en samhallseko-
nomisk kalkyl och som den framsynte ocksa gor i sin foretagsekonomiska
kalkyl redan i dag.

For att atminstone hjalpligt komma till ratta med alla dessa begransningar
hade det kravts en annan slags studie &n vad vara tva manader medgivit, en
faltstudie med mycket ndrmare kontakter med bostadsféretagen. Med tanke
pa de varierande forutsattningarna i olika fastigheter och bostadsféretag
hade det ocksa kravts att vi gatt ut till manga bostadsforetag.

10.2 Lonsamhetskalkylens antaganden

Vi har inte kunnat finna nagon svensk undersokning av lonsamheten i
genomforda installationer av IMD, som tar upp mer &n enstaka fall.
Berndtsson (2003), Lange et al (2007, bilaga 2) och STEM (2005, s 97 —
98) raknar i stallet igenom ett eller flera exempel pa vad lonsamheten blir
under olika antaganden. | de SABO-enkater 2004 och 2007, som vi anvant,
saknas fragor om I6nsamhet, | var egen enkat 2007 till matforetagen finns
visserligen fragor om energibesparingar och kostnader. Av skal som anforts
i 3.3 ar dock svarsfrekvens och svarskvalitet pa dessa fragor sadana att vi
inte kan anvanda svaren mer &n for att underbygga de antaganden vi gor.
Vi kommer darfor i likhet med Berndtsson (2003, s 89 — 92) m fl
analysera vad som avgor Iénsamheten under olika antaganden. Berndtssons
tillvagagangssatt ser vi som rimligt i stort men vi vill dels undvika ett par
svagheter och dels utnyttja vara empiriska resultat for att fa fram sa 6ver-
tygande antaganden som mdjligt. Vi tar for det forsta upp IMD av enbart
varmvatten och for det andra IMD av bade uppvarmning och varmvatten.
Givet den traditionella kalkylens begransningar — vi har diskuterat nagra
av de vasentligaste i foregaende avsnitt -— bestams I6nsamheten av sju
parametrar: lagenhetsstorlek, energiférbrukning, energibesparing, energi-
pris, kapitalkostnad per lagenhet, driftkostnad per lagenhet, om varme
och/eller varmvatten ingar. For att kunna presentera en sa 6verskadlig bild
som mojligt resonerar vi oss nedan fram till, att fér en kombinerad varme-
och varmvattenmatning ar de tva parametrar vi vill kunna variera lagen-
hetsstorlek och energipris. FOr enbart varmvattenmatning varierar vi vatten-
forbrukning och energipris. For de 6vriga motiverar vi vara antaganden om
ett visst varde pa parametern. Dar det varit mojligt har vi gjort samma
antaganden som Berndtsson (2003) for att underlatta jamforelser.
Lagenhetsstorlek: En liten lagenhet om 35 m?, en mellanstor om 65 m?
(som ocksa finns hos Berndtsson), en stor om 100 m,
Energipris: For det forsta varierar fjarrvarmepriset kraftigt mellan olika
orter, fran 0,41 till 0,82 med 0,65 kr/kWh (inklusive moms) som
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genomsnitt*™. For det andra maste en samhallsekonomisk kalkyl inkludera
energins externa kostnader, som for svensk fjarrvarme kan uppskattas till
mellan 0,20 och 0,50 kr/lkWh beroende pa hur man ser pa alternativa
anvéndningar av avfall och biobransle.>® Vi later energipriset variera fran
0,50 till 1,50 kr/kWh. Kallvattenpriset sétter vi till 20 kr/m?, en aning éver
genomsnittet i Sverige.

Energiforbrukning: Vi antar den till 150 kWh/m2 och ar och inkluderar
bade varme och varmvatten. Vardet ligger ca 10 % under den genomsnitt-
liga energiférbrukningen for varme och varmvatten i flerbostadshus, dar
ligger ocksa manga av de fastighetsbestand vi kommit i kontakt med. I den
separata analysen av varmvattenférbrukningen arbetar vi med de tva alter-
nativen 40 och 80 m*/lagenhet och &r (samma som Berndtsson, 2003,

5 91).

Energibesparing: Berndtsson (2003, s 7) sager att "den typiska varme-
besparingen ligger i intervallet 10 — 20 %. For varmvattnet ar besparingen
15 - 30 %.” Vara intervjuer med och enkater till bostadsorganisationer,
bostadsforetag och matforetag bekréftar dessa resultat. For att forenkla an-
tar vi att den gemensamma besparingen fér varme och varmvatten uppgar
till 15 %. | den separata analysen av varmvattenforbrukning antas bespa-
ringen uppga till 20 %.

Kapitalkostnad: For matning av bade varme och varmvatten antar vi
investeringen till 5.000 kr per lagenhet (inklusive moms), vilket ligger i
det intervall dar bade vara egna och Berndtssons flesta fall aterfinns.
Berndtssons alternativ “avancerad installation” for 10.000 kr tar vi inte med
eftersom det da kommer in en rad andra tjanster som skall dela pa storre
delen av investeringen. Fér métning av enbart varmvatten antar vi
investeringen till 1.500 kr per lagenhet (inklusive moms), vilket &r samma
siffra som Berndtsson (2003, s 91) anvander och som ligger ratt sa hogt i
forhallande till de uppgifter vi fatt.

I sin I6nsamhetsanalys av en investering i IMD anvander sig Berndtsson
(2003, s 7 -8, 88 — 92) av den grévsta metoden, aterbetalningstiden, som
kriterium pa lI6nsamhet. Den metoden ar dessutom “for snall” mot langsik-
tigare investeringar pa fem ar och mer eftersom den inte diskonterar ner
framtida betalningsstrommar. A andra sidan stéller Berndtsson upp korta
fem ars aterbetalningstid som kriterium pa Ionsamhet. Vi har valt annuitets-
metoden och utgar fran en livslangd for utrustningen pa 10 ar och en
kalkylranta pa 10 %. | bada fallen ar det en avvagning mellan & ena sidan

%0 Fastigheten Nils Holgersson (2007, bilaga 2).

® Trots den biobranslebaserade fjarrvarmens starka frammarsch ar en signifikant del av
energitillforseln icke hallbara energikallor. | fastigheternas egna anlaggningar anvands
1,3 TWh olja, 0,4 TWh gas och 1,7 TWh el, indirekt via fjarrvarmen 1,3 TWh kol, 1,3
TWh olja, 1,0 TWh gas och 2,7 TWh el, totalt 9,7 eller 36 % av de totalt 27,3 TWh som
2005 anvandes for uppvarmning inklusive varmvatten i flerbostadshus (Energilaget, 2006,
s 30; Energilaget i siffror, 2006, s 20-21). Sa langt kan man motivera att i en kalkyl ta
med 36 % av de icke hallbara energikillornas externa kostnader, som kan antas till 0,50
kr/kwWh (European Commission, 2003). Med dagens utveckling nér det galler
fordonsbransle fran biomassa av olika slag och delar av det avfall som nu branns kan man
dessutom hévda att all inbesparad energi skall varderas till marknadspris plus externa
kostnader.
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fastighetsinvesteringars langsiktighet och lagre avkastningskrav och & andra
sidan foretags stravan att fa tillbaka investeringen sa snabbt som majligt.
Med dessa antaganden om livslangd och kalkylranta far vi annui-
tetsfaktorn 0,16275. Genom att multiplicera den med investeringen for-
delar vi inkdps- och rantekostnader jamnt pa de 10 aren. Den arliga kapital-
kostnaden blir da 814 kr for kombinerad varme- och varmvattenmatning
och 244 kr for enbart varmvattenmétning.

Driftkostnaden: I var studie har vi fatt uppgifter fran 30 till 500 kr/ar. For
varme- och varmvattenmatning utgick Berndtsson fran 400 kr/ar. Vi har fatt
sadana uppgifter att det ar befogat att sétta driftkostnaden till 200 kr/ar. For
enbart varmvattenmétning antar vi driftkostnaden till 100 kr per ar;
Berndtsson (2003, s 91) anvander har 200 kr/ar.

Sammanfattningsvis vill vi understryka att de antaganden vi gor ligger i
den forsiktiga delen av respektive intervall, dvs att vi aktar oss for att
Overskatta Iénsamheten. Det finns god tackning for de gjorda antagandena
bade i de projekt Berndtsson (2003) rapporterar och i vara egna undersok-
ningar.

10.3 Lonsamheten hos enbart
varmvattenmatning

Berndtsson (2003, s 91- 92) arbetar med en 1ag- och en higforbrukare om
40 respektive 80 m® per ldgenhet och &r och de tva besparingsalternativen
15 och 30 %. | figur 15 aterger vi Berndtssons laga besparingsalternativ 15
%, dar det framgar att for hogforbrukaren ar IMD I6nsamt dven vid orealis-
tiskt laga varmvattenpriser. | lagforbrukarens fall kravs ett varmvattenpris
pd ca 60 kr/m? for att IMD skall vara [énsamt, ett pris som ligger klart
under vad varmvatten kostar.

Varmvattenbesparing 15 %
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Figur 15: Lonsamhetsbeddmning av varmvattenmatning i Berndtsson
(2003, s 91).
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I var egen beddmning av lénsamheten i varmvattenmétning anvander vi
samma forbrukning som Berndtsson (2003), 40 och 80 m%/l4genhet och &r.
Vi begransar oss till ett besparingsalternativ, 20 %. Energipriset far variera
mellan 0,50 och 1,50 kr/kWh, kallvattenpriset satter vi till 20 kr/m?,
kapitalkostnaden &r 244 och driftkostnaden 100 kr/ar.

En sarskild berakningen kravs for energibesparingen i kWh. For att
varma 1 m® kallvatten fran 10 till 60° kravs 50x1,16=58 kWh. Den svara
fragan ar sedan hur stora forlusterna i varmvattencirkulationen &r. I tysk
litteratur® anvénds verkningsgraden 0,46; en sé lag verkningsgrad paverkar
kalkylen kraftigt i positiv riktning. Vi anvander darfor av forsiktighetsskal i
forsta hand verkningsgraden 0,80 men visar ocksa hur 0,60 paverkar I6n-
samheten. Med den hdgre verkningsgraden blir energiétgéngen for 1 m?
varmvatten 72 och med den lagre 97 kWh. Kallvattenpriset 20 kr/m® och
det genomsnittliga fjarrvarmepriset 0,65 kr/kWh ger for 1 m? varmvatten
kostnaden 67 respektive 83 kr/m® for de tva verkningsgraderna.

Arligt resultat per Igh
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Figur 16: Lonsamheten i IMD beroende pa energipris, vattenforbrukning
och verkningsgrad i varmvattencirkulationen.

Figur 16 visar tydligt att IMD av varmvatten ar mycket I6nsamt i de allra
flesta situationer. For lagenheten med den Iaga forbrukningen 40 m%/ar
(verkningsgrad 0,80) maste energipriset vara lagre an 0,32 kr/kWh for att
IMD inte skall vara lonsamt. Skulle besparingen i det fallet bara uppga till
10 % i stallet for figurens 20 % kravs ett energipris pa 0,91 kr/kWh for
Idnsamhet. Fér den hgforbrukande lagenhetens 80 m*ar (verkningsgrad
0,80) ar IMD lonsamt &nda ner till energipriset 0,02 kr/kWh; om figurens
besparingsantagande 20 % sanks till 10 % ner till energipriset 0,32 kr/kWh.
Om vi for att sammanfatta tanker oss ett i ndgon mening typiskt fall kan
vattenforbrukningen vara 60 m*/ar, besparingen 20 %, verkningsgraden i
varmvattencirkulationen 70 % och energipriset 0,65 kr/lkWh. Med vara
antaganden om livslangden 10 ar och kalkylrantan 10 % blir det arliga
resultatet per lagenhet 544 kr. Avkastningen pa de investerade 1.500 kr blir

52 Wien (2005, s 527); Heizkostenverordnung § 9 mit ausfuhrlichen Erlduterungen, s 2.
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636 kr eller 42 %! Om varmvattencirkulationen forbéttras sa att verk-
ningsgraden hojs till 0,90 blir anda avkastningen 494 kr eller 33 %.

Samtidigt vet vi att pa marknaden finns méat- och éverféringsutrustning
till betydligt lagre pris &n de 1.500 kr vi antagit for utrustning och instal-
lation. FOr delar av utrustningen kan man rakna med langre livslangd &n de
tio ar vi utgatt fran. Vi har ocksa foretag som anger en driftkostnad under
50 kr. Det ar alltsa latt att forestalla sig en I6nsamhet i en investering i IMD
av varmvatten som dverstiger 50 % avkastning pa investerat kapital.

Sammanfattningsvis maste understrykas att vara antaganden ar mycket
forsiktiga, anda visar IMD av varmvatten I6nsamhet utom i ett fatal sall-
synta situationer. | de allra flesta fall ar Insamheten god eller t o m sa god
att den &r svar att dvertraffa.

10.4 Lonsamheten hos varme- och
varmvattenmatning

Nar det galler att méta bade varme- och varmvattenforbrukning anvander
sig Berndtsson av sex olika fall for att kunna variera de olika parametrarna.
Ett exempel pa hans tillvagagangssatt visas i figur 17 med en lagenhet om
65 m2 med en varmeférbrukning om 120 kWh/m? och &r, en varmebe-
sparing pa 20 % och tva alternativa investeringar. Notera att ju langre ater-
betalningstid, desto l&gre I6nsamhet.

| sitt resonemang antar Berndtsson (2003, s 88) "att aterbetalningstiden
far vara hogst 5 ar for att en atgard skall betraktas som lonsam.” Detta ar en
i fastighetssammanhang extremt kort period, som bara &r hélften av den tid
IMD-utrustningen kan antas fungera och bara en brakdel av livslangden for
fastigheten i vrigt. Detta illustrerar ett stort problem inom bostadssektorn
som stoppar manga investeringar i energieffektivisering, att man raknar
med alldeles for korta livslangder eller aterbetalningstider (beroende pa
kalkylmetod).

Virmebehov fiore miitning 7 800 kWh/ar

Varmebesparing 20 %

Investering 4 000 kr = = = |nvestering 10 000 kr

Aterbetalningstid

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Rorligt energipris, kri/lkWh

Figur 17: Lénsamhetsbedémning av vérme- och varmvattenmatning i
Berndtsson (2003, s 90).

53 60x0,20%(58/0,70x0,65 + 20) — 150 — 100 = 636 kr.
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I var egen kalkyl anvander vi ssmmanfattningsvis foljande antaganden. Vi
har tre lagenhetsstorlekar om 35, 65 och 100 m2. Energiférbrukningen ar
150 kWh/m? och &r. Energibesparingen antar vi till 15 %. Energipriset
varierar mellan 0,50 och 1,50 kr/kWh. Kapitalkostnaden &r 814 och drift-
kostnaden 200 kr/ar.

Intuitivt inses att ju stdrre lagenhet, ju stdrre varmefdrbrukning per m2
och ar, ju storre effektivisering och ju hogre energipris, desto I6nsammare
(eller mindre olénsam) blir IMD. Sjélvklart &r det ocksa sa att ju lagre
kapitalkostnad (till féljd av lagre investering, langre livslangd eller gynn-
sammare finansiering) och ju lagre driftkostnad, desto Ionsammare (eller
mindre olénsam) blir IMD.
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Figur 18: Lonsamheten i IMD beroende pa energipris och
lagenhetsstorlek.

Nar vi anvander vara antaganden om de olika parametrarna blir resultatet
det som visas i figur 18. I figuren later vi energipriset variera fran 0,50 till
1,50 kr/kWh och vi har lagt in kurvor for de tre lagenhetsstorlekar vi
arbetar med. Figuren visar att det ar svart att f& Ionsamhet i den lilla 35 m?
lagenheten om man inte raknar med ett energipris pa minst 1,25 kr/lkwWh.

Déremot ar IMD lénsamt i 65 m2 lagenheten redan vid ca 0,70 kr/kwWh, den

stora 100 m? lagenheten &r l6nsam aven vid det lagsta energipriset. Utgar vi
fran det genomsnittliga fjarrvarmepriset 0,65 och lagger till de 0,20, som ar
den lagsta uppskattningen av den svenska fjarrvarmens externa kostnader,
hamnar vi pa ett samhallsekonomiskt fjarrvarmepris om 0,85 kr/kwWh. Vid
denna prisniva ar en satsning i IMD lénsam for lagenheter ner till ca 45 m*
Figur 19 visar samma saker men vi har dar latit energipris och
lagenhetsstorlek byta plats.
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Arligt resultat per Igh |
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Figur 19: Lonsamheten i IMD beroende pa lagenhetsstorlek och
energipris.

I figur 20 visar vi vad som hander om, utdver energipriset, kapital- och
driftkostnaderna varieras medan daremot lagenhetsstorleken ar last till 65
m2. Linjen i mitten bygger pa vara grundantaganden och &r alltsa samma
som den mellersta linjen i figur 18. | alternativet higre kostnader har vi latit
investeringen 6ka fran 5.000 till 6.000 och driftkostnaden fran 200 till 300
kr. I alternativet lagre kostnader gar investeringen pa 3.000 och
driftkostnaden 30 kr, vi har ocksa minskat kalkylrantan fran 10 till 4 %. De
hdgre kapital- och driftkostnaderna kraver som vantat ett hogre energipris
for att Ilonsamhet skall uppnas, fran ca 0,70 till 0,90 kr/kWh. Vid lagre
kapital- och driftkostnader &n i vart grundalternativ blir IMD i en 65 m?
lagenhet lonsamt dven vid extremt laga energipriser.

Sammanfattningsvis uppvisar inte IMD av bade varme och varmvatten
samma goda lénsamhet som enbart varmvatten. Till det finns flera for-
klaringar. De tva narmast till hands liggande ar dels att det oftast krévs farre
matare for varmvattnet &n for varmen, dels att besparingarna blir storre for
varmvattnet an for varmen. En tredje forklaring &r att (varm) vattenmatare
av olika slag funnits pa marknaden i manga ar och &r enkla, standardiserade
och forhallandevis billiga produkter. Matare av tillford varme &r
forhallandevis komplexa och darmed dyrare (dven om de tyska priserna
antyder en prutman i Sverige), temperaturmatarna ar annu inte
standardiserade men borde trots det kunna komma ner i pris. Det ar ocksa
stora prisskillnader mellan de produkter och tjanster som matféretagen
erbjuder.

Ur energisynpunkt ar det vasentligt att ta med bade varme och varmvatten
i IMD eftersom uppvéarmningen svarar for ca tva tredjedelar av de bada
mediernas energiforbrukning. Ett 6kat energipris till 0,85 kr/kWh (dar den
samhéllsekonomiska kostnaden minst ligger i dag) innebar dessutom att
I6nsamheten av den kombinerade IMD kommer upp till ca 10 % avkastning
pa investeringen.
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Arligt resultat per Igh i
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Figur 20: Lonsamheten i IMD i en 65 m2 lagenhet beroende pa
energipris respektive kapital- och driftkostnader.

| vart huvudalternativ har vi satt investeringen i IMD av bade uppvarmning
och varmvatten till 5.000 kr (kapitalkostnad 814 kr) och driftkostnaden till
200 kr. Redan i dag finns det pa marknaden erbjudanden som ligger under
halften av dessa priser. Aven med en forsiktig bedémning anser vi att den
tekniska utvecklingen och den 6kade konkurrensen bland méatforetagen gor
att investeringen framdver kan hamna pa hogst 2.500 kr (kapitalkostnad
407 kr) och driftkostnaden pa 100 kr. Om IMD leder till 15 % besparing av
varme och varmvatten i en 65 m2 lagenhet dér forbrukningen ar 150
kKWh/m? och &r och energipriset genomsnittliga 0.65 kr/kWh innebér det en
minskning av energikostnaden med 950 kr. Det arliga resultatet blir 950-
407-100=443 kr, avkastningen pa de investerade 1.500 kr blir 40 %.

e
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11. Reglering av IMD

11.1 Dagens reglering®

Som namnts i inledningen finns det lagkrav pa individuell méatning och
debitering (IMD) i Tyskland, Schweiz och Danmark. Daremot sdger lagen i
respektive land inget om vilken matteknik som skall anvéndas utan begran-
sar sig till att tala om “beprdvad teknik” e d. Det innebér att vad som &r
tillaten matteknik avgors av vilka matare som &r certifierade av ackredite-
rade foretag eller organisationer i enlighet med géllande normer (EN834
och EN835). | alla tre l1anderna galler att enbart métare av tillférd energi,
bade flodes- och radiatormétare, ar godkéanda.

| motsats till dessa tre lander finns i Sverige inte nagon som helst offent-
lig reglering av individuell métning och debitering, inte heller finns nagra
branschstandarder eller avtal mellan hyresmarknadens parter. Indirekt
paverkas anda marknaden av regleringar fran tva hall. Det forsta ar de tyska
och danska marknaderna, som via dotterbolag och pé andra satt spelar en
viktig roll.

Den andra &r de manga olika regler som galler for s k debiteringsmétare
men inte for de undermatare det &r frdgan om vid IMD. Det handlar har om
2004/22/EG Matinstrumentdirektivet, SFS 1992:1514 Lagen om matten-
heter, métningar och métdon, Férordning 1993:1066 om mattenheter, méat-
ningar och métdon och Férordning 1994:99 om vatten- och varmematare.
De tidigare foreskrifterna fran Boverket (1994:26 med flera andringar)
ersattes 2006 av motsvarande foreskrifter fran Swedac (2006:5 for vatten-
maétare och 2006:8 om varmemiétare). Sa lange Sverige valjer att inte lata
den offentliga regleringen géalla ocksa for undermétare har inte Métinstru-
mentdirektivet nagon betydelse for dessa. Om Sverige utstracker den
inhemska regleringen till att omfatta ocksa undermatare maste de regler
som ska gélla for dessa vara harmoniserade med Maétinstrumentdirektivet.

Den myndighet som skoter dessa fragor ar Swedac, Styrelsen for ackre-
ditering och teknisk kontroll, som &r nationellt ackrediteringsorgan och
ansvarar for kontrollfragor enligt lagen om teknisk kontroll. Bland annat
kompetensprévar man verksamheter som utfor analys, provning, kalibre-

4 Intervju Henrik Carlborg, Renée Hansson 071005; www.swedac.se.
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ring, certifiering, kontroll och besiktning. Man ansvarar ocksa for legal
matteknik.

Swedac kommer att rekommendera krav pa CE-markning (=certifiering)
av undermatare for el, vatten, varme och gas, vilket kommer att motsvara
den gamla benamningen Typgodkand. Inneborden &r att ocksa undermétare
skall omfattas av de regler som nu galler i relationen fastighetsagare vs
medialeverantdr for debiteringsmaétare. Ett av Swedacs motiv dr att man vill
skydda den enskilde boende i relationen till fastighetségaren.

Swedac uppger att manga tillverkare trycker pa om krav pa certifiering av
undermatare; detta verkar inte ovantat vara de féretag som redan séljer CE-
maérkta produkter.

11.2 Hyresmarknadens parters

Hyresmarknadens parter anfor samfallt, att IMD &r en fraga som lampar sig
mindre vél for offentlig reglering utan den bér 1dmnas till parterna att
reglera. Nagra initiativ i den riktningen kan dock inte skdnjas. Certifiering
av matare tycker man &r viktigt och aven pa en del andra punkter finns en
viss Oppenhet.

De centrala organisationernas instéllning till IMD dr positiv och man har
med enstaka undantag inga negativa erfarenheter att redovisa fran den
lokala nivan. Det tiotal bostadsforetag vi fragat om detta ser heller inga
svarigheter i relationen till den lokala hyresgastforeningen. Att den nuva-
rande hyreslagstiftningen skulle l14gga hinder i vdgen ser man inte, vare sig
centralt eller lokalt.

11.3 Behovs nagon reglering?

Skillnaden mellan den mycket detaljerade regleringen i Tyskland, Schweiz
och Danmark och den totala avsaknaden av reglering i Sverige stammer till
eftertanke. Varmvattnet &r relativt enkelt, férbrukningen bestams till stor
del av de boende och matningen &r enkel. Uppvarmningen &r daremot tam-
ligen problematisk for att de boende bara kan paverka den till mindre del
och alla matmetoderna har svagheter. | bada fallen &r faltet fritt for olika
debiteringsmodeller for att hantera de svagheter som den valda méatmetoden
har.

Det ar inte bara de enskilda boende som kan behéva nagon form av
reglering, ocksa manga fastighetsagare kan behdva en sadan att luta sig
mot. De senaste arens snabba 6kning av IMD har lett till en kraftig 6kning
av bade foretag och méatare pa marknaden. En del flodes- och radiator-
matare har en europeisk certifiering medan andra saknar det, inga rums-
temperaturmatare har certifierats i detta sammanhang. | likhet med hyres-
marknadens parter beddmer vi certifiering av olika slags métare som viktig,
detta for att IMD inte skall fa daligt rykte p g a otillforlitliga matare. Detta
ar dessutom en av de enklare punkterna i en eventuell framtida reglering av
IMD. Att komma med utforligare forslag till en sadan ligger dock inte inom
vart uppdrag, vi néjer oss med att konstatera att det ar latt for varmvatten

s Intervju Kjell Berntsson, Per Forsling, Johan Halla, Ulrika Jardfelt, Ronnie Lindberg,
Anders Mattsson.



Reglering av IMD

och svart for uppvarmning. Eller som Egon Lange formulerat saken:
Faststalla torrhyran &r enkelt, kallhyran &r knepigare.®®

56 Intervju Egon Lange; Lange (2007).
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