a@e~-
Boverket

Myndigheten fér samhallsplanering,
byggande och boende

RAPPORT 2014:29

Individuell matning och debitering
vid ny- och ombyggnad







Individuell matning och
debitering vid ny- och
ombyggnad

Boverket oktober 2014



Titel: Individuell métning och debitering vid ny- och ombyggnad
Utgivare: Boverket oktober 2014

Upplaga: 1

Antal ex: 50

Tryck: Boverket internt

ISBN tryck: 978-91-7563-173-8

ISBN pdf: 978-91-7563-174-5

Sokord: Individuell métning, individuell debitering, kostnadseffektivitet,
teknisk genomfdrbarhet, matsystem, lagenheter, flerbostadshus, lokaler,
nybyggnad, ombyggnad, energianvandning, energiférbrukning,
uppvarmning, kyla, komfortkyla, varmvatten, tappvarmvatten

Dnr: 10150-1300/2014

Publikationen kan bestallas fran:

Boverket, Publikationsservice, Box 534, 371 23 Karlskrona
Telefon: 0455-35 30 50 eller 35 30 56

Fax: 0455-819 27

E-post: publikationsservice@boverket.se

Webbplats: www.boverket.se

Rapporten finns som pdf pa Boverkets webbplats.
Rapporten kan ocksa tas fram i alternativt format pa begéran.

Boverket 2014



Forord

| artikel 9 i energieffektiviseringsdirektivet 2012/27/EU stalls krav pa
medlemsstaterna att se till att byggherrar och fastighetsagare installerar
individuell matare s att varje lagenhets energianvandning for
uppvarmning, kyla och tappvarmvatten kan matas. Syftet med att méta
varje lagenhets forbrukning &r att 6ka medvetenheten hos de boende om
sin energianvandning och ge dem mdjligheten att minska sina utgifter
genom att spara energi.

Sverige har implementerat direktivets artikel 9 genom lagen om
energimatning i byggnader (2014:267). Lagen staller bl.a. krav pa
byggherrar och byggnadségare att det ska ga att mata varme, kyla och
tappvarmvatten individuellt i varje lagenhet vid uppférande och
ombyggnad. Kravet géller dock bara om atgérden ar kostnadseffektiv
och, vid ombyggnad, tekniskt genomférbar.

| proposition 2013/14:174 gar att lasa att det inte ar den enskilde
byggherren eller byggnadsagaren som sjalv ska bedéma om det &r
kostnadseffektivt att installera individuella métare, utan en generell
bedémning bor istéllet goras av Boverket. Darfor fick Boverket varen
2014 uppdraget att utreda och ange i vilka fall det bor installeras
maétsystem for varme, kyla och tappvarmvatten i byggnader.

Denna rapport, som ar Boverkets svar pa regeringsuppdraget, har
tagits fram av Anders Carlsson, Cathrine Engstrom, Bertil Jonsson och
Christer Rosfjord med Joakim Iveroth som projektledare.

Karlskrona oktober 2014

Janna Valik
generaldirektor
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Forkortningar

Atemp Arean av samtliga vaningsplan, vindsplan och kéllarplan
for temperaturreglerade utrymmen, avsedda att varmas till
mer &n 10 grader, som begrénsas av klimatskédrmens insida

BBR Boverkets regelsamling for byggande

BETSI Byggnaders energi, tekniska status och inomhusmiljo

BOA Den yta i ett hus som &r anvandningsbar for boende.
Boytan utgdr tillsammans med biytor byggnadens totalyta

Gripen Boverkets energideklarationsregister

HSB Medlemségd, kooperativ organisation som arbetar med
bosparande, byggande och férvaltning.

IMD Individuell métning och debitering

LKF Lunds Kommuns Fastighets AB

MID Matinstrumentsdirektivet (2004:22/EG)

Sabo Sveriges Allmannyttiga bostadsforetag

SFFE Svensk forening for forbrukningsmétning av energi

STAFS Swedacs foreskrifter och allmanna rad

Sveby Standardisera och Verifiera Energiprestanda i byggnader

Swedac Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll

Definitioner

Byggnadens energianvandning. Den energi som behdver levereras till en
byggnad under ett ar for uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och
byggnadens fastighetsenergi vid normalt brukande.

Byggnadens specifika energianvandning. Byggnadens energianvandning
fordelat pA Atemp utryckt i kWh/m? och ar. Hushallsenergi ingr inte.
Det hér begreppet anvénds i Boverkets byggregler (BFS 2011:6) och har
samma betydelse som energiprestanda.

Energiprestanda. Den mangd energi som behdver anvandas i en byggnad
for att uppfylla de behov som &r knutna till ett normalt bruk av
byggnaden under ett ar (energideklarationens definition, dvs. byggnadens
specifika energianvéndning).

Kostnadseffektivitet. Likstélls i rapporten med l6nsamhet, se avsnitt
Kostnadseffektivitet och teknisk genomférbarhet.

Vattenmatare. Ett matinstrument utformat for att mata, registrera och visa
volymen av det vatten som passerar genom matgivaren.

Varmematare. Ett instrument som ar utformat for métning av vérme, som
i en varmevéxlarkrets avges av en vétska som kallas varmebadrare.


http://sv.wikipedia.org/wiki/Hus
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Sammanfattning

Boverket har pa regeringens uppdrag utrett i vilka byggnader det &ar
kostnadseffektivt att installera matsystem for individuell métning av
varme, kyla och tappvarmvatten. Utredningen ska ge underlag till ett
forslag pa forordningsbestammelser till lagen om energiméatning i
byggnader (2014:267). Enligt lagen ska den som uppfér en byggnad eller
genomfor en ombyggnad se till att varje ldgenhets anvéndning av varme,
kyla och tappvarmvatten kan matas om det ar kostnadseffektivt och, vid
en ombyggnad, tekniskt genomforbart.

For att besvara fragan nar individuell méatning av varme och
tappvarmvatten i flerbostadshus ar kostnadseffektivt har Boverket rdknat
pa dess kostnader och mojliga intakter. Resultaten visar att ett krav skulle
tvinga fram olénsamma investeringar for de flesta byggherrar och
fastighetsdgare som bygger nytt eller bygger om och som installerar
individuella varme- eller vattenmatare. For lokaler har Boverket utrett
individuell métning av komfortkyla och varme med resultatet att
individuell métning varken ar rimligt eller kostnadseffektivt.

Baserat pa utredningens berakningsresultat foreslar Boverket att det
inte i nagot fall ska kravas individuell matning av varme, kyla eller
tappvarmvatten vid uppférande eller ombyggnad. Darfor lamnar
Boverket inte heller nagra forslag till férordningsbestammelser.

Metod

Kostnadseffektivitet likstélls i analysen med I6nsamhet. En investering
som ar kostnadseffektiv antas i utredningen ocksa vara tekniskt
genomforbar. For att besvara fragan om en investering i individuell
matning &r I6nsam stéller vi intakterna mot kostnaderna. Ar intakterna
under investeringens livslangd storre an kostnaderna &r den Iénsam, i
annat fall olénsam.

For berdkningarna har vi anvént en investeringskalkyl dar nuvardet av
intdkterna stalls mot nuvardet av kostnaderna. Intékterna &r vérdet av
energibesparingen, vardet av effektbesparingen samt for tappvarmvatten
aven vardet av vattenbesparingen. Pa minussidan har vi
installationskostnaden och arliga kostnader for drift.
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For den del av uppdraget som handlar om lokaler och kyla har
kostnadseffektivitetsberdkningarna kompletterats med beskrivningar av
hur klimatsystem i lokaler fungerar och vilka méjligheter som finns att
mata energi for varme och kyla individuellt i lokaler.

Individuell matning av varme i flerbostadhus

Storleken pa den energibesparing som en lagre temperatur i ett
flerbostadshus innebdr &r central for att berdkna intékterna av individuell
métning av varme. Storleken varierar beroende pa temperatursankningens
storlek, var i landet byggnaden finns samt dess energiprestanda. Vérdet
av energibesparingen beror pa fjarrvarmetaxan som ocksa den varierar i
landet.

Enligt berdkningsresultaten &r en investering i vadrmematare i nya
byggnader och vid ombyggnad i de allra flesta fall inte kostnadseffektiv.
Resultatet visar att en grads lagre temperatur inte i nagot fall racker for att
investeringen ska bli kostnadseffektiv.! | de flesta fall racker inte heller
tva grader for att uppna kostnadseffektivitet. Endast nar
temperatursankningen sker i kombination med laga installationskostnader
visar berakningarna pa kostnadseffektivitet.? | ombyggnadsfallet kravs
dessutom att byggnadens energiprestanda ar fortsatt dalig efter
ombyggnad for att kalkylen ska visa pa kostnadseffektivitet.

Boverkets bedomning ar att en sa pass kraftig temperatursankning
som tva grader fran samtliga boende i en byggnad inte ar en trolig effekt
av individuell métning. Forutom det faktum att boende har olika
preferenser vad galler inomhustemperatur, sa ger tva graders lagre
temperatur en energibesparing som motsvarar som hagst 20 kronor per
manad och ldgenhet. Det ekonomiska incitamentet for de boende att
sénka inomhustemperaturen, vilket &r syftet med individuell matning, &r
troligtvis svagt.

Eftersom ett krav pa individuell métning av varme skulle innebéra
olénsamma investeringar for majoriteten av byggherrar och
fastighetségare, forslar Boverket att det inte i nagot fall ska kravas
individuell métning av varme vid uppférande eller ombyggnad.

Individuell matning av tappvarmvatten

For berédkningarna av kostnadseffektivitet vid installation av individuella
vattenmatare har vi kompletterat den traditionella kalkylen, dér de
ingdende parametrarna ges konstanta varden, med Monte Carlo-
simuleringar. Den senare metoden innebdr att ett stort antal investeringar
simuleras dar de ingdende parametrarna har tillatits variera med ansatta
sannolikheter, och dér resultatet visar sannolikheten att en investering i
individuell métning av tappvarmvatten blir kostnadseffektiv.

! Detta géller huvudalternativen dér en varmemaétare installeras vid uppforande och flera
varmemadtare installeras vid ombyggnad.

% Med laga installationskostnader avses installation av billiga varmematare med tradlos
kommunikation eller dar en paketlosning valjs dar ett foretag skoter bade installation och
drift.



Sammanfattning

Berékningarna i den traditionella kalkylen visar att det krévs en
relativt stor tappvarmvattenbesparing i kombination med en lag
installationskostnad for att uppna kostnadseffektivitet. Individuell
matning av tappvarmvatten ar aldrig kostnadseffektivt vid 10 procents
minskad tappvarmvattenforbrukning. Vid 20 procents minskad
tappvarmvattenforbrukning kan atgarden vara kostnadseffektiv under
forutsattning att installationskostnaden ar 1ag och att VA-avgiften ligger
éver genomsnittet. En nagot hogre installationskostnad (3 500 kr i
kalkylen) innebér att installationen inte ar kostnadseffektiv i nagot fall
vid 20 procents minskad tappvarmvattenforbrukning och endast i vissa
fall vid 30 procents minskad forbrukning.

Resultatet fran Monte Carlo-simuleringarna visar att dven nar
installationskostnaden ar 1ag och VVA-avgiften hog ar cirka 40 procent av
simuleringarna olénsamma. Andelen l6nsamma investeringar sjunker
kraftigt nar installationskostnaden oKkar.

Slutsatsen, baserad pa resultatet av den traditionella kalkylen och
Monte Carlo-simuleringarna, ar att sannolikheten for att en investering
blir 16nsam &r for 1ag for att kunna stélla krav pa individuell méatning av
tappvarmvatten vid uppfoérande eller ombyggnad. Ett krav skulle tvinga
fram ett allt for stort antal olonsamma investeringar. Boverket foreslar
darfor att det inte i nagot fall ska kravas individuell métning av
tappvarmvatten vid uppférande eller ombyggnad.

Individuell matning av varme och kyla i lokaler

For lokaler har analysen avgransats till att endast galla kontorsbyggnader.
Analys och forslag baseras dels pa underlag som beskriver hur de
klimatsystem som installeras i kontor fungerar och vilka mojligheter till
individuell matning som finns, dels pa kostnadseffektivitetsberakningar
pa motsvarande satt som for flerbostadshus.

Att individuellt méta komfortkyla i kontorsbyggnader &r av flera
anledningar svart att gora till en rimlig kostnad. En forsvarande
omstandighet ar att kylan ofta produceras och distribueras ut i
kontorsbyggnaden fran ett gemensamt system och dar individuell
matning av kylan skulle krdva matutrustning for varje tillférselpunkt for
den hyrda kontorsdelen.

Enligt berakningsresultaten, dar temperaturen antas sjunka pa
motsvarande satt som for flerbostadshus efter installation av
varmematare, ar individuell matning av varme aldrig kostnadseffektivt
vid uppférande eller ombyggnad.

Utifran det beskrivande underlaget och berakningsresultatet foreslar
Boverket att det inte i nagot fall ska kréavas individuell métning av varme
eller kyla vid uppforande eller ombyggnad av lokaler.

11



12

Individuell méatning och debitering vid ny- och ombyggnad



Inledning

Sverige har infort en ny lag om energimatning i byggnader (2014:267) for
att genomfora artikel 9 i energieffektiviseringsdirektivet 2012/27/EU.
Lagen stéller bl.a. krav pa byggherrar och byggnadségare att det ska ga
att mata varme, kyla och tappvarmvatten individuellt i varje lagenhet.
Kravet galler nar en byggnad uppfors och nar byggnader genomgar en
ombyggnad, men endast om atgarden ar kostnadseffektiv och, vid
ombyggnad, tekniskt genomfdrbar. Kravet galler dven befintliga
byggnader om étgarden ar kostnadseffektiv och tekniskt genomférbar.
Syftet med lagen dr att skapa incitament for de boende att minska sin
energianvandning genom att férdela kostnaderna for energi efter faktisk
anvéandning.

Regeringen menade tidigt, och skrev sa i proposition Genomforande
av energieffektiviseringsdirektivet, att en lagstiftning dar byggherren eller
byggnadségaren sjalv beddmer om det ar kostnadseffektivt att installera
individuella métare skulle leda till en mycket oséker réttstillampning.®
Regeringen menade att Boverket i stallet bér bedéma kostnadseffektivitet
och tekniskt genomfdrbarhet generellt, och gav myndigheten uppdraget
att utreda i vilka typer av byggnader det bor installeras méatsystem for
varme, kyla och tappvarmvatten”.

Uppdraget

Uppdraget har tva delar. Den hér rapporten géller deluppdrag 1 som

innebdr detta:

o Boverket ska utreda och ange i vilka fall det vid nybyggnad och
ombyggnad ska kravas att den energi som anvénds for att paverka
inomhusklimatet (vdrme och kyla) kan matas i varje enskild l&genhet.

e Boverket ska utreda och ange i vilka fall det vid nybyggnad och
ombyggnad ska kravas att férbrukningen av tappvarmvatten kan matas
i varje enskild lagenhet.

3Proposition 2013/14:174. Genomfdrande av energieffektiviseringsdirektivet, s 131.
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o For nya byggnader ska utredningen baseras pa en analys av
kostnadseffektivitet, och for ombyggnad pa en analys av teknisk
genomforbarhet och kostnadseffektivitet.

» Boverket ska utreda och ange om det bor stallas krav pa vilka
méatmetoder som ska tilldmpas for varmematningen.

o Boverket ska 6vervdga om matning av tappvarmvatten ar
kostnadseffektivt respektive teknisk genomférbart om kravet kopplas
samman med krav pa installation av varmematningssystem, eller om
det i ndgot fall bor galla sjalvstandigt for tappvarmvatten.

| uppdraget ingar att Iamna forslag pa de forordningsbestammelser som
behovs for att kunna genomfdra Boverkets slutsatser, med tillhérande
konsekvensutredning. | uppdraget ingar ocksa att inhamta synpunkter
fran berérda myndigheter, foretag och andra aktorer. Utredningen och
forslagen ska levereras den tredje november 2014.

Deluppdrag tva handlar om bestammelserna i lagen om energimatning
i byggnader som riktas mot de som ager en byggnad men som inte
genomfor nagon ombyggnad. Detta andra deluppdrag kommer Boverket
att genomfdra under 2015 med leverans 1 oktober.

Metod och arbetsgang

Eftersom utredningen ska baseras pa en analys av kostnadseffektivitet
och teknisk genomforbarhet blir den huvudsakliga fragestallningen for
utredningen:

o nér &r det kostnadseffektivt, och vid ombyggnad tekniskt mgjligt, att
individuellt mata vérme, kyla och tappvarmvatten i byggnader?

For att besvara fragan har vi har skapat kalkylmodeller for investeringen
for att kunna berdkna kostnadseffektiviteten. Intdkterna i form av
minskade utldgg for energi, effekt och vatten berdknas i modellen dér
indata bl.a. &r energibesparingen nér inomhustemperaturen sjunker och
vattenforbrukning fore och efter inférandet av individuella matare.
Intakterna baseras pa faktiska fjarrvarme- och VA-avgifter. Kostnaderna
ar installationskostnader samt kostnader for drift. Om nuvérdet av
intakterna under kalkylperioden &r stérre an nuvardet av kostnaderna ar
investeringen i individuell métning kostnadseffektivt.

Vid analys av varme har vi berdknat vilka energibesparingar som
teoretiskt skulle bli resultatet om temperaturen sénks i en framtagen
typbyggnad med en respektive tva grader. Dessa energibesparingar matar
vi in i modellen tillsammans med kostnadsuppgifter for att kunna berakna
det ekonomiska utfallet. Vi far da en uppskattning om
kostnadseffektiviteten, givet att de boende sénker temperaturen med en
respektive tva grader.

Darefter diskuteras vilka forutsattningar som maste vara uppfyllda for
att temperatursankningen verkligen ska komma till stand, dvs. hur
realistisk den &r.

| tappvarmvattenmodellen ingar ocksa kallvattentemperatur som
indata. For att berdkna om individuell matning av tappvarmvatten &r
kostnadseffektivt anvénds, forutom den traditionella
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investeringskalkylen, ocksé s.k. Monte Carlo-simuleringar. Med Monte
Carlo ansatts sannolikhetsférdelningar (dvs. en spridning av vérdena) for
de olika centrala parametrar som ingar i kalkylen. Med datorns hjalp gors
sen tusentals simuleringar med slumpmassigt valda varden fran
fordefinierade sannolikhetsférdelningar. Slutresultatet for varje enskild
simulering blir antingen I6nsamt eller olénsamt, och med sa manga
simuleringar far vi en spridning i resultaten (en fordelning) som styrs av
sannolikheten for de centrala parametrarnas varden.

Arbetsgang

Vél medvetna om svarigheten for en nationell myndighet att besvara

utredningens fragestallning har vi genomfort uppdraget i dessa steg:

o Genomgang av litteratur inom omradet samt sammanstallning av
branschaktorers erfarenheter.

e Avgransningar och definitioner for uppdraget. Centralt &r att definiera
begreppet kostnadseffektivitet.

e Beskrivning av hur bostads- och lokalldgenheters varme-, kyl- och
tappvarmvattensystem &r uppbyggda, i befintliga och nya byggnader.
Detta for att tydliggora forutsattningarna for individuell métning av
varme, kyla och tappvarmvatten i byggnader.

e Beskrivning av de mdtmetoder och matare som anvands for
individuell mé&tning.

e Berékning av intdkterna, dvs. den mojliga energi- effekt- och
vattenbesparing genom sankt temperatur och minskad forbrukning av
tappvarmvatten pga. individuell métning och debitering, samt vérdera
denna.

o Berdkning av kostnaderna, dvs. kostnaden for installation och drift av
individuell métning och debitering.

o Berdkning av kostnadseffektiviteten for individuell métning av varme,
kyla och tappvarmvatten. Indata i kalkylen &r vérdet av energi, -
effekt- och vattenbesparingen och kostnaden for installation och drift.

e Analysera resultatet och ge forslag.

Foéljande konsulter har for Boverkets rakning tagit fram underlag.

Kerstin Mattiasson fran SP, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, har
gjort en teknisk beskrivning av vatten- och varmemaétare samt beskrivit
vilka krav och regelverk som géller for dem idag och vad som kan
komma att gélla framéver. Materialet innehaller aven kostnadsuppgifter
for installation och drift av vdrme- och vattenmatare. Materialet hittas i
bilaga 6.

Projektengagemang AB har for Boverkets rakning konstruerat de
typbyggnader och genomfért energiberékningarna som &r grunden for
kostnadseffektivitetsberakningarna for varme. Foretaget har aven tagit
fram kostnadsuppgifter for installation och drift av varmematare och
beskrivande material kring varmesystem m.m. Det fullstdndiga materialet
hittas i bilaga 7.

Goran Stalbom fran Allmanna VS Byran AB har for uppdraget
beskrivit hur svenska bostadshus- och lokallagenheter varms och hur
uppvarmnings- och tappvarmvattensystem vanligtvis utformas och



16

Individuell méatning och debitering vid ny- och ombyggnad

konstrueras vid nyproduktion och ombyggnad. Detta material finns i
bilaga 8.

Johnny Andersson, Rambdéll AB, har gjort en utforlig beskrivning av
hur klimatsystem med komfortkyla ar uppbyggda och pa vilket sétt
systemet anvénds for att skapa lamplig temperatur i lokaler. Materialet
hittas i bilaga 9.

Wikells tillsammans med Enerwex har berdknat kostnaderna for
installation av vdrmemaétare och vattenmatare, inklusive system for
datainsamling, vid uppférande och vid ombyggnad. Resultatet finns i
bilaga 10.

Kommunikation med berdrda aktorer

Genomfdrandet av Energieffektiviseringsdirektivets artikel 9 och det
numera lagstadgade kravet pa méatning har motts med stort intresse och
fran flera hall hart motstand. For Boverket har det darfor varit viktigt med
en kontakt med de berdrda parterna for att informera om uppdraget och ta
del av deras erfarenheter. | uppdraget ligger ocksa att inhdmta synpunkter
fran berérda myndigheter, foretag och andra berorda aktorer. Boverket
har darfor haft sarskilda samrad med ett antal branschaktorer, diskuterat
fragan med Swedac samt ordnat en hearing dar fragan om individuell
matning diskuterades under en heldag.

Hearing

Den 20 maj 2014 anordnade Boverket en hearing for att diskutera
individuell métning och debitering med branschen. Cirka 90 personer
fran olika branschorganisationer och bostadsbolag deltog och fick under
dagen diskutera fragor kring Boverkets uppdrag, vad individuell métning
av varme och tappvarmvatten kostar och om det leder till
energibesparing.

Den generella bilden som Boverket tog med sig fran hearingen var att
flera av fastighetsagarna ar emot ett krav pa individuell matning av
varme. Detta eftersom investeringen anses vara dyr, energibesparingen
osaker och for att fastighetségare forlorar incitament att genomféra andra
energieffektiviserande atgarder i t.ex. klimatskal. Méatning av
tappvarmvatten anses av vissa inte vara lika problematiskt som
varmematning. Fastighetsdgare med hdg vattenforbrukning har positiva
erfarenheter av sadan matning. Andra aktorer var emot dven individuell
métning av tappvarmvatten da de inte ansag att det gav nagon effekt pa
tappvarmvattenforbrukningen.

En central fraga som diskuterades var kostnaden for individuell
maétning. Det rader stor oenighet kring installationskostnaden medan de
flesta uppger ungefar samma driftkostnad. Det kan konstateras att
installationskostnaden for bade varme- och vattenmaétare varierar kraftigt,
men att det kan forklaras av att fastighetsbolagens krav pa de system de
valjer att kdpa och installera varierar.

Samrad med Swedac

Boverket traffade Swedac varen 2014 for att diskutera fragan om
individuell métning. Bland annat diskuterades dagens regelverk kring
varme- och vattenmatare, att matare som anvands for individuell métning
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inte &r reglerade i Swedacs foreskrifter och allméanna rdd* idag och hur
detta paverkar Boverkets uppdrag.

Samrad med branschaktorer

Boverket har traffat och tagit del av foljande organisationers erfarenheter
av individuell matning av vérme och tappvarmvatten:

e Sabo

» Svensk forening for forbrukningsmatning av energi (SFFE)

e HSB:s riksforbund

* Fastighetsdgarna Sverige

* Lunds kommuns fastighets AB (LKF)

» Hyresgastforeningen

Vad som framkom under dessa moten finns sammanfattade i
nastkommande rapportavsnitt.

Rapportens disposition

Rapporten bestar av sex avsnitt.

Awvsnittet hérefter, Bakgrund, syftar till att ge en bakgrund till
uppdraget och fragestallningen. Avsnittet innehaller dels en
litteraturgenomgang, dels en sammanfattning av vad som framkom i de
moten som Boverket har haft med aktorer under arbetets gang.

| avsnittet Utgangspunkter, avgransningar och val beskrivs de
tekniska forutsattningarna for att installera individuella méatare. Aven
nddvéndiga avgransningar och definitioner gors for att kunna ta fram en
kalkylmodell och gora relevanta berékningar. Bland annat definieras
begreppet kostnadseffektivt och begreppet ombyggnad forklaras och far
ett tillagg.

Avsnitt 4 handlar om individuell matning av varme i flerbostadshus. |
avsnittet beskrivs intaktssidan och kostnadssidan, kalkylmodellen,
berdkningsresultatet med resultatanalys och forslag.

Avsnitt 5 avhandlar pa motsvarande satt individuell méatning av
tappvarmvatten med en beskrivning av intéktssidan, kostnadssidan,
kalkylmodellen samt berékningar, resultat och analys.

I avsnitt 6 avhandlas individuell matning av varme och kyla i lokaler.
I avsnittet gors ett antal avgransningar, bland annat avgransas lokaler till
att endast gélla kontorslokaler. Vidare beskrivs intéktssidan och
kostnadssidan, kalkylmodellen, berakningsresultaten med analys och
forslag.

4 Styrelsens for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) foreskrifter och allménna
rad forkortas STAFS. Dagens regler om vatten- och varmematare hittar i STAFS 2006:5
om vattenmatare, STAFS 2006:8 om varmematare och i STAFS 2007:2 om
aterkommande kontroll av vatten- och varmematare.
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Litteraturstudie individuell matning

| detta kapitel presenteras svenska rapporter som har individuell métning
som huvudtema. Vid genomgangen av litteraturen har fokus varit att
undersotka vilka besparingspotentialer som anges samt om berékningar
eller andra uppgifter finns om I6nsamheten av investeringar i individuell

matning.

19

| tabell 1 hittas en sammanstéallning av litteraturgenomgangens
viktigaste iakttagelser vilka beskrivs i nésta avsnitt.

Tabell 1 Sammanstéllning av litteraturgenomgang

Studie Besparing Kostnader Intakter Resultat
Investering/drift Kr/ar
Kr/kr per ar
Energimyndigheten, Varme: 8-20 % 3000-8000/300 400-1500 Ldénsamt i vissa fall
1999 Vatten: 15-25 %
Boverket, 2002 Vatten: 15-25 % - - -
Energimyndigheten,
2003
Vérme och vatten 10-20 %, 15-30 % 4 000-10 000/400  850-1560 Lonsamt i vissa fall
Enbart varmvatten  15.30 % 1500/200 ? Lénsamt i vissa fall
Energimyndigheten, Vatten: 15-30% 1500/200 318-635 15 % oldnsamt
2005 30 % lénsamt
Boverket, 2008
Varme och vatten 15 % i bada 5000/200 ? Olénsamt i sma
Igh,
Lonsamt i storre
Igh
Enbart varmvatten 20 % 1500/100 450-2100 ~Lonsamtiallra

flesta fall
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Tidigare utredningar om individuell méatning

| Energimyndighetens rapport fran 1999 ”Utredning angaende
erfarenheter av individuell métning av vdrme och varmvatten i svenska
flerbostadshus” (utredare Lennart Berntsson) beddms sparpotentialen for
tappvarmvatten till 15-30 procent.’ | ett rakneexempel illustreras utfallet
av en investering med bade varme- och tappvarmvattenmétare.
Sparpotentialen antas till mellan 8 och 20 procent fér varme och till
mellan 15 — 25 procent for tappvarmvatten. Investeringskostnaden
varierar mellan 3 000 och 8 000 kronor. Driftkostnaden &r 300 kronor per
lagenhet och ar. Intakterna blir mellan 400 — 1 500 kronor per ar med
1999 ars energi och tappvattenpriser. Det blir Ionsamt i hus med hog
vattenforbrukning och i hus med normalférbrukning om
investeringskostnaden ar l1ag. Fordubblas det rorliga energipriset (j i
tabellen) blir det Ionsamt for de allra flesta. Kapitalkostnaderna for
investeringar beraknas med en annuitet pa sex procent och livslangd pa
20 ar. Utredaren anger sjalv att det kravs aterinvesteringar efter cirka 10
ar som inte ar med i kalkylen. | utredningen anges vidare att manga
projekt med individuell matning och debitering genomfordes under 1990-
talet och gemensamt for de flesta &r att det saknas vederhé&ftiga
utvarderingar av effekterna.

Ar 2001 hade Boverket regeringens uppdrag att utreda hur hushallning
med resurserna tappvatten och energi for tappvarmvatten kan nas genom
forbrukningsmatning.® | rapporten beddms den méjliga besparingen av
tappvarmvatten i flerbostadshus till 15-25 procent och siffran harstammar
frn VVarmematningsutredningen fran 1983. Dock skriver man att
storleken pa besparingen med individuell méatning och debitering inte
riktigt ar klarlagt. Nagra egna kalkyler genomfors inte men betraffande
kostnadseffektivitet anser utredningen att studier bdr goras innan en viss
teknik infors, sa att man forvissar sig om att vinsten av en atgard
Overstiger kostnaderna for investeringen och dess foljdkostnader.

I Energimyndigheten (2003) foljer utredaren Lennart Berntsson upp
utredningen fran 1999.% Tva rakneexempel presenteras med besparingar
som framkommit i utredningen. Dels en varme- och
varmvatteninvestering, dels en investering med enbart varmvatten. | den
forra minskar varmebehovet med 10 — 20 procent och minskningen i
varmvattenférbrukningen &r 15 — 30 procent. Investeringskostnaden
varierar mellan 4 000 och 10 000 kronor per ar. Driftkostnaden ar 400
kronor per lagenhet och ar. Intakterna blir mellan 850 — 1 560 kronor per
ar med ett energipris pa 0,5 kronor per kWh.

Aterbetalningstiden sétts till fem ar. | en lagenhet med ett varmebehov
fore matning pa 14 300 kWh och en varmebesparing pa 10 procent blir
investeringen olonsam (aterbetalningstiden langre n 5 ar) om det rorliga
energipriset ar lagre &n 0,8 kronor per kWh och investeringen &r 4 000

> Energimyndigheten (1999), Utredning angdende erfarenheter av individuell matning av
varme och varmvatten i svenska flerbostadshus, rapport ER 24:1999.
® Boverket (2002), Hushallning med kallt och varmt vatten. Individuell métning och
temperaturstyrning.

Véarmemadtningsutredningen, Ds Bo 1983:4.

Energimyndigheten (2003). Individuell virmemétning i svenska flerbostadshus — En
lagesrapport. Projekt P11835-2.
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kronor. Ar investeringskostnaden 10 000 kronor per lagenhet méste det
rorliga energipriset vara minst 1,6 kronor per kWh for att fa lonsamhet.

Vid en varmebesparing pa 20 procent ar investeringen pa 4 000 kronor
I6nsam. Om investeringskostnaden &r 10 000 kronor maste det rorliga
energipriset vara hogre &n 0,8 kronor.

I en lagenhet med ett varmebehov pa 7 800 kWh/ar blir investeringen
I6nsam vid 4 000 kronor per lagenhet endast om besparingen uppgar till
20 procent och det rorliga energipriset ar 0,7 kr/lkWh eller hogre.

Investeringen i enbart varmvattenmadtning antas ge en vattenbesparing
pa mellan 15 — 30 procent. Investeringen per lagenhet ar 1 500 kronor
och driftkostnaden 200 kronor per lagenhet och ar. Vid en
varmvattenbesparing pa 15 procent blir investeringen I6nsam i en
hogforbrukarlagenhet (80 m*/ar) om det rérliga varmvattenpriset ar minst
40 kr per kubikmeter, medan varmvattenpriset maste uppga till minst 80
kr/m?® i en lagférbrukarlagenhet (40 m*/ar) for att fa rimliga
aterbetalningstider. Vid en besparing pa 30 procent ar investeringen
I6nsam vid ett rorligt varmvattenpris pa 40 kr/m? eller hégre i
lagforbrukarlagenheten.

Energimyndigheten (2005) presenterar ett rakneexempel for
inforandet av IMD for varmvatten som ar snarlig det som aterfinns i
Energimyndigheten (2003).° Samma investeringskostnad per lagenhet,

1 500 kronor och samma driftkostnad, 200 kronor per lagenhet och ar.
Kalkylmetoden &r nuvardesmetoden, livslangden 10 ar och kalkylranta 5
procent.

Med ett energipris pa 65 6re/kWh och ett vattenpris pa 12 kronor per
m?® bedéms en 15-procentig besparing bli olénsam. Om energipriset vore
87 6re/kWh eller hogre skulle kalkylen uppvisa lénsamhet.

Med en 30-procentig besparing beddms investeringen ldnsam vid ett
energipris pa 65 dre/kWh. For att kalkylen i detta fall ska uppvisa
olénsamhet behdver energipriset sjunka till hdgst 30 ére/kwh.

| Boverket (2008) skriver forfattarna Thomas Sandberg och Knut
Bernotat att de vid sin genomgang inte kunnat finna nagon svensk
understkning av lIdnsamheten i genomforda installationer av IMD som
tar upp mer an enstaka fall.° Rapporten innehdller tva rakneexempel
baserat pa olika antaganden, dels berakningar av I6nsamhet vid enbart
varmvattenmatning, dels I6nsamheten vid bade varme- och
varmvattenmétning.

For investeringen i IMD for bade varme- och varmvatten gors
berékningar for tre lagenhetsstorlekar om 35, 65 och 100 m?.
Installationskostnaden antas till 5 000 kronor per lagenhet och
driftkostnad sétts till 200 kronor per lagenhet och ar. Annuitetsmetoden
anvands med en kalkylranta pa 10 procent och en livslangd pa 10 ar.
Energipriset far variera mellan 0,5 och 1,5 kronor/kWh och
kallvattenpriset satts till 20 kronor/m®. Energiférbrukningen antas till 150
kKWh/m? och &r och inkluderar bade varme och varmvatten. Den

o Energimyndigheten (2005), Forbéattrad energieffektivitet i bebyggelsen, ER 2005:27

% Boverket (2008), Individuell matning och debitering i flerbostadshus. Boverket
beddmde vid tidpunkten det angel&get att ge det kunskapsmaterial som finns sammanstallt
i rapporten en vidare spridning. For sakinnehall, slutsatser och kommentarer svarar
forfattarna.
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gemensamma besparingen for varme och varmvatten uppgar till 15
procent.

Resultaten av berakningarna visar att det ar svart att f 1onsamhet i
den lilla 35 m? lagenheten om man inte raknar med ett energipris pd minst
1,25 kronor/kWh. IMD ar I6nsamt i 65 m? lagenheten vid cirka 0,7
kronor/kWh, den stora 100 m? lagenheten &r lénsam &ven vid det lagsta
energipriset, 0,5 kronor/kWh.

For varmvatteninvesteringen antas en installationskostnad pa 1 500
kronor per lagenhet och driftkostnad sétts till 100 kronor per l&genhet och
ar. Annuitetsmetoden anvands med en kalkylranta pa 10 procent och en
livslangd pa 10 ar. Energipriset far aven har variera mellan 0,5 och 1,5
kronor/kWh, kallvattenpriset sétts till 20 kronor/m?® och
varmvattenbesparingen till 20 procent. Tva alternativ for forbrukningen
fore IMD, 40 och 80 m? per lagenhet och &r beraknas.

Forfattarna raknar ocksa med forluster i varmvattencirkulationen pa
20 procent. Resultaten visar att IMD &r mycket I6nsamt i de allra flesta
fall. For lagenheten med den I4ga férbrukningen 40 m*/ar (verkningsgrad
0,8) maste energipriset vara lagre an 0,32 kronor/kWh for att IMD inte
ska vara I6nsamt. Skulle besparingen i detta fall bara uppga till 10
procent i stallet for 20 procent kravs ett energipris pa 0,91 kronor/kWh
for lonsamhet. For den hégférbrukande lagenhetens 80 m*/ar
(verkningsgrad 0,8) ar IMD I6nsamt &nda ner till energipriset 0,02
kr/kWh; om besparingsantagandet sanks fran 20 procent till 10 procent
ner till energipriset 0,32 kronor/kWh.

En summering

| litteraturen inom energiomradet dominerar s.k. ex-ante studier. Sadana
studier gors fore inférandet av atgardsprogram for energieffektivisering.
Aven om ex-ante studier ger vardefulla utgangspunkter, visar de inte
resultaten av det faktiska utfallet av atgardsprogrammen. For detta kravs
s.k. ex-post studier och sddana studier &r sallsynta pd energiomradet.**

Enligt Boverkets uppfattning galler detta ocksa inom individuell
métning och debitering. Det ar svart att fa fram svenska utvérderingar
som gjorts efter genomforandet, dar individuell métning har analyserats
som en separat atgard och dar kostnader for installation och drift stallt
mot vérdet av besparingar i energi, effekt och vatten. Redan 1999 péatalas
i Energimyndighetens utredning att det da saknades vederhaftiga
utvarderingar av effekterna for genomfdrda IMD-investeringar. Samma
konstaterande gors i Boverkets utredningar fran 2002 respektive 2008.
Och var egen utredning kommer till samma slutsats.

| brist pa utvarderingar av genomforda IMD-investeringar (ex-post
utvarderingar) &r man hanvisad till att underséka hur individuell métning
faktiskt har hanterats bland bostadsforetag.

Som kommer att presenteras i nasta avsnitt finns exempel pa
bostadsbolag som har installerat individuell matning av varme men som
sedan har 6vergivit det. Detta kan da tolkas som att det inte har varit
I6nsamt och att de berékningar som foregatt investeringarna varit for
optimistiska ur ett kostnadseffektivitetsperspektiv.

u Gillingham, K, R.G.Newell och K Palmer (2009), Energy Efficiency Economics and
Policy, Resources for the Future, RRF DP 09-13.
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Bilden &r mer positiv nér det géller individuell métning av
tappvarmvatten. Manga som har installerat sddana system haller kvar vid
dem och planerar ytterligare investeringar. Detta kan da tolkas som att
systemen bedéms vara lénsamma..

Men bilden ar ocksa splittrad. Exempelvis uppger Svenska Bostader
svarigheter med att fa I6nsamhet i IMD-investeringar for varmvatten.
Bolaget har utvarderat IMD med varmvatten i ett antal fastigheter, nagra
aven med varmedebitering. Den besparingspotential inom varmvatten
som man inledningsvis trodde fanns har inte kunnat verifieras vara sa stor
att det skulle bli 16nsamt.*? Detta framkom ocksé p& den hearing som
anordnades i maj 2014.

Gjorda erfarenheter av individuell matning

Boverket har traffat organisationer och féretag som har arbetat med
individuell métning av varme och tappvarmvatten for att ta del av deras
kunskap.

Sabo

Sabo ar generellt kritiskt till ett krav pa individuell matning av varme.
Detta har tidigare uttrycks i skrifter fran Sabo och &ven i remissvaret till
proposition 2013/14:174."

Flera av Sabos medlemsforetag arbetar med individuell matning av
varme och tappvarmvatten sedan en tid tillbaka, med blandade resultat
och erfarenheter. Den generella uppfattningen bland foretagen &r att
individuell métning av varme kostar mer &n det smakar medan métning
av tappvatten i manga fall &r rimligt. Sabo genomférde under 2014 en
enk&tundersokning bland medlemsforetag som méter eller har matt varme
och/eller vatten individuellt. Respektive bostadsbolags ansvarige for den
individuella métningen fick svara pa ett antal fragor kring installations-
och driftkostnader, effekten pa varme- och vattenférbrukning samt andra
erfarenheter. Boverket har fatt ta del av materialet som sammanfattas
nedan.

Varmemaétning

Hyresbostader i Norrkdping installerade individuell matning i samband
med en varmestamsrenovering 2001. Tradbundna varmematare
installerades i 63 lagenheter, en per lagenhet. Aven
tappvarmvattenmatare installerades i samband med stamrenoveringen.
Bolaget har samma uppldgg i ytterligare 15 byggnader, totalt 915
lagenheter. Varmematningen avvecklade bolaget 2014 men man behdéll
matning av tappvatten samt installerade temperaturméatning med motivet
att sadan matning hjalper till att optimera regleringen av byggnadens
varmesystem.

Aven Eksta Bostads AB har erfarenhet av varmematning med
varmematare. Dessa installerades till en relativt l1ag kostnad vid
nyproduktion, men erfarenheterna ar negativa och nagon fortsatt satsning
pa individuell varmematning kommer inte att ske. Huvudproblemet &r att

12 http://iwww.energi-miljo.se/artikelem/individuell-matning-far-underkant/
® Sabo (2013), Energieffektivisering Ja, ineffektiva matningar Nej.
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ingen har velat sanka temperaturen, majoriteten av hyresgésterna vill
fortfarande ha 21-22 grader Celsius. Dessutom vill en mindre grupp ha
det varmare vilket innebér att framledningstemperaturen pa vattnet maste
hojas med konsekvensen okade varmeforluster fran varmeledningarna.

Botkyrkabyggen utanfor Stockholm installerade individuell métning
for varme och tappvarmvatten i delar av sitt bestand 2012. Detta i
samband med en vattenstamrenovering da vattenmatare installerades i
108 lagenheter. Samtidigt installerades dven varmekostnadsfordelare i
169 lagenheter. Erfarenheten av virmematningen ar mestadels negativ.
Hyresgasterna forstar inte logiken (rattvisan) med varmematningen och
det har kravts mycket arbete for att installera métare och senare for att
uppratthalla ett stabilt flode av matvarden.

Tappvarmvattenmatning

Uppsalahem har erfarenhet av komfortmatning samt matning av
tappvarmvatten. Man satte in tappvattenmaétarna i fardiga hus eftersom
det bara kravde mindre justeringar i stammar. Generellt dr bolaget
positivt till matning av tappvarmvatten eftersom det ar Iénsamt och
hyresgésterna uppskattar tjansten.

Bostads AB Mimer i Véasteras har cirka 2 000 bostader dar man mater
tappvarmvattnet individuellt. Méatarna installerades i samband med en
stamrenovering 2010. Varje lagenhets forbrukning méts med en
ultraljudsmatare. Bolagets generella uppfattning om individuell matning
av tappvarmvatten ar positiv, man anser att matningen ar lénsam men har
inte kunnat mata férbrukningen fore och efter. Det viktigaste for bolaget
ar att hyresgasterna upplever individuell matning av tappvarmvatten som
rattvis. Bostads AB Mimer installerar matning av tappvarmvatten i
nybyggen och dar man byter tappvattenstammar.

Eksta Bostads AB i Kungsbacka har matt tappvarmvattnet individuellt
sedan 2010 i 20 nyproducerade lagenheter. Lagenheterna har varsin
matare som kommunicerar genom trad. Erfarenheterna ar goda med néjda
hyresgaster och I6nsamhet. Numera installeras alltid
tappvarmvattenmatare i nyproduktion och installationer sker aven i
befintligt bestand.

Kopparstaden AB i Falun installerade individuell matning av
tappvarmvatten i samband med stamrenoveringar i 20 ldgenheter 2013.
Totalt har bolaget 25 byggnader dar man méter tappvarmvattnet
individuellt. Atgarden var inte Iénsam for just denna byggnad av tva skal.
Installationskostnaden blev hdg néar varje lagenhet fick en
insamlingsenhet, och uppgdrelsen med Hyresgastféreningen innebar
ogynnsamma forutsattningar for bolaget. Trots detta planerar bolaget att
fortsatta installera individuell matning da man genomfér stambyten.

Ludvikahem installerade individuella matare for tappvarmvatten i
samband med en stamrenovering 2012, man anslét 99 lagenheter till
varsin tappvarmvattenmatare med tradlés kommunikation. Erfarenheterna
ar overlag goda och utgangspunkten &r nu att installera méatare vid
nyproduktion och stambyten.

Marks Bostads AB installerade 2009 métare for individuell métning
av tappvarmvatten i 349 lagenheter. Totalt har bolaget individuell
matning av tappvarmvatten i 1 050 l&genheter. Erfarenheterna &r goda
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med ndjda hyresgaster och bolaget installerar i dag métare for
tappvarmvatten vid nyproduktion och vid ROT-projekt.

Faltstudie i Lund

Projektgruppen besokte under varen Lunds kommuns fastighets AB
(LKF) for att titta pa byggnader med individuell matning av varme och
vatten och diskutera bolagets erfarenheter.

En viktig utgangspunkt i LKF:s arbete med energiatgarder i
byggnader &r att de ska ge mdjlighet for fastighetségaren och
hyresgasterna att tjana pa att spara energi. Individuell matning av varme
tar enligt bolaget bort intresset for att genomféra andra
energieffektiviseringsatgarder for bolaget. Det ar darfor framfor allt
komfortmatning som har testats i ett antal byggnader, den metoden
innebar att LKF behaller incitamentet att géra andra energiatgarder. Men
varmematning har ocksa testats och vi besokte en byggnad dar en
ldgenhets varme mattes med en varmematare placerad i trapphuset.

LKF kommer inte att fortsitta mata varme individuellt i sin
nyproduktion, varken genom komfort- eller varmemaétning, eftersom det
inte I6nar sig i byggnader med bra energiprestanda. LKF bygger numera
passivhus dar det ar valdigt svart att motivera en investering i individuell
matning av varme. Inte heller i de dldre husen kommer bolaget att
fortsatta med individuell varmemétning.

I nyproduktionen installerar LKF ultraljuds- och
vinghjulsvattenmaétare for individuell matning av tappvarmvatten.
Erfarenheten &r att beteende och vattenférbrukning varierar valdigt
mellan omraden och byggnader.

Svensk forening for forbrukningsméatning av energi (SFFE)

SFFE representerar tre foretag, Ista, Techem och Minol, samtliga
internationella foretag verksamma i 8-25 lander och med 2 000-4 500
anstéllda. De séljer paketldsningar med installation av métare, avlasning
och framtagande av debiteringsunderlag. Deras syn &r att det ar endast
om man har kontroll pa hela kedjan, fran installation till avlasning och
debitering under produktens livslangd, som man kan garantera en
kvalitativ produkt.

SFFE menar att det &r sloseriet med varme och vatten som man vill
komma at genom individuell matning. Individuell métning ger ckad
medvetenhet och i forlangningen minskat sldseri.

For individuell matning av tappvarmvatten rekommenderar SFFE
vinghjulsmatare. Det ar billigare &n ultraljudsméatning som staller hogre
krav pa belaggningsnivan i vattnet for att mata korrekt, &ven om den
under optimala forhallanden méater mer exakt. Problemet med
vinghjulsmatare ar kalkbelaggningar vilket inte &r ett problem i Sverige
enligt SFFE.

For vdrmematning installerar SFFE:s medlemmar i princip uteslutande
varmefordelningsmatare vilket ar en teknik dar en méatare med tradlos
kommunikation satts fast pa varje radiator. Mataren programmeras sen
for att korrekt kunna mata avgiven varmeenergi fran den specifika
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radiator som den &r monterad pa. Varmemétare™ installeras endast vid
nybyggnad och endast nér roren 1&aggs horisontellt, vilket innebér att
endast en matare kravs. SFFE-medlemmarnas primara tjanst ar att at kund
skota matning och debitering. Den tjanst som SFFE:s medlemmar séljer
inkluderar aven reparationer eller matarbyten om sadant kravs.

Fastighetsagarna och HSB:s riksforbund

Boverket traffade gemensamt Fastighetsagarna Sverige och HSB:s
riksforbund for att diskutera individuell matning utifran deras
medlemmars perspektiv.

Fastighetségarna ar en intresse- och branschorganisation som
representerar drygt 17 000 medlemmar. Organisationen arbetar for en val
fungerande bostadsmarknad och for att deras medlemmar har goda
forutsattningar for att bedriva sin verksamhet. Majoriteten av
medlemmarna &r fastighetsagare med hyresratter for bostader och lokaler
och industrifastigheter. Ovriga dr bostadsrattsforeningar.

De privata fastighetsagarna &ger totalt omkring 80 000 fastigheter med
700 000 lagenheter. De &ger ocksa cirka 80 procent av alla kommersiella
lokaler.

HSB:s riksforbund ar den nationella gemensamma resursen inom HSB
dar de regionala HSB-foreningarna &r medlemmar. Det huvudsakliga
uppdraget ar att utifran en helhetssyn pa HSB och boendet samverka och
utveckla HSB:s verksamhet.

En grundtanke som delas av de bada organisationerna ar att byggnader
i Sverige ar uppforda utifran en solidaritetstanke och ar darfor inte
konstruerade sa att energi kan métas pa lagenhetsniva. Detta skulle krava
isolerade innervdggar vilket ar kraftigt fordyrande.

Bada organisationerna har problem med fordelningen av kostnad och
intakt vid en investering. Nar de boende styr och betalar den faktiska
energianvandningen finns det inte langre ndgon anledning for
byggnadségaren att energieffektivisera sin byggnad. Den minskade
energianvandningen som blir vardet av fastighetsdgarens investering
gynnar bara de boende genom en lagre kostnad. Organisationerna menar
ocksa att individuell méatning pa lagenhetsniva gor att byggnadsagaren
inte l&ngre kan styra byggnadens energianvandning optimalt genom att
justera varmesystemet. Pa sikt kan dessa problem leda till ett
byggnadsbestand med lagre kvalitet.

Organisationerna ser dven problem med att mata tappvarmvatten
individuellt. Eftersom det &r faktisk energianvandning som ska matas
racker det inte med att mata volymen forbrukat tappvarmvatten, man
maste ocksa mata temperaturen vattnet. Sadana métare ar dyrare och gor
det darfor svart att fa ekonomi i investeringen.

Hyresgastféreningen

Hyresgastforeningen &r en medlemsorganisation for hyresgéster som
arbetar for att alla ska ha rétt till en god bostad till rimlig kostnad.
Hyresgastféreningen har éver en halv miljon medlemmar.

14 Se avsnittet Matningstekniska forutsattningar for individuell métning for en definition
av varmemétare. Kortfattat ar det en flodesméatare som matare flode och temperatur pa
vattnet i varmeledningarna.
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Ett huvudspar for Hyresgastforeningen ar att
energieffektiviseringsatgarder endast ska genomforas om vardet av
energibesparingen tacker investeringskostnaden. Endast da &r atgarden
kostnadseffektiv. Foreningen anser ocksa att en atgard inte ska
genomforas endast utifran ett ekonomiskt perspektiv, dven sociala och
ekologiska aspekter maste beaktas.

Hyresgastforeningen &r kritisk till individuell matning av varme.
Forutom tekniska svarigheter som t.ex. varmeoverforing mellan
lagenheter kan inte fastighetségare installera individuella matare utan
dialog med de boende om genomfdrandet. Detta &r en stor och kostsam
process, unik for varje byggnad.

Hyresgastforeningen menar vidare att ett krav pa individuell métning
och debitering skulle drabba sma fastighetsagare hardare an de storre.
Sarskilt de administrativa uppgifterna skulle vara en stérre belastning for
sma fastighetségare.
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Utgangspunkter, avgransningar
och val

| detta avsnitt beskriver vi viktiga utgangspunkter och gor de
avgransningar och val som kravs for att kunna korrekt kunna rakna pa
och analysera kostnadseffektiviteten for individuell matning. Vi
definierar dven centrala begrepp.

Kostnadseffektivitet och teknisk

genomforbarhet

Uppdraget ar att utreda och ange i vilka fall det vid ny- och ombyggnad
ska kravas att anvandningen av energi for varme, kyla och
tappvarmvatten kan matas i varje enskild lagenhet. For nybyggnation ska
utredningen baseras pa en analys av kostnadseffektivitet. For
ombyggnation ska utredningen baseras pa en analys av teknisk
genomforbarhet och kostnadseffektivitet.

Kostnadseffektivitet likstélls i analysen med I6nsamhet, att intakterna
under investeringens livslangd &r storre &n kostnaderna.

Intékterna vid inférandet av individuell métning och debitering utgérs
av vérdet av energibesparingen, vérdet av effektbesparingen samt for
tappvarmvatten aven vardet av vattenbesparingen. Kostnaderna bestéar av
installationskostnader och kostnader for drift.

Fokus har varit att undersdka vilka betalningsstrémmar, positiva
(intakter) och negativa (kostnader), som genereras av investeringen pa
byggnadsniva och om de sammanlagda intakterna ar storre an de
sammanlagda kostnaderna. Hur intdkterna och kostnaderna fordelas
mellan hyresvérd och hyresgast ligger utanfor denna utredning.

Vidare ar det enbart kostnadseffektivitet (I6nsamhet) som analyseras.
Visserligen ska vid ombyggnad dven teknisk genomfdrbarhet beaktas
men Boverket gor har antagandet att det inte gar att géra en
kostnadseffektiv (I6nsam) investering som samtidigt &r tekniskt
ogenomforbar.
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Krav pd matning om den ar I6nsam

En del fastighetsdgare mater redan i dag varmeanvandning och
tappvarmvattenforbrukning pa lagenhetsniva. Anledningen &r ofta att
spara energi och darmed pengar men det finns &ven andra motiv till
investeringen. Ett sadant &r att gora en insats for miljon genom att minska
pé energianvandningen. Aven rattvisa uppges som ett skal till att man
Onskar mata individuellt. Enligt Siggelsten & Hansson (2010) &r just
miljcaspekten och rattvisa de tva vanligaste orsakerna till att man i dag
installerar individuella matare i Sverige. Ytterligare skal som uppges ar
att informationen som den individuella métningen ger ar nédvandig for
att kunna optimera varmesystemet. Aven nyfikenhet uppges som skal till
att installera individuell matning.*

I lagen om energimétning i byggnader och i Boverkets uppdrag ér det
kostnadseffektivitet, dvs. [onsamhet, som styr kravet pa att mata
energianvandningen pa lagenhetsniva, inte rattvisa eller milj6. Detta &r en
central utgangspunkt och avgransning for denna utredning.

Endast individuell varmematning med

varmematare utreds

Lagen om energimatning i byggnader (2014:267) specificerar inte vilken
typ av matare som ska anvandas for att se till att energin anvand for
varme, kyla och tappvarmvatten kan méatas. Boverkets uppdrag innefattar
att utreda detta och ange om det bor stallas krav pa vilka matmetoder som
ska tillampas.

| regeringsuppdraget star att ’bedémningen av vad som ar tekniskt
genomfdrbart och kostnadseffektivt i vart fall for befintlig bebyggelse ska
avse tre olika matmetoder™. | proposition 2013/14:174 klargors vilka
dessa tre matmetoder dr. Det som avses ar den upprékning av méatmetoder
som finns i direktivets artikel 9.3, ndmligen individuella matare (kallas
tillflodesmatare i propositionen), varmekostnadsfordelare och andra
méatmetoder.*®

Boverket menar att det i direktivet ar tydligt att individuell matning av
varme och kyla vid uppférande och ombyggnad endast handlar om en
matmetod, matning med individuella métare (tillflédesmétare). Vi
beraknar darfor kostnadseffektiviteten bara for sadana matare. Nedan
forklarar vi ndrmare varfor reglerna vid uppférande och ombyggnad bara
géller individuella matare.

Varmemétning enligt direktivet

Energieffektiviseringsdirektivet réknar upp tre olika méatmetoder for
individuell métning i artikel 9.3 som, i turordning, ska beaktas i analysen
av kostnadseffektivitet och teknisk genomforbarhet for individuell
métning av varme och kyla i befintlig bebyggelse.*” Dessa &r

1 Siggelsten & Hansson (2010), Incentives for individual metering and charging.
Proposition 2013/14:174. Genomfdrande av energieffektiviseringsdirektivet, sid 131.
7 Av artikel 9(3), dar kraven mot byggnadségare stélls, framgar att
kostnadseffektiviteteten och den tekniska genomfdrbarheten att installera individuella
matare ar vad som forst ska utredas av medlemslandet. Om denna typ av matning inte ar
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1. matning med individuella métare,
2. matning genom individuella vdrmekostnadsfordelare
3. andra kostnadseffektiva metoder for métning

Det finns alltsa tva unika metoder som ska utredas for den befintliga
bebyggelsen och en dppning att dven utreda alternativa kostnadseffektiva
metoder om dessa tva metoder inte bedoms vara kostnadseffektiva eller
tekniskt genomférbara.*® Direktivets artikel 9.1, artikeln som handlar om
individuell métning vid uppférande och ombyggnad, ndmner daremot
bara en av de tva unika matmetoderna. Kravet ar att individuella matare
ska tillhandahallas nar en byggnad uppfors eller genomgar en storre
renovering (ombyggnad).*®

Individuella métare, som begreppet anvands i direktivet, ar att likstélla
med varmematare®. Denna standpunkt, att individuella méatare &r
varmematare, bekréftades av kommissionens representant vid Concerted
Action i Aten. 27-28 mars 2014. Representanten menade att
energieffektiviseringsdirektivets begrepp ”individual meters”
(individuella métare i den svenska 6versattningen) &r att likstalla med
varmematare.

Slutsatsen som kan dras &r att en individuell métare ar en virmemétare
och att detta &r det enda matalternativet vid uppférande och ombyggnad,
och det priméra alternativet i befintlig bebyggelse. | detta deluppdrag 1
kommer darfor Boverket endast att utreda nar individuell métning av
varme med varmematare &r kostnadseffektivt.

Ombyggnad

| det hér avsnittet beskrivs begreppet ombyggnad. Centrala slutsatser fran

avsnittet ar:

o Begreppet ombyggnad i lagen om energimatning i byggnader
(2014:267) &r ombyggnad som det definieras enligt plan- och
bygglagen (2010:90).

e | utredningen har ombyggnadssituationen avgransats till att galla nar
man i samband med ombyggnad installerar varme, kyla eller
tappvarmvatten till lagenheter eller gor en vasentlig dndring av sadana
installationer.

kostnadseffektiv eller teknisk genomforbar ska matning med varmekostnadsfordelare
utredas. Om inte heller denna metod &r kostnadseffektiv ska alternativa kostnadseffektiva
metoder utredas.
18 Sverige ar denna alternativa metod likstalld med temperaturmatning, aven kallad
komfortmatning.
19 Artikel 9.1 i séger att slutanvéandare av bl.a. varme, kyla och tappvarmvatten ska ha
individuella métare som visar slutanvandarens faktiska energianvéndning, och att en
sddan matare alltid ska tillnandahallas nar en byggnad uppférs eller genomgar en stérre
renovering.

O | STAFS 2006:8 definieras varmemétare som ett instrument som &r utformat for
matning av vdrme, som i en varmevaxlarkrets avges av en vatska som kallas varmebérare.
Se avsnitt Mattekniska utgangspunkter for individuell matning.
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Begreppet ombyggnad

Begreppet major renovation fran energieffektiviseringsdirektivet har
Oversatts till ombyggnad i lagen om energimatning av byggnader. Det
som avses ar ombyggnad enligt plan- och bygglagen (2010:900), PBL.

Enligt 1 kap. 4 8 PBL ar ombyggnad en andring som innebdr att hela
byggnaden eller en betydande och avgransbar del av byggnaden patagligt
fornyas. Med en “betydande och avgransbar del” menas t.ex. ett trapphus
med omkringliggande lagenheter i en byggnad.

| proposition 2009/10:170 En enklare plan- och bygglag pa sidan 151
star det betraffande ombyggnad och pataglig fornyelse att “med pataglig
fornyelse” avses sadana storre andringsatgarder att foljdkrav pa hela
byggnaden eller en betydande och avgransbar del av den ska kunna
stallas av byggnadsnamnden. Det racker med att nagon av
andringsatgarderna ar bygglovspliktig. Daremot bor det kravas att den
totala ekonomiska insatsen for den s6kta andringsatgarden &r sa
omfattande att den motiverar ganska langtgaende féljdkrav fran
samhaéllets sida. Kraven bor dock modifieras till en rimlig niva och ta
héansyn till de kulturvarden och andra tidstypiska varden som kan finnas i
byggnaden.

Det kan diskuteras om det stammer att for att kunna definieras som
ombyggnad maste nagon av atgarderna vara bygglovpliktig. Fragan kan
stéllas eftersom bygglov typiskt sett endast handlar om yttre dndringar
och paverkan pa omgivningen, inte inre dndringar som i stéllet ar
anmalanpliktiga. Vid en ombyggnad ar i vart fall nagon av atgarderna
bygglov- eller anmalanpliktiga. Detta gor att byggnadsnamnden far
kdnnedom om alla ombyggnader.

Det ar svart att sdga exakt vad som ar ombyggnad och vad som inte &r
det, byggnadsnamnden gor en bedomning i varje enskilt fall. Pa Boverket
pagar projektet Vad ar andring, vad ar ombyggnad?, information om
projektet finns pa www.boverket.se.

Krav enligt reglerna vid ombyggnad

Ombyggnad ar en slags &ndring av en byggnad. For andring av byggnad
finns krav i plan- och bygglagen (2010:900), plan- och byggférordningen
(2011:338) och i Boverkets byggregler, BBR (BFS 2011:6).
Utgangspunkten &r att samma krav géller vid ombyggnad som vid
uppfdrande av en byggnad, men att man ska ta hansyn till byggnadens
forutsattningar, &ndringens omfattning, varsamhetskravet och
forvanskningsforbudet.

Det kan till exempel vara svart att na de energihushallningskrav som
stalls vid uppforande om byggnaden har en fasad som ar svar att
tillaggsisolera utan att bryta mot varsamhetskravet eller
forvanskningsforbudet. En beddmning av mdjligheterna till att
tillaggsisolera fasader utan att samtidigt forstéra byggnadens
kulturhistoriska vdrden gjordes inom BETSI-projektet?. Slutsatsen var

21 Boverket fick &r 2006 i uppdrag av regeringen att med hjalp av besiktningar, matningar
och enkater ta fram en uppdaterad beskrivning av det svenska byggnadsbestandet.
Projektet forkortas BETSI (Byggnaders energi, tekniska status och inomhusmiljo)
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att detta i manga fall &r svért, se tabell 2 nedan.? Men energiprestandan
kan fortfarande forbattras om det & mgjligt att installera fonster med
lagre u-varden eller tillaggsisolera yttertak utan att detta paverkar de
kulturhistoriska vardena.

Tabell 2 Bedémning av mojligheten att tilldggsisolera byggnaders
yttervaggar. Andel i procent.

Ja Nej Tveksamt
Smaéahus 65 23 12
Fb 41 31 28
Lokal 50 39 11
Totalt 63 24 13

Narmare om ombyggnad i lagen om energiméatning i byggnader

| Naringsdepartementets promemoria Férslag till genomférande av
energieffektiviseringsdirektivet i Sverige®®, som skickades pé& remiss i juni
2013, stod i 4 och 5 8§ lagen om energimatning foljande. Installation av
varme eller kyla/tappvarmvatten till en lagenhet eller en vasentlig
andring av en befintlig installation i samband med en ombyggnad. Kravet
pa installation av individuella matare vid ombyggnad skulle alltsa endast
gélla n&r ombyggnaden inkluderade installation av varme eller
kyla/tappvarmvatten eller en véasentlig &ndring av de befintliga
installationerna for varme och kyla/tappvarmvatten. Denna koppling togs
sedan bort i propositionen da det blev ett nytt upplagg utan detaljerade
krav i lagen.

Boverket ser det som rimligt att begransa ombyggnadssituationen pa
samma satt som det ursprungligen var tankt. Darfor har berdkningar av
kostnadseffektivitet och beddmning av teknisk genomfdrbarhet endast
gjorts for situationen ombyggnad i kombination med att man samtidigt
installerar varme, kyla eller tappvarmvatten till lagenheter eller gér en
vasentlig dndring av sadana installationer. En sadan situation kan till
exempel vara nér man i samband med en ombyggnad gor stambyte i
byggnaden.

Byggnadstekniska forutsattningar for

individuell matning

I det har avsnittet beskriver vi de byggnadstekniska forutsattningar som
finns for individuell métning av virme, vatten och kyla ndr man bygger
nytt eller bygger om. Avsnittet &r en sammanfattning av de fordjupade
beskrivningar som hittas i bilaga 7, 8 och 9 men baseras ocksa pa

22 Boverket (2011), Teknisk status i den svenska bebyggelsen — resultat fran projektet
BETSI.

2% promemoria N2013/2873/E. Forslag till genomférande av
energieffektiviseringsdirektivet i Sverige.
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beskrivande statistik fran Betsi. Viktiga slutsatser fran avsnittet, centrala

for utredningen och berdkningarna, &r:

e Omkring 80 procent av svenska flerbostadshus har varmeledningar
placerade i ytterfasad, dar det kravs flera varmematare for individuell
varmematning. Resterande har centralt placerade varmestammar.

» Vid uppforande utformas idag 50-80 procent av flerbostadshusen med
fasadplacerade varmestammar.

* Vid ombyggnad drar man vanligtvis varmestammar i befintliga
schakt. | manga fall bevarar man aldre radiatorer och ledningar.

o Svenska bostadsbyggnader ar konstruerade med isolerad klimatskarm
och oisolerade innervaggar. Olika temperatur i ldgenheter leder av den
anledningen till varmevandring.

» Vid uppforande forbereder man ofta sa att en vattenmatare kan
installeras per lagenhet. | vissa fall gors projekteringen pa sa satt att
flera métare behdvs.

» Vid ombyggnad kan det kréavas tva eller fler vattenmétare beroende pa
hur man anvander befintliga schakt.

» | byggnader finns det ofta stora temperaturskillnader pa varmvattnet
till lagenheterna. Lagenheter med lagre temperatur pa varmvattnet
behdver anvanda storre floden an lagenheter med hégre temperatur.

o Lokaler har komplexa klimatsystem med komfortkyla som ofta
produceras och distribueras fran ett gemensamt system vilket forsvarar
individuell mé&tning.

Flerbostadshus - varme

Uppvéarmning av lagenheter i flerbostadshus domineras sedan langt
tillbaka av ett for byggnaden gemensamt varmesystem med vatten som
medium. Detta ar fortfarande grunden for nya varmesystem i
flerbostadshus och lokalbyggnader. Ur Boverkets databas Betsi fas fran
en punktskattning att 95 procent av alla flerbostadshus och 98 procent av
alla lagenheter forsorjs av rorsystem. 99 procent av dessa rérsystem har
radiatorer som varmare.

Vid nybyggnad placeras vanligtvis rérledningar vid ytterfasad. En
teknisk 16sning som blivit vanligare sedan slutet av 1990-talet och
numera anvands vid uppskattningsvis 20-50 procent av nybyggda
flerbostadshus, ar "karnférdelning” eller centralt placerade
varmestammar. Stammen placeras da i trapphuset eller i lagenheten nara
entrén. Fran en fordelningslada i detta lage dras ledningar i bjalklaget till
radiatorerna vid fasad.

| befintliga flerbostadshus ar de vertikala rérledningarna antingen
placerade l1angs med yttervaggarna eller i mitten av byggnaden. Enligt
statistik fran Betsi har 78 procent av flerbostadshusbestandet i Sverige
vertikala rorledningar vid yttervdaggarna. Fran de vertikala rérledningarna
vid yttervagg dras pa vaningsplanen horisontella ledningar till
radiatorerna. Se figur 1.
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Figur 1 Alternativ for dragning av vertikala rérledningar for varmenatet,
varmestammarna ar placerade i yttervagg kallat fasadférdelning

Bildkalla: Utredning av forutsattningarna fér anvandning av lagenhetsspecifika
varmemangdsmatare och varmekostnadsfordelare i Finland, VTT

Vid en ombyggnad dar man goér en vasentlig andring av
varmeledningssystemet anvands ofta samma placering pa de vertikala
ledningarna. Detta medfor att det behdvs en eller flera métare pa varje
vaningsplan beroende pa hur manga lagenheter som far sitt varmevatten
fran den narmaste vertikala rorledningen. For lagenheter som har flera
yttervdggar innebér detta oftast att det behtvs fler &n en varmematare.

Flerbostadshus med vertikala rorledningar i mitten av byggnaden star
for 22 procent av flerbostadshusbestandet, enligt statistik fran Betsi.
Vertikala rorledningar i centrum av byggnaden placeras oftast i ett schakt,
enligt figur 2.
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Figur 2 Alternativ for dragning av vertikala varmerér for varmenétet:
centraliserade stigarledningar

Bildkalla: Utredning av forutsattningarna fér anvandning av lagenhetsspecifika
varmemangdsmatare och varmekostnadsfordelare i Finland, VTT

Av de 22 procent som har denna placering finns ingen information om
hur manga lagenheter som far sin varme fran rérledning i ett schakt eller
fran mer an ett schakt. Beroende pé schaktets utformning kan det
dessutom vara mer eller mindre komplicerat att installera en
varmematare, vilket exemplifieras i figur 3.

Figur 3 Exempel pa centralt dragna varmestammar med fordelarskap, ett
dar matare kan installeras och ett utan plats for installation av
varmematare.

Foto: ProjektengaAéemang
Fordelarskap forberett for matare Fordelningsskap for varme dar det kravs

omfattande omdragningar for att fa plats med
varmeméatning




Utgangspunkter, avgréansningar och val

Faktisk anvéndning av varme vid olika inomhustemperaturer

Vérmen i en lagenhet kommer fran olika kallor. Férutom interna
brukarlaster och varme som tillfors via rérledningar till radiatorerna sa
tillkommer varme fran omkringliggande lagenheter. Det &r varmen som
kommer via rérledningar som kan métas med hjalp av varmematare.

Avsaknad av varmeisolering i 1agenhetsskiljande konstruktioner
medfor att lagenheter i varierande grad far sin uppvarmning fran
grannlagenheter eller avger varme till dessa. Varme som kommer fran en
lagenhet med hégre rumstemperatur benamns varmevandring. Eftersom
néstan alla lagenhetsskiljande konstruktioner i Sverige ar oisolerade,
kommer varmefloden mellan 1agenheterna att utgora en allt storre relativ
andel allteftersom klimatsk&rmen forbattras. Varmevandringen mellan
lagenheter gor att tva intilliggande lagenheter inte kan ha vitt skilda
temperaturer. Problemet &r val beskrivet i en rad studier och ett utdrag
redovisas i bilaga 7.

Teoretiskt kan man berakna hur mycket varme som gar mellan
ldgenheter med olika temperaturer. For att visa den maximala
varmeenergin som kan “stjalas” av en lagenhet och hur mycket energi
som kan "forloras” till andra lagenheter da lagenheterna har olika
temperaturer har féljande berakningsfall simulerats®*:

1. 23 °C i hela byggnaden.

2. 22 °C i mittlagenheten och 23 °C i évriga byggnaden.
3. 21 °C i mittlagenheten och 23 °C i dvriga byggnaden.
4. 23 °C i mittlagenheten och 22 °C i dvriga byggnaden.
5. 23 °C i mittlagenheten och 21 °C i dvriga byggnaden.

Sammanfattningsvis visar resultatet féljande:

e Varmen gar nastan 17 ganger lattare igenom en mellanvagg dn genom
en yttervagg och 12 ganger lattare genom bjalklagen an yttervaggen.
Detta talar for en stor varmevandring mellan lagenheter om olika
temperaturer véljs.

» Resultaten fran simulering tre visar att lagenhetsinnehavaren i
mittenldgenheten kan ha radiatorerna avstangda och &nda ha 21 °C.
Véarmen kommer istallet genom vaggar, golv och tak fran omgivande
ldgenheter med temperaturen 23°C.

» Resultatet fran simulering fem visar att varmevandringen mellan
lagenheterna gor att energimangden for att halla 23 °C i
mittlagenheten fyrdubblas nar dvriga har 21 °C.

Flerbostadshus - varmvatten

Varmvatten i lagenheter i flerbostadshus kan antingen tillverkas i
lagenhet med en i lagenheten placerad vattenvarmare eller tillverkas
utanfor lagenheten och via rorledningar foras till lagenheten. | flera
europeiska lander &r det vanligt att varje lagenhet har sin egen
vattenvarmare som i exempelvis Nederlédnderna. | Sverige har vi istallet
néstan uteslutande en gemensam uppvarmning av varmvatten for flera
lagenheter. VVarmvattenberedningen kan antingen ske i samma byggnad

24 Simuleringen har gjorts av Projektengagemang AB vars metod och resultat redovisas i
sin helhet i bilaga 7.
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som lagenheten eller pa ett stélle for flera byggnader. Enligt Betsi har 85
procent av lagenheterna gemensam varmvattenberedningen i samma
byggnad som l&genheten finns i medan 14 procent har gemensam
varmvattenberedning for flera byggnader. Mindre &n en procent av
lagenheterna i Sverige har en egen varmvattenberedare.

| flerbostadshus finns normalt en horisontell férdelning av
tappvattenledningarna. Den ligger ofta i kéllarkorridorens tak och bestar
av tre ledningar, tappkallvatten, tappvarmvatten och
varmvattencirkulation. Fran fordelningen gar stammar upp vertikalt, de ar
normalt placerade vid badrum och kok. Da det allméanna radet i Boverkets
byggregler avsnitt 6:623 anger att vantetiden for att fa varmvatten nar
man spolar ur en kran bor vara maximalt 10 sekunder innebér detta att det
behdvs cirkulation av varmvatten i de flesta flerfamiljshus.

For nya byggnader &r det vanligt att stammarna dras sa att det endast
behdvs en varmvattenmatare per lagenhet. Det &r vanligt att
vattenmataren antingen placeras i ett fordelarskap, enligt figur 4 nedan,
eller placeras pa varmvattenledningen till lagenheten. | vissa fall kravs
fler matare ifall man véljer att ansluta exempelvis badrum och kok till
olika vertikala varmvattenstammar.

Figur 4 Exempel pa fordelarskap med installerad vattenméatare

Foto: LK Systems AB

Forskning utford av VVVS-foretagen och tillverkare av fordelarskap visar
att det inte gar att ha bade ledningar for varmvatten och kallvatten i
samma fordelarskap och uppfylla Boverkets byggregler da temperaturen
pa kallvattnet kommer att bli for hog.?

2 Péagéende projekt med Rolf Kling, VVS Foretagen, som projektledare. Deltar i
projektgruppen gor dven Claes Blomgqyvist och Elisabet Lindén fran Hogskolan i Gavle
och Chadi Beaini och Jorgen Rogstam fran Energi & Kylanalys. Rapportnamnet &r
Tappkallvattentemperaturer och legionellarisker - Matningar och berékningar av
temperaturer i tappvattenschakt och fordelarskép.
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Vid ombyggnad kan det ibland behdvas tva eller fler méatare beroende pa
hur befintliga installationer till lagenheterna ar utférda. Kostnaden for att
bygga in nya ledningar om man beslutar sig for en varmvattenmétare
kommer att dverstiga kostnaden for att anvanda befintliga
ledningsdragningsstrak och flera vattenmatare.

Faktisk forbrukning av tappvarmvatten

De métare som anvénds idag for métning av kallvatten mater
vattenvolymen. De som idag méter tappvarmvatten individuellt anvénder
i princip samma typ av métare, dvs. matare som endast mater
vattenvolym. Detta framgar i avsnittet Mattekniska utgangspunkter och
avgransningar.

Varmvattentemperaturen till Iagenheter varierar beroende pa hur val
injusterat ledningsnatet ar och pa ledningsnatets storlek. Figur 5 illusterar
hur tappvarmvattentemperaturerna vid tappstéllet varierar i det svenska
byggnadsbestandet enligt Betsi. Figur 6 visar att V\VVC-temperaturerna i
en enskild byggnad kan variera kraftigt.

Eftersom temperaturen pa tappvarmvattnet varierar pa detta satt kan
det innebéra att en l4genhet néra varmvattenberedaren har en temperatur
pa tappvarmvattnet pa 58 grader medan en lagenhet langt bort fran
beredaren far tappvarmvatten med 10 grader lagre temperatur. De boende
i lagenheten med lagre temperatur pa tappvarmvattnet maste da anvanda
en stérre mangd varmvatten for att t.ex. fylla ett badkar med 40-gradigt
vatten.

Figur 5 Varmvattentemperatur efter tappstélle i flerbostadshus och
lokalbyggnader
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Figur 6 Temperaturskillnad mellan varmvatten och VVC i flerbostadshus
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Pa grund av varmeforluster i ledningarna gar det inte att fa exakt samma
temperatur pa tappvarmvattnet till lagenheterna. Detta ar forutsattningen
for 85 procent av lagenheterna i Sverige som har gemensam
varmvattenberedning. Detta &r ett problem om man ska mata faktisk
forbrukning av tappvarmvatten med vattenmétare som endast méter
volymen, och inte temperaturen pa, vatten.

Aven SP ser for 1ag temperatur pa tappvarmvattnet som en
komplicerande faktor vid individuell matning, se bilaga 6. En I6sning pa
detta &r ”smarta” vattenmatare som endast mater det tappvarmvatten som
haller tillrackligt hog temperatur. Forslag pa sadan teknik for
varmematare finns idag och borde aven tillampas pa vattenmatare, enligt
SP och Kerstin Mattiasson.

I denna utredning gors berakningarna utifran kostnader for installation
av vattenmatare som de ar definierade i MID och STAFS 2006:05, dvs.
vattenmatare som mater vattenvolymen. Om det kommer stéllas krav pa
att matarna aven ska mata temperaturen pa vattnet innebar detta 6kade
kostnader och forsdmrade kalkylresultat.

Ingen kyla i flerbostadshus

Kyla i flerbostadshus finns enligt Betsi endast i flerbostadshus med
lokaler och da ror det sig om cirka 2-3 procent av flerbostadshusen.
Kylan i dessa flerbostadshus &r uteslutande till for lokalerna. Det &r dock
inte omdjligt att det i flerbostadshus kan finnas enskilda eldrivna
luftvarmepumpar som kan anvandas bade for varme och kyla. Om detta
finns det dock ingen statistik. Dessa faller dessutom utanfor Boverkets
uppdrag da de drivs av el.

Lokaler- varme och komfortkyla

Lokaler som uppfors eller byggs om har vanligtvis ett integrerat system
for varme, komfortkyla och ventilation. Detta ar standard for
kontorslokaler som uppfors eller byggs om idag. Hur dessa &r utformade
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och fungerar beskrivs i detalj i bilaga 8 och 9. | detta avsnitt
sammanfattas det viktigaste fran bilagorna.

Allméant

Fram till 1960-talet var installationer for varme och ventilation i kontor
forhallandevis enkla. Det var en uppdelad teknik som installationsmassigt
i hog grad liknade det som férekommer i bostadshus. Radiatorer under
fonster for uppvarmning och ett ventilationssystem med till- och franluft.
Ibland bara ett enkelt franluftsystem. Energibestammelserna i SBN
1975% innebar férandringar i byggandet. Tekniken och byggandet av
kontorshus utvecklades snabbt. Redan pa 1980-talet hade gransen mellan
varme- och ventilationssystemen i lokalbyggnader borjat suddas ut. Man
byggde integrerade klimatsystem som hanterade bade uppvarmning,
komfortkyla och ventilation. Komfortkyla blev mer och mer intressant i
och med att kontoren fick stérre och storre fonsterytor.

Klimatsystem vid uppférande

Tva huvudlésningar anvands idag for att distribuera komfortkyla i
lokalbyggnader ansluten till fjarrkyla. En 16sning &r att rummen kyls med
luft (tilluft) som i ett ventilationsaggregat har kylts och eventuellt
avfuktats och via kanalsystem och don tillférs rummen. Denna l6sning
kraver ofta stora luftfloden for att fa ut tillrackligt med kyla utan att man
far obehag i form av drag. En annan lésning ar att ventilationsflodena ar
avpassad efter antalet personer i lokalerna. Da kompletteras ventilationen
vanligen med kylbafflar?” i rummen for att ta bort dverskottsvarme, Till
kylbafflarna ansluts ledningar med kallt vatten pa ungefar samma satt
som varmvattenledningar kopplas till radiatorer. Detta kan goras pa olika
sétt dar valet av system préglas av byggnadens forutsédttningar och
arkitektur. Systement anvands bade for avskilda kontorsmoduler och for
storre kontorslandskap.

Hur stor varmebehovet ar i nya lokaler beror dels pa klimatskarmen
men dven pa lokalens interna varmelaster. For kontor vid yttervagg kan
det vara aktuellt med radiator placerade under fonster. Varmesystemet
med radiatorer ar vanligtvis uppbyggda pa samma sétt som i
flerbostadshus, med den stora skillnaden att lagenhetsgrénserna for
lokalldgenheter ofta forandras. Detta komplicerar en eventuell installation
och drift av individuella varmematare.

Klimatsystem vid ombyggnad

Vilken systeml6sning som viljs vid ombyggnad beror pa omfattningen av
ombyggnaden och om det & samma verksamhet som ska bedrivas efter
ombyggnad. Varmetillskotten som ska kylas bort har férmodligen
minskat t.ex. genom béttre fasadisolering och fonster och
energieffektivare kontorsmaskiner. Men den kan ocksa ha 6kat beroende
pa hogre personbelastning. Det som normalt ar svart och dyrt att paverka

%6 Svensk Byggnorm 1975

En kylbaffel eller klimatbaffel & en komponent i en klimatanldggning. Komponenten
monteras vanligtvis i innertaket och kan finnas i passivt eller aktivt utférande. Det
vanligaste &r att systemet &r ett kylsystem, men det finns dven bafflar som kan anvéndas
béde for kyla, varme och ventilation.
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ar schaktplaceringar och schaktstorlekar for kanaler och ror.
Kanalutformning och férlaggning kan daremot paverkas. Byggnader som
tidigare hade fonsterbénkar for ventilation, kyla och elférsérjning kanske
enklast forses med matning pa samma satt utefter fasadvaggarna men
med utrustningen utbytt mot nya enheter.

Klimatsystem och individuell métning

Dagens klimatsystem med uppvarmning och komfortkyla i
lokalbyggnader, t.ex. kontorshus, &r komplexa och olikartade och det &r
darfor svart att uttala sig generellt om fragan om individuell métning av
varme och kyla pd samma satt som man analyserar individuell matning i
flerbostadshus. Det &r teoretiskt mojligt att mata komfortkylan
individuellt men eftersom kylan produceras och distribueras fran ett
gemensamt system kraver det métutrustning for varje tillforselpunkt for
den hyrda kontorsdelen. Det kan ocksa vara svart att i forvag veta hur
kontorslagenheterna kommer att anvéandas i en lokalbyggnad i framtiden
vilket forsvarar att hyresgastanpassa t.ex. komfortkylsystem for
individuell métning. Ofta &r kravet istéallet att klimatsystem ska vara
flexibla for att kunna anpassas till olika hyresgaster. Denna problematik
géller aven for varmematning nar lokalen varms upp av vattenburen
varme och radiatorer.

Matningstekniska forutsattningar for

individuell matning

I bilaga 6 finns en fordjupad beskrivning av olika typer av vatten- och

varmematare, deras funktion, pris, méatnoggrannhet, utesittningstid och

livslangd. I bilagan finns ocksa ett resonemang kring dagens regler for

matare och framtida krav pa matare som anvands for individuell méatning.

Vi sammanfattar har de viktigaste resonemangen och beskriver de

utgangspunkter som ar viktiga for uppdraget. Viktiga slutsatser fran

avsnittet ar:

e Maétare som mater varme och vatten individuellt &r oreglerade idag,
men kommer med storsta sannolikhet regleras i framtiden.

o Utesittningstiden for de matare som idag regleras ar 10 ar. Samma
antas galla for individuella méatare framover.

o Dagens individuella méatare ar kompaktmatare som ej ar konstruerade
for att plockas isar for kontroll.

Matare for debitering

Vérme- och vattenmatare som anvands for debitering regleras idag i
Métinstrumentsdirektivet (2004:22/EG, forkortas MID) och Swedacs
foreskrifter och Allmanna rad (forkortas STAFS).

Varmemétare enligt MID/STAFS 2006:8:

Enligt nuvarande direktiv och regelverk &r en varmematare ett instrument
som &ar utformat for métning av vérme, som i en varmevaxlarkrets avges
av en vétska som kallas varmebadrare. En vdrmematare ar antingen ett
komplett instrument eller ett kombinerat instrument bestaende av del-
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enheterna flédesgivare, temperaturgivarpar samt integreringsverk (eller
en kombination av dessa).

Vattenmatare enligt MID/ STAFS 2006:5

Enligt nuvarande direktiv och regelverk &r en vattenmatare ett
matinstrument utformat fOr att mata, registrera och visa volymen av det
vatten som passerar genom métgivaren (berdknat vid
matningsférhallandena).

Huvudmatare och individuell méatare

Vid (efter) leveranspunkten till en byggnad sitter en huvudmatare som
vatten/vérmeleverantoren anvander for att ta betalt for mangden levererat
vatten/varme. Det ar en vattenmétare eller en varmemétare beroende pa
vad som levereras.

Efter huvudmétaren i en fastighet kan rérledningen grenas for leverans
till en enskild l1agenhet. Om man satter en métare efter férgreningen
(vatten- eller varmemaétare) kan man méta det som levereras till den
aktuella 1agenheten. Den métaren kallas individuell matare.

Matare for fordelning av kostnad

Bade varmematare och vattenmétare kan anvandas for att fordela
kostnader dar den totala kostnaden &r centralt uppmatt. Matarens vérde
anvands da for fordelning av kostnader nar huvudmatarens varde anvands
for betalning av forbrukning av media. Skillnaden mellan huvudmétarens
varde och enskilda métare i lagenheter &r forbrukning i allménna
utrymmen eller apparater som betjanar flera lagenheter.

Reglering av individuella métare

Idag ar vdrme- och vattenmétare som anvénds som fordelningsmatare
undantagna fran matarlagstiftningen. Kravet som géller varme- och
vattenmatare géller inte om dessa anvands for att férdela kostnader
mellan hushall for varmeenergi som uppmétts med en huvudmatare.”® Det
finns saledes inga krav pa aterkommande kontroll for att sakerstélla en
fortsatt god funktion i drift for sddana matare.

Swedac har av regeringen fatt i uppdrag att ta fram foreskrifter for
métare som anvénds for fordelning och debitering av kostnader inom en
byggnad for varme, kyla, tappvarmvatten och el.

Konstruktion och livslangd individuella varme- och vattenméatare
De varmematare som sdljs idag for individuell métning for att fordela
kostnader mellan lagenheter ar uteslutande sa kallade kompaktmatare.
Livslangden pa sadana beror framfarallt pa vilken teknik som anvénds
for kommunikation mellan métare och insamlingsenhet, inte pa matarens
mattekniska kvalitet. Dessa matare ar inte heller konstruerade for att
plockas isér for kontroll och renovering. Det finns inte heller nagot
ackrediterat foretag i Sverige som kan utféra provning av sadana
matartyper. Livslangden begrénsas darfor framfor allt av
utesittningstiden, som &r 10 ar for matare som regleras i STAFS. Samma
krav pa utesittningstid bedoms av SP att komma att gélla dven for

28 5e STAFS 2006:5, STAFS 2006:8 och STAFS 2007:2.
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fordelningsmatare framéver. Nar de 10 aren har gatt byter man till nya
maétare. Detta innebdr att den ekonomiska livslangden kan ségas vara
samma som utesittningstiden dvs. 10 ar.

Inte heller tappvarmvattenmétare ar konstruerade for att kunna
plockas isar for kontroll och renovering. Samma resonemang géller for
dessa vilket ger en ekonomisk livslangd pa 10 ar.



Individuell matning av varme i
flerbostadshus

| detta avsnitt beskrivs forst intaktssidan av att mata varme individuellt.
Dérefter beskrivs kostnadsposterna installation och drift och Boverkets
kalkylmodell. | sista avsnittet redovisas resultatet av
kostnadseffektivitetsberdkningarna, Boverkets analys av dessa och
forslag.

Intaktssidan varme

Individuell matning av energi pa lagenhetsniva ska gora det intressant for
de boende att minska energianvandningen eftersom energikostnaderna
fordelas efter faktisk anvandning. De boende kan spara energi genom att
sénka sin inomhustemperatur och vadra mindre.

Mdjligheten att spara energi finns framfor allt i sénkt temperatur i
lagenheterna och byggnaden. Den méngd energi som sparas nar
temperaturen sjunker beror pa var byggnaden ligger och dess
energiprestanda. Effekten pa de boendes vadringsvanor ar svara att
beddma och att ta med i en energiberdkning och gors inte heller i denna
utredning.?

| detta kapitel redovisas metod, indata och resultat for de
energiberakningar som har gjorts for att visa pa energibesparingen nar
temperaturen sénks i byggnader. | korthet visar avsnittet foljande:

o For berékningarna antas temperaturen i samtliga l&genheter och totalt
for typbyggnaden sjunka som en effekt av individuell matning, fran 23
till 22 och fran 22 till 21 °C. Vadringsbeteendet paverkas inte. For
berékningarna har ett vadringspaslag enligt Svebys® riktlinjer anvénts
pa 4 kWh/m? och &r.

2 Overtemperaturer och dalig luftomsattning paverkar védringen och problem med dessa
maste atgardas forst. Las mer i Bilaga 7.

| Sveby-programmet faststéller bygg- och fastighetsbranschen standardiserade
brukardata for berakningar och hur verifiering av energiprestanda skall ga till.
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o Energibesparingen av temperatursdnkningen i uppférandefallet
berdknas for en typbyggnad med en energiprestanda som motsvarar
BBR:s minimikrav pa energihushallning samt 10, 25 respektive 50
procent béattre energiprestanda &n BBR:s minimikrav.

o Energibesparingen av temperatursdnkningen i ombyggnadsfallet
berdknas for en typbyggnad med en energiprestanda som motsvarar
25, 50 och 75 procent sémre an BBR:s krav pa energihushallning.

e Typbyggnaden &r placerad i fyra orter motsvarande tre klimatzoner.

» Energiberakningarna visar en energibesparing pa 2,1 — 10,4 kWh/m
och &r i ett nybyggt flerbostadshus och 6,8 — 23,1 kWh/m?och &r i
ombyggnadsfallet. Energibesparingen varierar beroende pa
byggnadens energiprestanda, geografiska lage och
temperatursénkning.

2

Val av inomhustemperaturer fér energiberakningarna

Auvsnitt 6:4 i BBR innehaller regler om termiskt klimat. Enligt avsnitt
6:41 ska byggnader utformas sa att de far tillfredsstallande termiskt
klimat. Byggnader och deras installationer ska utformas sa att
temperaturen och luftkvaliteten i utrymmena &r anpassad till
anvandningen. Pa vintern bor den lagsta temperaturen i rum vara 18 °C i
bostads- och arbetsrum och 20 °C i hygienrum, férskolerum och
servicehus for aldre.

Medeltemperaturen i befintliga flerbostadshus &r enligt Betsi cirka
22,4 °C men temperaturen varierar beroende pa husets alder. Byggnader
fran 1996-2005 har en medeltemperatur pa cirka 23,0 °C.*! En férklaring
till den hogre temperaturen ar att det ar billigare att halla en hogre
temperatur i byggnader med en bra klimatskarm. 1 smahus ar den
genomsnittliga temperaturen 21,2 °C.

| arbetet med att beskriva det svenska byggnadsbestandet, Betsi,
genomforde Boverket en enkatundersokning for att ta reda pa hur de
boende upplevde sin inomhusmiljé, bl.a. undersdktes om de besvérades
av temperatur och drag. Undersokningen visade att i flerbostadshus
uppforda 1996-2005 besvarades 16 procent av en for lag
inomhustemperatur under uppvarmningssasongen medan tva procent
besvarades av alltfor hdg inomhustemperatur.®

Boverket har valt att i energiberékningarna berdkna
energianvandningen for uppvarmning vid 23 °C, 22 °C och 21 °C for ett
antal typbyggnader. Detta visar den maximala energibesparingen om
samtliga boende sanker sin inomhustemperatur med en respektive tva
grader.

Energiberdkningar — metod och resultat

For att kunna bedéma besparingspotentialen nar temperaturen sanks har
vi latit Projektengagemang AB ta fram representativa flerbostadshus,
typbyggnader, och genomfdra energiberdkningar. Arbetet redovisas i sin
helhet i bilaga 7. Nedan redovisas metod och berékningsresultat.

31 Boverket (2010), Energi i bebyggelsen — tekniska egenskaper och berékningar.
%2 Boverket (2009), Enkatundersdkning om boendes upplevda inomhusmiljoé och ohalsa.
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Typbyggnaden - utformning och energiprestanda

Typbyggnaden &r ett lamellhus® med sex lagenheter per véning, tre
trappuppgangar och fyra véningar. Ytan &r 2 310 m? Agemp. Valet av antal
vaningar, trappuppgangar och boyta for typbyggnaden baseras pa
medelvarden fran statistik ur Boverkets energideklarationsregister.

Figur 4 Typbyggnadens med fyra vaningar, tre trapphus och totalt 24
lagenheter

Sju varianter av byggnaden har tagits fram dér klimatskarmens isolering
och varmeatervinning varierats for att representera olika nivaer av
energiprestanda. Brukarrelaterade aspekter som t.ex. personvarme ar
identiska i samtliga fall. De sju typbyggnaderna har foljande
energiprestanda:

o Nara BBR-kravet vid 23 °C dvs. byggnadens specifika
energianvandning vid 23 grader 4r 90 kWh/m? och &r (BBR).

e Ungefar 10 procent battre an BBR-kravet vid 23 °C (BBR -10)
e Ungefar 25 procent béttre &n BBR-kravet vid 23 °C (BBR -25)
e Ungefar 50 procent béttre &n BBR-kravet vid 23 °C (BBR -50)
o Ungeféar 25 procent sémre &n BBR-kravet vid 23 °C (BBR +25)
o Ungefar 50 procent samre an BBR-kravet vid 23 °C (BBR +50)
e Ungefar 75 procent samre &n BBR-kravet vid 23 °C (BBR +75)

Typbyggnaden dér energiprestandan uppfyller BBRs nybyggnadskrav
eller &r béattre, representerar nyproducerade flerbostadshus.
Typbyggnaden med sémre energiprestanda &n BBRs nybyggnadskrav
representerar byggnader som har genomfort en ombyggnad.**
Byggnaderna med energiprestanda enligt BBR eller battre, har
betongstomme med sandwichkonstruktion i yttervaggar. Byggnaderna
med samre energiprestanda har yttervaggar med puts pa lattbetong.
Grunden &r en platta pa mark.

33 Ett lamellhus &r en typ av lagre hyreshus, uppfort som en friliggande byggnadsléanga
34 | avsnittet Ombyggnad finns en diskussion om nivan p& energiprestanda som ska
uppnas nar en ombyggnad genomfors och nar det kan vara svart att nd nybyggnadskraven.
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Energibesparing vid sankt temperatur

For de sju typbyggnaderna har en parameterstudie utforts dar den ena
parameteréndringen &r byggnadens placering. Byggnaden placeras i
Stockholm, Malmé, Sundsvall och Kiruna for att representera de tre
klimatzonerna®. Den andra parameterandringen &r inomhustemperaturen,
dar foljande varden har simulerats:

e 23°C

e 22°C

e 21°C

Tabell 3 visar resultatet av simuleringarna for respektive typbyggnad, den

maximala energibesparing som kan uppnas om alla boende i byggnaden
sanker temperaturen med en respektive tva grader.

Tabell 3 Energibesparing i KWh/m? och &r (Awemp) till foljd av
temperatursankning i samtliga lagenheter i typbyggnaden

Stockholm Malmo Sundsvall Kiruna

1°C 2°C 1°C 2°C 1°C 2°C 1°C 2°C
BBR 44 8,5 4,8 9,2 49 9,4 54 10,4
BBR-10 3,7 7,2 4.1 7,7 4.1 7,8 4.4 8,5
BBR-25 3,9 7,2 4,3 8,2 4 7,3 4.1 7,6
BBR-50 2,1 3,9 2,6 4,8 2,1 4 2,1 3,9
BBR+25 6,8 133 7,3 14 7,2 14,2 81 15,7
BBR+50 8 155 8,7 16,7 8,5 16,5 94 18,4

BBR+75 102 198 111 215 11 21,2 11,7 231

Resultatet visar foga forvanande att storst energibesparing gors i
byggnader med sdmre energiprestanda och som &r uppforda i de kallare
delarna av landet. I nyproducerade bostéder &r besparingspotentialen
relativt liten.

For att kontrollera husformens betydelse for besparingen visas i tabell
3 nagra berékningar for andra byggnadstyper, dar motsvarande
energiberdkningar har genomforts. Energibesparingarna ar i samma
storleksordning vilket tyder pa att resultaten i tabell 4 galler generellt.

Tabell 4 Jamférande resultat fran tidigare gjorda energiberakningar
Energibesparing 1 °'C

Antal Energiprestanda  temperatursankning
Ort Byggnadstyp plan/igh (kWh/mZ) (kWh/mz)
Stockholm skivhus 1964 10/70 95 3,5
Stockholm skivhus 1968 11/49 120 6,4
Stockholm lamellhus 1919 4/131 169 8

% | BBR 9:12 definieras de tre klimatzonerna. Klimatzon | innefattar Norrbottens,
Vésterbottens och Jdmtlands lan. Klimatzon Il innefattar Vasternorrlands, Géavleborgs,
Dalarnas och Véarmlands lan. Klimatzon Il innefattar resterande lan.
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Kostnadssidan varme

Kostnaderna i kalkylen &r installation och drift for individuell métning
och debitering. Installationskostnaden &r kostnaden for material och
arbete att installera nédvéndig utrustning for att kunna méta.
Driftkostnaden &r hér kostnaden att administrera datainsamlings- och
faktureringssystemet.

Boverkets generella bild av installationskostnaden &r att denna
varierar kraftigt och att detta forklaras av att vdrmemataren har olika
teknik, kvalitet och pris och for att det finns olika system for att samla in
och bearbeta data fran matarna. Eftersom fastighetsagare och byggherrar
har olika krav och preferenser pa vad som ska installeras varierar
kostnaden.

Boverket har for berédkningarna valt ut ett antal installationskostnader
fran det material som tagits fram av konsulter och andra branschaktorer.
Valen &r tankta att representera den variation av matare och system for
datainsamling som finns pa marknaden idag. Kostnaderna presenteras i
tabell 5 nedan. Ett langre resonemang kring dessa kostnader foljer i detta
avsnitt.

Tabell 5 Installationskostnad varmematare vid nybyggnad och
ombyggnad

Kalla Matare Kommunikation Kr/lagenhet
inkl. moms
Uppférande SFFE Flerstralig Mobil avlasning, inget 2 250
(en matare) vinghjulsmatare system i byggnaden for

(Compact Ve) insamling av data

Wikells Billigaste Tradloés kommunikation, en 3 050
vinghjulsmatareninsamlingsenhet och fyra
enligt SP signalforstarkare i
typbyggnaden
Projekteng - Mataren ansluts till M-bus- 5 000*
agemang system

Wikells Multical 302, Tradbunden kommunikation 7 600
ultraljusmatare, mellan matare och
Kamstrup insamlingsenhet

Wikells Multical 302, Tradbunden kommunikation 10 400
ultraljusmatare, via lagenhetscentral till

Kamstrup insamlingsenhet
Ombyggnad Wikells Billigaste Tradlés kommunikation, en 8 800
(tre matare) vinghjulsmatareninsamlingsenhet och fyra
enligt SP signalforstarkare i
typbyggnaden

Wikells Multical 302, Tradlés kommunikation, en 16 000
ultraljusmatare, insamlingsenhet och fyra
Kamstrup signalférstarkare i
typbyggnaden

* Motsvarande kostnad beraknas av Wikells vid installation av ultraljudsmatare och tradlos
kommunikation eller billigaste vdarmemataren och ett tradbundet system.
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Alla installationskostnader forutsétter att det ar forberett for att installera
mataren. Vad géller driftskostnaden sétts den i huvudalternativet till 250
kr inkl. moms per lagenhet och ar. | driftkostnaden inkluderas inte
ytterligare eventuella underhallskostnader for fastighetsagaren i form av
reparationer eller kundsupport.

Allméant om méatare och datainsamlingssystem

Installerar man varmematare idag &r det oftast en ultraljudsmatare men
&ven vinghjulsmatare och induktiva méatare forekommer. Samtliga finns
som MID-godkanda varmematare. Den svaga delen i sadana flodesmétare
ar flodesgivaren som kan paverkas av vattenkvaliteten. Statistik visar att
vissa modeller av vinghjulsmétare paverkas mest av vattenkvaliteten
vilket ger sémre matning med tiden. Kostnaden for en vdrmemétare ligger
mellan 1 000 — 6 000 kr inkl. moms.*

Vilken tekniknivéa som véljs for systemet som samlar in matdata
paverkar installationskostnaden. Det finns tre huvudprinciper for system
att automatiskt samla in matdata fran varme- och vattenmétare:*’

o Ett trddbundet system dar varmemataren kommunicerar med den
centrala insamlingsenheten via M-Bus®.

o Ett system dar mataren kommunicerar tradl6st med
insamlingsenheter/radiosignalforstarkare som sitter i trapphuset pa
varje vaningsplan. Dessa kommunicerar in sin tur med den centrala
insamlingsenheten for byggnaden, antingen via kablar i schakt i
trapphuset eller tradlost.

o Ett system dar matarens data samlas in av en lagenhetscentral via trad
eller tradlos kommunikation. Lagenhetscentralen kommunicerar sedan
med byggnadens centrala insamlingsenhet via TCP/IP eller elnétet.

Forsta alternativet innebar endast tradbunden kommunikation vilket ger
god kvalitet pa dverforingen. Eftersom alternativet kraver traddragning ar
det framfor allt ett alternativ vid nybyggnation. Ovriga tva alternativ &r
fordelaktiga om man inte 6nskar eller kan dra trad. Det sista alternativet
ger mojlighet till olika tillaggstjanster, nar man har en lagenhetscentral i
varje lagenhet.

| ett tradlost system varierar antalet insamlingsenheter och
radiosignalforstarkare beroende pa hur byggnaden &r utformad.
Betongvaggar kan gora tradlos verforing problematisk.

Ett fjarde alternativ, mobil eller manuell avlasning, ar mojligt om
man inte vill eller kan placera insamlingsenheter i byggnaden och har
installerat matare som kommunicerar tradl6st. Foretaget som skoter
driften laser d& av vardena pé plats med hjélp av en handdator.*

% ge bilaga 6 for en fordjupad beskrivning av olika vdrmematare, deras funktion, pris,
matnoggrannhet, utesittningstid och livslangd.

37 Mailkontakt Per Kempe, Projektengagemang AB, 2014-07-01.

%8 M-Bus (Meter-Bus) &r en europeisk standard (EN 13757-2 och EN 13757-3) for
fjarravlasning av gas eller elméatare. M-Bus &r ocksa anvandbart for andra typer av
forbrukningsmétare.

% Méte med SFFE 2014-01-23. Manuell avlasning ar en tjanst som tillhandahalls av
bland annat SFFE:s medlemsforetag Techem.
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Installationskostnad varmematare

Med utgangspunkten att det kravs en varmematare per lagenhet i nya
flerbostadshus har Boverket hamtat in kostnadsuppgifter fran tre
konsulter som har beréknat eller bedémt installationskostnaden.** ** Fér
utredningen har dven kostnadsuppgifter hamtats in genom en
enkatundersokning som besvarats av medlemsféretag i Sabo som har
installerat varmematare i sina bestand. Boverket har ocksa tagit del av en
kostnadssammanstallning gjord av SFFE fér genomfdrda installationer i
Sverige. Alla kostnader ar inklusive moms och sammanfattas nedan.

Vid uppférande

SFFE redovisar ar en genomsnittlig installationskostnad pa 2 250 kr for
organisationens medlemmar under perioden 2011-2013.
Installationskostnaden inkluderar vinghjulsmatare, installation av matare
och programmering vid nyproduktion. Utrustning for fjarravlasning ar
inte inkluderad eftersom manuell avlasning gors. Den priméra tjansten
som SFFE erbjuder &r driften av matsystemet. N&r de anvander sig av
manuell datainsamling lases data av direkt fran matarna med hjalp av
handdatorer.*? Detta innebdr att det inte kravs négra insamlingsenheter
byggnaden.

Projektengagemang AB uppskattar den genomsnittliga kostnaden for
installation och anslutning av en vdrmematare till 5 000 kronor under
forutsattningen att det ar forberett for métare (passbit och tomror) i
fordelarskapet. Vid samre forutséttningar, t.ex. att det kravs andrad
rordragning, 6kar kostnaderna snabbt.

SP uppger ett relativt stort kostnadsspann, 2 750 — 9 875 kr per
lagenhet, dar kostnaden varierar beroende pa matteknik och vem som ar
kund. En fastighetségare med ett stort system och med stor kunskap och
erfarenhet av matning kan fa ned kostnaderna jamfort med en mindre och
“okunnig” kopare. Kostnadsspannet ar ocksa en konsekvens av att matare
har olika pris. De redovisade kostnaderna dr satta under forutsattning att
det finns en fardig matarplats. Om inte tillkommer kostnader for att kapa
en bit av rorledningen och montera kopplingar samt installera koppling
for direktmonterad temperaturgivare.

Installation av varmemadtare verkar inte vara sarskilt vanligt bland
Sabos medlemmar, Eksta bostads AB var det enda medlemsféretaget som
installerat varmematare i samband med nyproduktion som besvarade
enkatundersokningen. De redovisar en installationskostnad pa cirka 5 500

“0 £n central slutsats i avsnittet Byggnadstekniska forutséattningar for individuell matning
ar att 20-50 procent av de flerbostadhus som har byggs idag har kérnfordelning vilket &r
en forutsattning for att kunna mata all varmeenergi till en lagenhet via en varmematare.
De flesta flerbostadhus uppfors idag med traditionell fasadférdelning vilket kréaver flera
varmemadtare per l&genhet.

o bilaga 10 hittas underlag fran Wikells Byggberakningar AB och Enerwex som for
Boverkets rdkning har berdknat installationskostnaden for varmemétare och vattenmétare.
I bilaga 7 hittas Projektengagemangs bedémning av installationskostnaden for varme- och
vattenmétare. | bilaga 6 finns kostnadsbeddmningar fran SP for installation av varme- och
vattenmétare for olika typer av fastighetségare, fran mindre &gare utan erfarenhet av
varme- eller vattenmatning till stérre och erfarna bolag.

42 Uppgifter fran mote med SFFE 2014-01-23, mailkontakt med Joakim Palsson, Techem,
2014-08-20 samt information fran www.techem.se.
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kr for en varmematare per lagenhet.*® De anvander sig av en paketlésning
som verkar vara vanligt bland de av Sabos medlemmar som sysslar med
individuell métning dar el, varme och tappvatten mats och data samlas in
via en lagenhetscentral som i sin tur kommunicerar med ett centralt
system i byggnaden.

Wikells har raknat pa en ultraljudsmatare av market Multical 302. Ett
tradlost system med en insamlingsenhet for hela typbyggnaden ger da en
installationskostnad pa 5 400 kr vilket &r det billigaste alternativet. Det
tradbundna alternativet ger enligt berdkningarna en kostnad pa cirka 7
600 kr. I det dyraste av Wikells rakneexempel kostar installationen
10 400 kr dar en lagenhetscentral star for en stor del av kostnaden. Byter
man ut ultraljudsmétaren mot billigast mojliga matare® sjunker
installationskostnaden till cirka 3 050, 5 200 respektive 8 000 kr beroende
pa system.®

Vid ombyggnad

Projektengagemang AB menar att den varmesystemldsning som har en
rimlig kostnad och ger en representativ métning ar matning vid en
centralt placerad varmestam med forberedd plats for en varmematare.*®
Installation av varmematare &r enligt SFFE endast aktuellt i nyproduktion
och dar det racker med en varmematare per lagenhet.*’ SP skriver att en
forutsattning for att anvénda en varmematare i en lagenhet &r att allt
radiatorvatten kommer in respektive lamnar lagenheten pa ett stalle.®
Majoriteten av de experter som Boverket har varit i kontakt med delar
denna standpunkt, att varmematare installeras endast nar varmestammar
ar centralt placerade. Eftersom majoriteten flerbostadshus har
varmestammar i ytterfasad och att denna stamplacering vanligtvis behalls
nér man bygger om och gor en vésentlig andring av varmeledningar,
skulle ett krav pa individuell matning vid ombyggnad innebara att flera
matare maste installeras for de allra flesta. Darfor &r utgangspunkten vid
installation av métare vid ombyggnad i denna utredning att varje lagenhet
kréver i genomsnitt tre vdrmematare.

Eftersom installation sker i samband med att man gor en vésentlig
andring i varmesystemet antas kostnaden att installera en matare i
ombyggnadsfallet vara densamma som vid nyproduktion. Detta &r ett
konservativt forhallningssatt da det inte &r ovanligt att dldre radiatorer

*3 Kostnaden inkluderar en varmemtare per lagenhet (2500 kr), en lagenhetscentral
(2000 kr/Igh), installation (1000 kr) samt ihop koppling med centralt system (1000 kr for
hela omradet). Sammantaget cirka 5 500 kr om kostnaden for ihopkoppling med centralt
system ej inkluderas. Uppgifterna fran SABO:s enkat samt mailkontakt med Niklas
Christensson pa Eksta Bostads AB, 2014-06-13.

44 Enligt uppgifter fran SP ar l4gsta pris pa en varmemétare 800 kr exkl. moms (1 000 kr
inklusive moms) vilket ar mataren som anvands vid omrékningen. Se bilaga 6.

*® De redovisade kostnaderna ar Wikells berékningar men dar Boverket har slagit ut
gemensamma kostnader for insamlingsenheter och signalforstarkare pa byggnadens
lagenheter. Boverket har gjort antagandet att det krdvs en signalforstarkare per sex
lagenheter (dvs. en per vaning) och en insamlingsenhet for typbyggnaden. Kostnad for
mjukvara och display &r inte inkluderat.

46 Bilaga 7

7 Mote SFFE 2014-01-23

48 Bilaga 6
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och ledningar i varmesystem behalls vid renovering och ombyggnad
vilket ger hégre kostnader.*

Wikells/Enerwex har berdknat kostnaden for installation av ett tradlost
matsystem i samband med ombyggnad dar tre méatare installeras. Om
kostnaden for signalforstarkare och insamlingsenhet slas ut pa
typbyggnadens lagenheter ges kostnaden 16 000 kr. Boverket har raknat
om detta dér ultraljudsmataren ar ersatt med billigast mdjliga matare
vilket ger en totalkostnad pa 8 800 kr. Dessa ar kostnaderna som anvands
vid kostnadseffektivitetsberakningarna vid ombyggnad.

Driftkostnader

Om datainsamlingen sker genom fjarravlasning uppger kallor en
driftskostnad pa 100-500 kr per lagenhet och ar, se tabell 6.

Tabell 6 Driftkostnader per lagenhet och ar for ett antal exempel
Kalla Kostnad, kr/lgh och &r  Kommentar

Projektengagemang 375 Kostnaden ar beroende pa
lagringstid och tidsupplésning. Ej
inklusive fastighetsagarens tid.

SFFE 100-500 | genomsnitt 250 kr.

Hyresbostader 220 Drift av varme- och

Norrkdping vattenmatning, tradbundet i
fastigheten, fiber till huvudkontor.
Stangt system.

Bostads AB Mimer 375 Arskostnad per lagenhet ill
energibolaget som skéter drift och
fakturering.

Kopparstaden 120 De raknar med en 6kad kostnad
framover.

Uppsalahem 360 Inkluderar méatvardesinsamling,

debiteringsfiler, ansvar for
system, presentationssystem via
web samt felrapportering for
matning av varme och vatten.

Driftkostnaderna fran bostadsbolagen géller oftast bade varme och vatten
tillsammans. Driftkostnaden for endast vatten- eller virmematning nér de
gors separat kan darfor antas vara nagot lagre eftersom kostnaden
paverkas av antalet matpunkter. For denna utredning har driftkostnaden
satts till 250 kronor for att mata varme respektive vatten per lagenhet och
ar.

Valjer man manuell avlasning betalar man i vissa fall en summa per
avlasning, ibland en fast kostnad per lagenhet och ar. Enligt uppgift fran
konsult ligger kostnaden for avlasning pa 190-350 kr inkl. moms per
avlasning och lagenhet.* | energieffektiviseringsdirektivets bilaga VI

49 Resonemanget bakom dessa antaganden hittas i avsnittet Byggnadstekniska
forutséttningar for individuell matning samt i bilaga 8.

%0 Techem tar samma pris fér mobil/manuell som automatiserad fjarravlasning, 250-300
kr per ar och lagenhet (mailkorrespondens med Joakim Palsson, Techem, 2014-08-20). En
utredning gjord for Boverkets rdkning av Bo Frank visar att kostnaden &r 190-350 kr per
avlasning och lagenhet (rapport Teknisk beskrivning for radiatormdtare och
komfortmatare, diarienummer 1300-2014)
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star om minimikraven for fakturering och faktureringsinformation. Den
boende ska kunna fa faktureringsinformationen som visar anvandningen
varje kvartal om de begér detta eller har valt e-faktura. Annars ska
informationen lamnas tva ganger per ar. Givet avlasningskostnaden ger
detta ett kostnadsintervall pa 380-1 400 kr per lagenhet och ar.

Kalkylmodellen for varme

Kalkylmodellen for att berédkna kostnadseffektiviteten for varmematning

ar en investeringskalkyl skapad i Excel med féljande delar:

o Kalkylperiod, 10 ar.

o Energianvandningen for varme férdelas manadsvis.

e Fyra orter &r inkluderade, Malmg, Stockholm, Sundsvall och Kiruna.

o Tva fjarrvarmetaxor for Malmo, Stockholm och Sundsvall samt en
taxa for Kiruna.

o Real kalkylranta, fyra procent i huvudalternativet.

« Installationskostnad och arliga driftskostnader for typbyggnaden.

o Berakningarna gors i 2014 ars priser.

e Priserna ar inklusive moms.

For berdkningarna matas uppgifter in om den totala energianvandningen

vid 23 °C, 22 °C och 21 °C for respektive typbyggnad i de fyra orterna.
Fran modellen far vi:

e NV(intdkt) som &r nuvardesberdkningar av intdkterna (vardet av
energibesparingen och vérdet av effektbesparingen)

e NV(kostnad) som &r nuvardesberakningar av kostnaderna (installation
och drift)

NV (intdkt) > NV(kostnad) innebdr att investeringen &r kostnadseffektiv.

Berakningsresultat, analys och forslag

Berékningsresultaten for individuell métning av varme redovisas i sin
helhet i bilaga 2. Nedan presenteras resultatet i korthet med analys och
Boverkets forslag.

Varmematning vid uppférande

Enligt berdkningarna gjorda i kalkylmodellen &r en investering i
varmemadtare i samband med uppfdrande av byggnad, dar en
varmematare installeras per lagenhet, i de allra flesta fall inte
kostnadseffektiv. Detta illustreras i tabell 7 nedan, endast 31 av totalt 420
stycken investeringskalkylerna visar pa lénsamhet.
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Tabell 7 Antal berdkningar for respektive installationskostnad for en
varmematare samt antal och andel I6nsamma utfall.

Installationskostnad  Antal berakningar i Antal Andel
kalkylmodellen I6bnsamma fall

2250 84 21 25%
3050 84 10 12%
5000 84 0 0%
7600 84 0 0%
10400 84 0 0%
Totalt 420 31 7%

Berékningsresultatet visar att energibesparingen av en grads lagre
temperatur inte i nagot fall racker for att investeringen ska bli
kostnadseffektiv. | de flesta fall racker inte heller tva graders
temperatursénkning.
Endast nar foljande tva kriterier ar uppfyllda visar berakningarna pa
kostnadseffektivitet utifran Boverkets kalkylmodell:
» samtliga boende sénker sin temperatur med tva grader
o installationskostnaden &r 2 250 - 3 050 kr per lagenhet vilket har
innebér installation av vdrmematare med manuell avlasning (2 250 kr)
eller att man valjer den billigaste mataren med vinghjulsteknik och
tradlos fjarravlasning (3050 kr)

Boverkets bedémning &r att en temperatursankning i storleken tva grader
som en effekt av individuell matning inte &r trolig. Dessutom innebdr
installationskostnaderna att fastighetségaren eller byggherren begrénsas i
sitt val av matare och datainsamling. Resonemangen kring detta utvecklas
nedan.

Baserat pa berakningsresultaten foreslar Boverket att det inte i nagot
fall ska krévas individuell matning av varme vid uppforande.

Tva graders temperatursankning

En forutsattning for kostnadseffektivitet i kalkylen &r att byggnadens

inomhustemperatur sjunker med tva grader. Detta har i kalkylmodellen

gjorts genom att samtliga boende aktivt antas sénka sin temperatur med
tva grader. Att detta blir effekten av individuell matning av varme pa
lagenhetsniva ar enligt Boverket inte troligt, av féljande anledningar.

o Manniskor uppfattar temperatur pa olika satt och vill darfor ha olika
inomhustemperatur. Att kvinnor ar kénsligare an man for lokala
temperaturskillnader och &ldre generellt upplever temperaturer som
kallare &n yngre har nyligen visats i en avhandling.>* Aven den
enkatundersokning som genomférdes inom Betsi-projektet, som har
diskuterats i ett tidigare avsnitt, stéder argumentet att individer
upplever inomhustemperaturer olika. Undersokningen visar att 16
procent av de boende i flerbostadshus uppférda under perioden 1996-

3 Schellen, L. (2012), Beyond uniform thermal comfort: on the effects of non-uniformity
and individual physiology. Eindhoven: Technische Universiteit Eindhoven.


http://www.tue.nl/en/university/departments/built-environment/the-department-of-the-built-environment/staff/detail/ep/e/d/ep-uid/20021634/
http://www.tue.nl/en/publication/ep/p/d/ep-uid/273856/
http://www.tue.nl/en/publication/ep/p/d/ep-uid/273856/
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2005 upplever inomhustemperaturen som for lag medan tva procent
besvérades av alltfér hdg inomhustemperatur.

e Virdet av energibesparingen &r litet och har troligen en marginell
paverkan pa de boende. Tva graders temperatursankning i en
typbyggnaden placerad i Kiruna ger i berdkningarna det storsta
positiva resultatet givet de gjorda antagandena. Under tio ar blir
vinsten 57 851 kronor totalt for byggnaden. Detta motsvarar cirka 20
kronor per lagenhet och manad vilket far ses som litet i forhallande till
ménadskostnaden fér en lagenhet.

e Branschaktdrer som arbetar med individuell matning ser inte
temperatursédnkning som en trolig effekt av individuell métning. Detta
framkom under den hearing som Boverket anordnade for att diskutera
kostnader och intédkter med branschaktérer med stor erfarenhet av
individuell matning. Bland annat stélldes fragan ”Vad anser du ha
storst potential till energibesparing i samband med individuell
métning?”. Ingen av grupperna®® anség att sankt temperatur hade
storst potential. Vidare stélldes fragan ”Om individuell matning
installeras i en byggnad, hur bedémer du att temperaturen i byggnaden
utvecklar sig?”. 56 procent av grupperna svarade att den forblir
ofdrandrad, 22 procent en 6kad temperatur, 0 procent bedémde att
temperaturen skulle sjunka.

Ett rimligare scenario efter att individuella vdrmemétare installerats i en
byggnad ar att de boende véljer olika inomhustemperaturer. En situation
dar lagenheternas temperatur skiljer sig at men energiatgangen for
byggnaden anda motsvarar en sankning med tva grader ar enligt Boverket
inte trolig. Varmen kommer istéllet att bérja vandra mellan lagenheter
och de boende som 6nskar hogre temperatur kommer att fa betala inte
bara for sin egen varme utan dven for grannens om denne 6nskar lagre
temperatur (l&s mer om detta i avsnittet Byggnadstekniska
forutsattningar).

Installationskostnaden

En ytterligare forutséttning for att berdkningsresultatet ska visa pa
kostnadseffektivitet, forutom en temperatursankning med tva grader, ar
att installationskostnaden ar 1ag, i berdkningarna ar 2 250 - 3050 kronor
for en virmematare.

Berdkningarna dr gjorda utifran antagandet att det bara behdvs en
matare per l&genhet i nya hus. Men 50-80 procent av de flerbostadshus
som byggs i dag har varmestamsinstallationerna langs yttervaggen. |
dessa fall kréavs fler varmematare vilket ger en hdgre
installationskostnad.>

Vidare, for 3050 kronor installeras den billigaste mataren med
vinghjulsteknik som kommunicerar tradlost med byggnadens
insamlingsenhet. Som tidigare namnts kan tradlés kommunikation i vissa

>2 57851/10/12/24 = ca 20 kr

>3 Under hearingen delades deltagarna in i grupper for att diskutera olika fragestallningar.
> Se avsnittet Byggnadstekniska forutsattningar for individuell métning samt bilaga 8 for
mer information om detta.
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byggnader vara problematiskt. Vid nyproduktion rekommenderar vissa
att installera tradbunden teknik for att sékerstalla god datadverforing.

Den l&gsta kostnaden, 2 250 kr per ldgenhet, innebér att man koper en
paketlosning med installation av matare, avlasning och framtagande av
debiteringsunderlag. De foretag som séljer sadana paket menar att det &r
endast nar man har kontroll pa hela kedjan, fran installation till avlasning
och debitering under produktens livslangd, som man kan garantera en
kvalitativ produkt. Ett potentiellt problem for fastighetsédgare som valjer
denna l6sning &r att den skapar inlasningseffekter eftersom
fastighetsagaren blir utelamnad till ett fatal leverantérer. Uppfyller
systemet inte de krav som stélls kan det valla problem och det uppstar
byteskostnader om fastighetsagaren valjer att byta system.*

Fastighetségarna, Hyresgastféreningen och Sabo har gemensamt tagit
fram en rekommendation om individuell métning vid
tappvarmvatteninstallation for att underlatta for lokala parter att teckna
dverenskommelser. Nagon motsvarande rekommendation finns inte for
varmematning, men tappvarmvattenrekommendationen ger
organisationernas syn pa teknikval vid individuell méatning.

Vid inférandet av individuell matning av tappvarmvatten
rekommenderas medlemsféretagen att vélja tillforlitlig utrustning med
standardiserade grénssnitt mellan métare och insamlingsenhet, mellan
insamlingsenhet - centralt system och mellan centralt system -
hyressystem. Varje komponent i kedjan ska saledes ha standardiserat
gréanssnitt och darmed vara erséttningsbar.*® Rekommendationen lyfter
fram standardisering och ersattningsbarhet som viktiga aspekter vid
individuell métning av tappvarmvatten. Darigenom minimeras
inlasningseffekter och byteskostnader for fastighetsagaren. Samtidigt
innehaller rekommendationen att hyresgasten helst ska kunna félja
forbrukningen i realtid och att insamlingen av méatdata sker med
automatiska system. Detta leder till dyrare system och det kravs da storre
besparingar for att kunna rékna hem investeringen.

Varmemaétning vid ombyggnad

Enligt berdkningarna gjorda i kalkylmodellen &r en investering i
varmematare i samband med ombyggnad dér det krévs tre varmematare i
de allra flesta fall inte kostnadseffektivt. Endast 9 av totalt 126
investeringskalkyler visar pa lonsamhet.

> Den ekonomiska litteraturen kring byteskostnader (switching costs) &r omfattande. En
Oversikt ges i Klemperer, P.D. (1995), "Competition when Consumers have Switching
Costs: An Overview with Applications to Industrial Organization, Macroeconomics, and
International Trade” Review of Economic Studies

% Fastighetségarna, Hyresgéstforeningen & SABO (2011)., Individuell métning och
debitering (IMD), Rekommendation
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Tabell 8 Antal berdkningar for respektive installationskostnad samt antal
och andel I6nsamma utfall.

Installationskostnad ~ Antal berdkningar  Antal Ionsamma Andel

fall
8800 63 9 14%
16000 63 0 0%
Totalt 126 9 7%

Berékningsresultatet, som redovisas i sin helhet i bilaga 2, visar att en
grad lagre temperatur inte i nagot fall racker for att investeringen ska bli
kostnadseffektiv. | de allra flesta fall racker inte heller tva graders
temperatursénkning.
Endast ndr samtliga av foljande kriterier ar uppfyllda visar
berdkningarna kostnadseffektivitet ndr tre matare installeras:
» samtliga boende i byggnaden sanker sin inomhustemperatur med tva
grader
o installationskostnaden for tre matare dr 8 800 kr per lagenhet vilket
innebdr installation av den billigaste mataren med vinghjulsteknik och
tradl6s kommunikation
e Typbyggnadens energiprestanda efter ombyggnaden ar 75 procent
sémre an BBR:s krav vid uppforande

Boverkets beddmning &r, precis som vid uppforande, att en
temperatursankning av den storleken som en effekt av individuell
maétning av vérme inte &r trolig. De allra flesta byggnader som byggs om
ska dessutom uppna en battre energiprestanda &n 75 procent samre &n
nuvarande krav. En béttre energiprestanda, exempelvis att den efter
ombyggnad blir 50 procent sdmre &n nuvarande krav, innebér att
investeringen inte langre ar Ionsam i vara berakningar. Dessa resonemang
utvecklas under nésta rubrik.

Baserat pa berakningsresultaten foreslar Boverket att det inte i nagot
fall ska krévas individuell matning av varme vid ombyggnad.

Resultatet redovisat ovan utgar fran att det kravs flera varmemétare
vid ombyggnad. Under rubriken Installationskostnader fors ett
resonemang kring de fall dar varmemétning kan goras med en métare
efter ombyggnad med slutsatsen att det inte heller i dessa fall &r troligt att
individuell métning ar kostnadseffektivt.

Tva graders temperatursankning

En forutsattning for kostnadseffektivitet i kalkylen &r att byggnadens
inomhustemperatur sjunker med tva grader. Att detta blir effekten av
individuell métning av vérme diskuteras ovan i avsnittet Varmematning
vid uppférande och samma argumentation géller &ven har.

Samre energiprestanda efter ombyggnad

Forutom en temperatursankning pa tva grader kravs, for att kalkylen ska
visa pa positivt resultat, att byggnaden har en energiprestanda som ar 75
procent samre an vad som tillats i nya flerbostadshus enligt nuvarande
krav i BBR. Samma nivaer tillampas vid ombyggnad som vid uppférande
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av byggnad, men vid ombyggnad ska kraven modifieras utifran
andringens omfattning, byggnadens forutsattningar, varsamhetskravet och
forvanskningsforbudet (BBR 1:22). Energiprestandan ska alltsa, om
mojligt, motsvara kraven vid uppférande i BBR 9:2 och 9:3 efter
ombyggnationen. Om byggnaden inte uppfyller dessa krav ska i stéllet
specifika U-varden for klimatskarmen efterstravas (BBR 9:92). Fa
byggnader nar nybyggnadskraven och detsamma géller sannolikt de
efterstrdvade U-vérdena. Men ett rimligt antagande 4r att de allra flesta
byggnader som byggs om kommer att uppna en béttre energiprestanda &n
75 procent sdmre &n BBR:s krav vid uppforande.

Installationskostnad

Slutligen kravs ocksa, for att kalkylen ska visa pa lonsamhet, att
installationskostnaden kan hallas nere. | berdkningsexemplen har
installationskostnaden satts till 8 800 kronor respektive 16 000 kr for tre
matare. Om ultraljudsmatare installeras, vilket ger den hogre
installationskostnaden, ar investeringen aldrig kostnadseffektiv.
Fastighetsagaren eller byggherren &r alltsa hanvisad till en billig
vinghjulsmatare och tradlés kommunikation for att kunna fa l1onsamhet i
investeringen, och da under forutsattning att installationen &r latt att
genomfora. Risken &r dock stor for tillkommande kostnader vid
installation i samband med ombyggnad och vésentlig andring av
varmestammar.

Majoriteten av de branschaktdrer och konsulter som Boverket har
traffat under arbetets gang menar att individuell métning av varme endast
ar aktuellt i de fall dar lagenhetens energi for uppvarmning kan matas
med en varmematare. Det ska ocksa vara forberett for och enkelt att
installera méataren for att installationskostnaden ska bli rimlig. |
ombyggnadsfallet ar detta endast mojligt i den del av bestandet som har
centralt lagda varmestammar. Eftersom tekniken att placera
varmestammar centralt bérjade bli vanligare forst under sent 1990-tal, &r
det en mindre del av bestandet som har varmestammar centralt
placerade.> Nér dessa byggnader genomgér en vasentlig andring i
samband med ombyggnad kommer energianvéndning for uppvarmning
av en lagenhet i vissa fall kunna matas med endast en varmematare. Da
varmestammar generellt haller valdigt lange kommer dessa byggnader
inte genomga en sadan &ndring inom nagon nara framtid. Vidare &r det
ingen garanti att det gar att installera en varmematare aven i de fall
varmestammarna ar placerade centralt, utan tillkommande kostnader for
justeringar for att fa plats med mataren (las mer i avsnittet
Byggnadstekniska utgangspunkter).

For att anda undersoka om det ar kostnadseffektivt att mata varme
individuellt vid ombyggnad nar det endast kravs en virmematare per
lagenhet, har vi gjort berakningar dér installationskostnaden satts till
3050 kr, 5000 kr och 7 600 kr for en varmemétare vid ombyggnad.
Berakningsresultatet fran kalkylmodellen visar att om installationen
kostar 5 000 — 7 600 kr &r den kostnadseffektiv om samtliga i byggnaden

5 Cirka 20 procent enligt statistik frén Boverkets databas Betsi.
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sanker temperaturen tva grader.®® Vi har i tidigare avsnitt redovisat varfor
en temperatursénkning av den storleksordningen inte &r en trolig effekt av
individuell métning av vérme.

En lagre installationskostnad for en varmemaétare, 3 050 kr per
lagenhet, ger kostnadseffektivitet nér samtliga sanker temperaturen en
grad och déar byggnaden har en energiprestanda som &r 50-75 procent
sémre an BBR:s krav vid uppforande.

Statistik fran Boverket energideklarationsregister visar att den
genomsnittliga energiprestandan for flerbostadhus uppfdrda under
perioden da centrala varmestammar borjade bli en vanligare metod, &r sa
bra att en grads temperatursankning inte racker for att fa
kostnadseffektivitet i investeringen. Den genomsnittliga energiprestandan
for byggnader uppférda i klimatzon | under 1990-2014 ar 142 kWh/m?,
cirka 10 procent samre &n dagens krav for klimatzonen.> Motsvarande
siffror for klimatzon 11 och 111 &r 124 KWh/m? respektive 104 kWh/m?,
cirka 10 respektive 15 procent sémre &n dagens krav.®

Det kan ocksa namnas att besparingen vid en grads
temperatursénkning ar, enligt berdkningarna, som béast 15 kronor per
manad och lagenhet vilket far ses som litet i forhallande till
manadskostnaden for boende. Prissignalen att sanka temperaturen ar
saledes svag.

*8 Om installationen kostar 7 600 kr krévs aven att byggnadens energiprestanda ar 50-75
E)gocent sé&mre dn nuvarande krav i BBR.

I BBR 9:2 finns dagens energihushéllningskrav vid uppférande. Kravet for klimatzon |
ar 130 kWh/m?, fér klimatzon 11 110 kWh/m? och for klimatzon 111 90 kWh/m-
80 Statistik fran Boverkets energideklarationsregister Gripen.
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| detta avsnitt beskrivs forst intéktssidan av att mata tappvarmvatten
individuellt. Darefter beskrivs kostnadsposterna installation och drift och
Boverkets kalkylmodell. | sista avsnittet redovisas resultatet av
kostnadseffektivitetsberdkningarna, Boverkets analys av dessa och
forslag.

Intaktssidan tappvarmvatten

Tva parametrar ar viktiga att skatta for att berakna vardet av minskad
forbrukning av tappvarmvatten. Dels forbrukningen av tappvarmvatten
fore installation av individuella vattenmatare, dels effekten av den
individuella métningen pa forbrukningen av tappvarmvatten. Dessutom ar
VA-avgiften och fjarrvarmepriset centrala for berédkningsresultaten.
| detta avsnitt redovisas metod och indata for de berdkningar som
gjorts for att visa pa energi, - effekt- och vattenbesparingen nar
tappvarmvattenanvandningen minskar. | korthet visar avsnittet foljande:
e Forbrukningen av tappvarmvatten i nya bostéder &r lagre an i
befintliga eftersom bade rorinstallationer och armaturen ar av battre
kvalitet.
¢ Vid en vasentlig &ndring av en tappvarmvatteninstallation i samband
med en ombyggnad utformas installationer och armatur som
motsvarar nyproduktion.
» For typbyggnaden antas forbrukningen totalt under ett ar vara
1 000 m®, vilket motsvarar 0,43 m® per m* A,
e Forbrukningen av tappvarmvatten antas minska med 0 — 30 procent
nér forbrukningen méts individuellt.

Forbrukningen av tappvarmvatten

Vilken tappvarmvattenforbrukning som sétts som referensvarde, dvs.
forbrukningen fore installation av individuella matare, paverkar
berdkningsresultatet.
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En vasentlig andring av tappvatteninstallationerna i samband med en
ombyggnad antas innebéra att installationer och armatur far motsvarande
prestanda som i ett nyproducerat flerbostadshus. Utgangspunkten &r
darfor att tappvattenférbrukningen ar densamma i nya och ombyggda
hus.

Referensvérdet for tappvarmvattenférbrukningen i typbyggnaden
under ett &r &r satt till 1 000 m® vilket motsvarar cirka 18 m* per person
och ar. Resonemanget bakom detta redovisas nedan.

Tappvarmvattenforbrukning i ny- och ombyggda flerbostadshus

Svebyprogrammet tar fram siffror om forbrukning som anvénds av
branschen for att berékna energianvandningen i nyproducerade
byggnader. Eftersom forbrukningen av tappvarmvatten inte bara beror pa
de boende utan aven pa armatur och varmvattencirkulation, raknar man
med att varmvattenanvandningen &ar nagot lagre i nya byggnader. Sveby
redovisar en tappvarmvattenforbrukning i intervallet
13 — 32 m® per person och r, den lagsta siffran ar forbrukningen i ett
passivhus. Den genomsnittliga tappvarmvattenférbrukningen ar 18 m® per
person och &r i flerbostadshus.®*

For att kunna rakna upp anvandningen till lagenhetsniva kravs
uppgifter om antal personer i varje lagenhet. Tabell 8 visar Svebys data
for antalet personer per lagenhet.

Tabell 9 Antal personer i genomsnitt i lagenheter enligt Sveby
Antal rum + kék 1 rk 2rk 3rk 4 rk 5rk 6+ rk

Antal boende 142 163 218 2,79 3,51 3,51

Anvander vi Svebys schablonvérden ger det 53% personer totalt i
typbyggnaden och en férbrukning p& 954 m® per ar®, vilket avrundas till
1000 m®. Detta motsvarar en férbrukning pa 0,43 m® per m? Ay,

Figur 5 Ett vaningsplan i typbyggnaden, 121 kvm antas motsvara fyra
rum och kok, 74 kvm tre och 66 kvm tva

—i20m
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Eftersom den initiala forbrukningen av tappvarmvatten paverkar
berékningsresultatet har vi i kanslighetsanalysen aven raknat pa
kostnadseffektiviteten av individuell métning nér forbrukningen av

ol Sveby (2009), Brukarindata for energiberékningar i bostéder.

Varje vaning antas ha tva fyror, 2 treor och 2 ettor (8x2,79)+(8x2,18)+(8x1,63)=53.
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53x18=954.
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tappvarmvatten fore installation av métare &r hogre &n 1000 m®. Detta
hanteras i Monte Carlo-simuleringarna och beskrivs utforligt i bilaga 4.

Minskad férbrukning med individuell méatning

Minskningen i tappvarmvattenférbrukning efter inférandet av individuell
métning av tappvatten ar en av de parametrar som paverkar slutresultatet
mest. | litteraturen varierar uppgifterna och ndgon samlad bild ar svart att
fa. | tidiga studier bedéms minskningen till 10-30 procent.** Svenska
Bostader uppger svarigheter med att fa lonsamhet i IMD-investeringar for
varmvatten. Bolaget har utvarderat IMD med varmvatten i ett antal
fastigheter, nagra aven med varmedebitering. Den besparingspotential
inom varmvatten som man inledningsvis trodde fanns har inte kunnat
verifieras.®

Sveby har tidigare angivit en besparing i energianvéndningen for
tappvarmvatten pa 20 procent med individuell matning och debitering av
tappvarmvatten i flerbostadshus. Man refererar dock till nya matningar
fran bl.a. SABO och HSB som visar att besparingen uteblivit. Darfor
avstar Sveby i dagslaget fran nagra rekommendationer mer n ett avdrag
pa 0 — 20 procent kan anvandas tills dess att nya utredningar tagits fram.®

En hearing genomfordes i maj 2014 som samlade experter inom
manga olika omraden. En fragestallning var hur mycket forbrukningen av
tappvarmvatten minskar genomsnittligt i en byggnad om individuell
matning installeras. Svaren varierade mellan O procent och 30 procent
med en tyngdpunkt kring cirka 10 procent.

VA-avgiften

VA-avgiften har tagits fram for samtliga kommuner i de 1an som de fyra
orter &r geografiskt placerade i och som anvénds i kalkylen.®” Att
anvanda den rorliga VA-avgiften for att vardera vattenbesparingar vid
I6nsamhetsberakningar kan utgora en svarighet. Det utvecklas i nasta
avsnitt.

VA-verksamhet &r ett naturligt monopol som féljer
sjalvkostnadsprincipen

Det ligger utanfor denna utrednings uppdrag att kunna forutse om och i sa
fall hur taxestrukturen for vatten och avlopp dndras vid minskningar i
vattenférbrukningen. Vi vill dock uppmarksamma pa fragestallningen
eftersom det kan fa aterverkningar pa de lonsamhetsberakningar som gors
inom uppdraget. Lonsamhetsandelarna kan vara gverskattade i samtliga
tabeller som presenteras nedan. Skalet ar féljande.

VA-verksamheten i Sverige ar ett sa kallat naturligt monopol. Detta
innebdr att huvudmannen sjélv ar suveran att bestimma sin egen taxa.
Taxan bestams uppat av vattentjanstlagen som anger att intékterna for

o4 Energimyndigheten (1999), Utredning angdende erfarenheter av individuell matning
av varme och varmvatten i svenska flerbostadshus och Energimyndigheten (2003),
Individuell vdrmemétning i svenska flerbostadshus — En l&agesrapport.
6 http://imwww.energi-miljo.se/artikelem/individuell-matning-far-underkant/
66 Sveby (2012), Brukarindata bostader, s 20

Uppgifter fran Svenskt Vatten.
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verksamheten inte far dverstiga nédvandiga kostnader. Det
kallas sjalvkostnadsprincipen.

Brukningsavgifter innehaller normalt tva komponenter, en arlig fast
avgift och en rérlig avgift (kronor per m?, VA-avgiften). VA-avgiften i de
kommunala vattenverken ar administrativt satta for att, i kombination
med andra avgifter inom VA-omradet sasom den fasta delen i
brukningsavgiften, uppna sjalvkostnad. Om vi antar att sjalvkostnad
uppnas fore inférandet av individuell méatning. Sedan infors individuell
maétning och férbrukningen minskar.

D& hushallen sparar vatten maste VA-verken anda fa tackning for sina
kostnader. Minskningen i vattenforbrukning leder till ckade krav pa
genomspolning av ledningsnatet for att bibehalla god vattenkvalitet. En
Okad volym vatten for extra spolning kan behdvas. Vid spolning av
ledningsnatet tar vattenleverantdren betalt genom de fasta avgifterna,
medan konsumenternas vattenanvandning finansieras av de rérliga
avgifterna.®®

Om det kravs att brukningsavgifterna, antingen den fasta delen eller
VA-avgiften eller en kombination av de tva, maste hojas som ett resultat
av inforandet av individuell méatning for att aterga till sjalvkostnad bor
detta tas hansyn till. Det leder i sa fall till vasentliga effekter pa
kalkylresultaten. Vardet av vattenbesparingen skulle reduceras och langt
fler simuleringar skulle bli olénsamma. Vardet av vattenbesparingen for
fastighetsdgaren blir darfor inte lika stor och lénsamhetsandelarna
Overskattas darfor. Hur stor 6verskattningen &r svart att uttala sig om men
det kan rora sig om flera procentenheter.

| den fortsatta presentationen beaktas inte VA-verkens agerande for att
uppna sjalvkostnad vid inforandet av individuell métning annat &n med
kommentarer.

Kostnadssidan tappvarmvatten

Kostnaderna i kalkylen &r installation och drift for individuell métning
och debitering. Precis som i fallet virmematning ar installationskostnaden
kostnaden for material och arbete att installera nédvandig utrustning for
att kunna méta och denna kostnad varierar av samma anledningar som for
varmematning.

Utifran de berakningar och uppgifter om installationskostnader som
Boverket har tagit del av, och som redovisas nedan, har ett antal
kostnader valts ut for att representera den stora variation av matare och
matsystem som finns pa marknaden idag. Eftersom det kan kravas en
eller flera métare saval vid uppforande som vid ombyggnad, och dar
utgangspunkten ar att installationskostnaden &r densamma i de bada
fallen, har vi valt att rakna pa kostnaden for en respektive tva matare som
far representera bade uppforande- och ombyggnadsfallen. Kostnaderna
presenteras i tabell 9 nedan. Ett langre resonemang kring dessa kostnader
foljer i detta avsnitt.

% Eor en diskussion, se Boverket (2002), Hushallning med kallt och varmt vatten.
Individuell métning och temperaturstyrning, s 33.
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Tabell 10 Installationskostnad vattenmatare vid uppférande och

ombyggnad
Kalla Matare Kommunikation Kr per
lagenhet
inkl.
moms
En méatare SFFE Vinghjulsmatare Manuell avlasning, 1050
inget system i
byggnaden for
insamling av data.
SP Billigaste Installationen goérs av 1375
vinghjulsmataren  en "okunnig kopare”.
SABO Ultraljudsmatare,  Inget system i 2 300
Kamstrup byggnaden for
insamling av data.
SABO Matare fran Tradbunden 3500
Elvaco kommunikation, en
insamlingsenhet for
byggnaden.
Wikells Ultraljudsmatare,  Tradlost system, en 4700
Multical 21 insamlingsenhet och
fyra signalférstarkare
for typbyggnaden.
Tva matare  SP Billigaste Installationen goérs av 1875
vinghjulsmataren  ett storre
fastighetsbolag med
stort system.
Wikells  Vinghjulsmatare,  Tradlost system, en 6 800"
GWF insamlingsenhet och
fyra signalforstarkare
for typbyggnaden.
Wikells Ultraljudsmatare,  Tradlost system, en 8 500

Multical 21

insamlingsenhet och
fyra signalforstarkare
for typbyggnaden.

* Kostnaden fas fran Wikells berakning for ett tradlost system med ultraljudsmatare (Multical
21) dar mataren har byts ut till en billigare vinghjulsmatare (GWF)

Alla installationskostnader uppgivna fran konsulter ar under forutsattning

att vattenmataren kan installeras utan att ytterligare arbete kravs.

Driftkostnaden ar 250 kr per lagenhet och ar (se avsnittet om
varmematning). | driftkostnaderna inkluderas inte ytterligare eventuella
kostnader for fastighetsagaren i form av reparationer och kundkontakt.
For ett allmant resonemang kring olika datainsamlingssystem, se avsnittet
om kostnader for varmematning.

Vattenmatare

De vattenmatare som anvénds i dag ar fraimst mekaniska vinghjulsmatare,
men &ven turbinmétare och ultraljudsmétare anvands. Samtliga finns som
MID-godkénda® vattenmatare och som sddana ska de mata all
vattenvolym som passerar den, oavsett vattentemperatur. Vattenkvaliteten
ar avgorande for hur korrekt métningen blir dar varmvatten generellt &r

% Godkanda enligt Matinstrumentsdirektivet 2004/22/EG.
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varre for matarna an kallvatten. Kostnaden for en vattenmatare ligger
mellan 400 — 1250 kr inkl. moms dar vinghjulsmétaren &r billigast och
ultraljudsmatare dyrast.™

Installationskostnad vattenmatare vid ny- och ombyggnad

Utgangspunkten for installationskostnaden vid uppforande och vid
ombyggnad &r att det i bada situationerna kan kravas 1-2, ibland fler,
vattenmatare beroende pé hur projekteringen gors. Dock ar det vanligare
att det racker med en matare vid uppforande och minst tva vid
ombyggnad. Aven kostnaden att installera matarna pa réren antas vara
samma eftersom situationen vid nyproduktion och vid en vésentlig
andring av vattenrdren kan ségas vara likvérdiga.

Boverket har tagit del av material fran SFFE dar kostnader for
installation av vattenmatare i befintliga byggnader for ett antal projekt
redovisas. Installationskostnaden ligger i spannet 1 050-2 500 kr
beroende pa antalet matare. Kostnaden inkluderar inte insamlingsenheter
for fjarravlasning eftersom manuell avlasning gors.”

Uppgifter fran SP visar kostnader fran 1 375 — 7 125 kr beroende pa
antal méatare, vilken matare som véljs och storleken pa samt kunskapen
hos fastighetsbolaget. Ett storre fastighetsbolag med ett stort system
betalar exempelvis mindre &@n den lilla fastighetsagaren som véljer
billigast mojliga system.

Uppgifter fran bostadsbolag knutna till Sabo och den enkat som Sabo
genomforde uppger installationskostnader i samma kostnadsintervall.
Eksta bostads AB installerade vattenmatare i en ny byggnad och uppger
en installationskostnad pa 3 500 kr for installation av en
varmvattenmatare per lagenhet.” Det &r d& ett system med trddbunden
kommunikation. Kopparstaden uppger en kostnad pa 4 500 kr for
installation av en métare da byggnaden genomgick en ombyggnad.
Bostads AB Mimer uppger i samma enkét en kostnad pa 2 300 for
installation av en vattenmatare i samband med ombyggnad. Denna
kostnad inkluderar inte nagot system for datainsamling i byggnaden.
Istallet samlas informationen in direkt av energibolaget via deras
befintliga system.” LKF, som Boverket besokte, installerar ultraljuds-
och vinghjulsmatare i nyproduktion. Kostnader for installation for en
exempelbyggnad uppges vara 6 100 kr.”

" ge bilaga 6 for en fordjupad beskrivning av olika typer av vattenmatare, deras funktion,
%ris, matnoggrannhet, utesittningstid och livslangd.

Material frdn SFFE inkommit via mail 2014-03-24.

"2 Material fran Sabo:s enkatundersdkning mottaget mail 21 mars 2014. En
varmvattenmaétare per lagenhet, 500 kr for mataren, 4 000 for insamlingsenheten och
installation av den, 2 000 kr for driftsattning och installation. Insamlingsenheten och
driftsattning ar ocksa for kallvatten, kostnaden for denna delas darfér mellan dessa. Det
%r 3 500 kr per lagenhet for endast matning av tappvarmvatten.

Material fran Sabo-enkat inkommit via mail 21 mars 2014. En métare per lagenhet,
priser per l&genhet: métare och installationsmaterial 750 kr, montering 750 kr,
insamlingsenhet 2000 kr, driftsattning och elinstallation 1 000 kr.
™ Material frén Sabo:s enk&tundersokning mottaget via mail 21 mars 2014. Kostnader i
samband med installation och idriftsattning: 2000 kr/Igh Upplaggningskostnad: 300 kr/lgh
sgngéngssumma per Igh vid igangkoérning av tjénsten).

Presentation av LKF vid Boverkets besok 2014-03-24.
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Wikells med hjalp av Enerwex har riaknat pa installationskostnaden for
installation av tva vattenmétare med ultraljudsteknik och tradlost
kommunikation respektive for tva vattenmatare med vinghjulsteknik och
tradbunden kommunikation. Kostnaden per lagenhet ligger i spannet

7 700 — 8 500 kr. Omraknat utifran att en matare kravs gor att kostnaden
sjunker till 4 300 - 4 700 kr.”

Kalkylmodellen for tappvarmvatten

Kalkylmodellen ar en investeringskalkyl skapad i Excel med féljande
delar:

o Kalkylperiod, 10 ar.

e Den totala varmvattenforbrukningen innan den méts individuellt antas

i modellen vara jamt fordelad 6ver arets samtliga dygn och adderas till
manadsvisa varden.

* Minskningen i forbrukningen efter installation av individuell métare
antas till olika varden och fordelas jamt Gver arets manader.
e Fyra orter &r inkluderade, Malmg, Stockholm, Sundsvall och Kiruna

o Tva fjarrvarmetaxor for Malmo, Stockholm och Sundsvall samt en
taxa for Kiruna.

e Taxor for vatten och avlopp i de 1&n som respektive ort &r geografiskt
ar placerad i.

« Vattnet varms upp till 58 grader.”

¢ Real kalkylranta, fyra procent i huvudalternativet.

« Investeringskostnad och arliga driftskostnader.

o Berakningarna gors i 2014 ars priser.

e Priserna ar inklusive moms.

Analysen gors pa byggnadsniva. Vid tappvarmvattenberakningar matas

uppgifter in om total forbrukning fore inforandet av individuell métning,

minskningen efter installation av métare samt avgiften for vatten och

avlopp. Fran modellen far vi:

o NV(intdkt) som ar nuvardesberékningar av intakterna (vérdet av
energibesparingen, effektbesparingen och vattenbesparingen).

o NV(kostnad) som ar nuvardesberékningar av kostnaderna (installation
och drift).

NV (intdkt) > NV(kostnad) innebdr att investeringen &r kostnadseffektiv.
Eftersom de centrala parametrarna for att berakna
kostnadseffektiviteten av individuell métning av tappvarmvatten varierar

"® Detta givet att kostnaden for signalforstarkare slas ut pa antalet lagenheter per
vaningsplan (6 stycken) och kostnaden for insamlingsenheten slas ut pa byggnadens
samtliga lagenheter (24 stycken) och dér kostnad for lagenhetsdisplay och programvara ej
inkluderas

"7 Motivet till valet av 58 grader &r for att fa ett rimligt varde med hansyn till kravet pa 55
grader vid tappstéllena och en l4gsta temperatur pd minst 50 grader. Erfarenheter har visat
att varmeforlusterna fran VVC-kretsar kan vara mycket stora, speciellt om slingorna dras
ut i lagenheter, vilket ger langa rorlangder och dessutom ofta tunnare rérisolering.
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relativt kraftigt mellan omraden har Boverket analyserat

berdkningsresultatet utifran tva olika ansatser, en traditionell kalkyl och

utifrdn Monte Carlo-simuleringar.

Den traditionella ansatsen innebér att parametrarna ges konstanta
varden och dar det kravs ett stort antal berakningar for att fa fram ett
rattvisande resultat. | den traditionella kalkylen har Boverket ansatt
foljande varden pa indatavariablerna:

« Tappvarmvattenforbrukning innan IMD: 1000 m® (cirka 18 m® per
person).

e Minskad forbrukning efter installation av individuella métare: 10, 20
eller 30 procent.

e VA-avgift: 5,72, 19,30 och 31,78 kr (Stockholm), 9,54, 19,38 och
27,3 kr (Malma), 18,88, 25,35 och 28,91 kr (Sundsvall), 17, 20,66 och
27,12 kr (Kiruna). Vardena avser min-, medel- och maxvérden bland
kommuner i det 1an som respektive ort tillhor.”

o Installationskostnad 1 050 — 8 500 kr per lagenhet dér 1-2 matare
installeras.

Den traditionella kalkylen &r begransad eftersom det &r svart att pa ett
korrekt satt beakta de unika forutsattningar som varje enskild
fastighetsagare befinner sig i. FOr att forséka hantera detta har aven
Monte Carlo-simuleringar genomforts. "

Genom Monte Carlo-metoden kan ett stort antal simuleringar
genomfdras och sannolikheten for ett kostnadseffektivt resultat studeras.
Med datorns hjalp har 10 000 simuleringar genererats per alternativ. For
varje simulering dras slumpmassigt varden pa centrala parametrar fran
fordefinierade sannolikhetsférdelningar. Slutresultatet for varje enskild
simulering blir antingen I6nsamt eller oldnsamt, men med 10 000
simuleringar erhalls en spridning i resultaten (en fordelning), vars
utseende beror pa de fordefinierade sannolikhetsfordelningarna.®
Féljande sannolikhetsfordelningar ansétts.

o Initial varmvattenférbrukning. Trianguldr férdelning med minsta
vérde 800 m? per &r, mest troligt varde 1 000 m® per &r och stérst varde
1 500 m® per &r. Det ger en forbrukning p& mellan 15,1 och 28,3 m®
per person och ar.

e Minskning efter installation av individuella matare. Triangulér
fordelning med minsta vérde 0 procent, mest troligt varde 15 procent
och storst varde 30 procent.

o VA-avgiften. Diskret fordelning med faktiska avgifter fran samtliga
kommuner i det 1&n orten (Malmo, Stockholm, Sundsvall och Kiruna)
tillnor. Lika sannolikheter antas vars storlek beror pa antalet
kommuner i respektive lan.

8 Uppgifter fran Svenskt Vatten. Aterfinns i bilaga 5.

Vid berakningar har programvaran @Risk fran Palisade Corporation anvants for att
skapa Monte Carlo-simuleringar.
80 g utforlig redovisning av tillvagagangssattet med den traditionella ansatsen respektive
med Monte Carlo-simuleringar aterfinns i bilaga 4.
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Berakningsresultat, analys och forslag

Nedan redovisas berakningsresultaten och Boverkets analys.
Berékningsresultaten for den traditionella kalkylen med ké&nslighetsanalys
redovisas i sin helhet i bilaga 3. | bilaga 4 hittas en férdjupad diskussion
kring individuell méatning av tappvarmvatten, en utforlig beskrivning av
Monte Carlo-simuleringarna och resultaten av dessa.

Berakningsresultaten visar att ett krav pa individuell méatning av
tappvarmvatten skulle innebéra att allt for manga agare till byggnader
skulle behdva gora olonsamma investeringar. Boverket foreslar darfor att
det inte i nagot fall ska kravas individuell méatning av tappvarmvatten vid
uppfdrande eller ombyggnad.

Traditionell kalkyl

I den traditionella kalkylen med konstanta vérden blir resultatet aldrig
kostnadseffektivt vid 10 procents minskad tappvarmvattenférbrukning.
Vid 20 procents minskning kan atgarden enligt kalkylmodellen vara
kostnadseffektiv men det forutsatter installationskostnader i spannet

1 050-2 300 kr per lagenhet och VVA-avgifter i det hogre spannet (17
kr/m?® eller hégre). | Stockholm stad och Malmé kommun, dar VA-
avgiften &r 5,72 kr/m?® respektive 9,54 kr/m?, blir vardet av 20 procent
minskad forbrukning inte tillrackligt hogt for att investeringen ska bli
kostnadseffektiv.®" En hdgre installationskostnad (3 500 kr per lagenhet)
innebar att installationen inte &r kostnadseffektiv i nagot fall vid 20
procents minskad tappvarmvattenférbrukning och i vissa fall vid 30
procents minskning.® Resultaten illustreras i tabell 10.

Tabell 11 Ber&kningsresultat tappvarmvatten givet installationskostnader
pa 1050-8 500 kr och en minskad forbrukning pa 10, 20 eller 30 procent.
Samma installationskostnad och minskad forbrukning ger olika
beréakningsresultat beroende pa VA-avgift och fjarrvarmetaxa.

Minskad tappvattenférbrukning efter installation
av individuella matare

Installationskostnad 10 procent 20 procent 30 procent
(kr per lagenhet, 1-
2 matare) plus kalla

En matare 1 050 (SFFE) Nej Ibland Ja
1375 (SP) Nej Ibland Ja
2 300 (SABO) Nej Ibland Ja
3 500 (Wikells) Nej Nej Ibland
4 700 (Wikells) Nej Nej Ibland
Tva matare 1875 (SP) Nej Ibland Ja
6 800 (Wikells) Nej Nej Nej
8 500 (Wikells) Nej Nej Nej

For att individuell métning av tappvarmvatten ska vara kostnadseffektivt
maste alltsa forbrukningen av tappvarmvatten i byggnaden som helhet

8 Detta géller nér energibolaget Fortum Trygg valjs for Stockholm och Eon Véarme for
Malmé. Vljs det alternativa energibolaget, Eon Bro for Stockholm och Kraftringen Lund
for Malmd blir kalkylen positiv.

82 ge Bilaga 3 for resultaten i sin helhet.
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minska relativt kraftigt samtidigt som installationskostnaden &r Iag. Hur
mycket varmvatten som den boende kan spara beror pa lagenhetens
placering i byggnaden. Ligger den langt fran varmvattenberedaren kan
den boende behdva anvanda mer varmvatten for att t.ex. fylla ett badkar
med varmvatten, jamfort med nagon som bor nara beredaren (las mer i
avsnittet Byggnadstekniska forutsattningar for individuell méatning).

Monte Carlo-simuleringar

For att ytterligare understka effekten av ett inférande av individuell
maétning av tappvarmvatten har Monte Carlo-simuleringar genomforts.
Monte Carlo-simuleringarna visar hur manga fall som ar I6nsamma och
hur manga som inte &r det. Resultaten av simuleringarna med de ovan
presenterade forutsattningarna och med realt oférandrade priser blir:

Tabell 12 Utfallet av Monte Carlosimuleringar for ny- och ombyggnad.
Andel av 10 000 simuleringar som ar Idnsamma. Total
varmvattenférbrukning fére IMD 800 — 1500 m>per &r. Minskning efter
IMD 0-30 procent. 2014 ars priser och realt oférandrade.

Installations- Stockholm Malmo Sundsvall Kiruna

kostnad (kr/lgh)

Fortum EON EON Kraft- Sundsvall Oviks Tekniska

Trygg  Varme Varme ringen Energi Energi ve

1 matare

1 050 (SFFE) 51,8% 54,8% 451% 52,7% 60,4% 68,6%
1375 (SP) 429% 46,1% 36,0% 44,0% 52,5% 61,4%
2 300 (SABO) 22,0% 252% 157% 22,9% 31,1% 41,1%
3 500 (SABO) 69% 86% 38% 7,3% 11,7% 19,7%
4 700 (Wikells) 16% 23% 04% 1,4% 32% 6,6%
2 matare

1875 (SP) 30,8% 33,8% 23,9% 31,6% 40,5% 50,2%
6 800 (Wikells) 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,3%
8 500 (Wikells) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Procentandelarna i tabellen visas hur manga av 10 000 simuleringar som
blir Ibnsamma for varje alternativ. For Stockholm, Malmé och Sundsvall
har vi anvant tva stycken fjarrvarmetaxor och i Kiruna en.® Vid saval
nybyggnad som vid ombyggnad kan ibland fler &n en métare behdva
installeras. Analysen avgransas till en respektive tva matare.
Installationskostnader per lagenhet visas i intervallet 1050 — 8 500 kr. |
avsnittet Kostnader individuell métning tappvarmvatten redovisas vilken
méatmetod som respektive installationskostnad avser.

Som kan konstateras fran tabellen varierar Ionsamheten beroende pa
forutsattningar. Det ar foga forvanande eftersom fjarrvarmetaxor,
kallvattentemperatur och avgiften for vatten och avlopp varierar pa de
orter som studeras. | Stockholm med en métare och en
installationskostnad pa 1 050 kronor per lagenhet (totalt 25 200 kronor)
och med Fortum Tryggs fjarrvarmetaxa blir det I6nsamt i 51,8 procent av

I bilaga 5 redovisas bl.a. prisstrukturer for samtliga fjarrvarmetaxor som anvands i
modellen.

rken

63,7%
55,8%
34,3%
14,0%

3,9%

43,8%
0,1%
0,0%
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fallen. | Kiruna blir I6nsamhetsandelen 63,7 procent.®* Sannolikheten for
Iénsamhet minskar kraftigt nér installationskostnaden tkar.

Antas VA-avgiften och fjarrvarmebolagens rorliga energipris éka med
tva procent per ar i reala termer blir resultatet:

Tabell 13 Utfallet av Monte Carlosimuleringar for ny- och ombyggnad.
Andel av 10 000 simuleringar som ar [ldonsamma. Total
varmvattenférbrukning fére IMD 800 — 1500 m>per &r. Minskning efter
IMD 0-30 procent. 2014 ars priser och tva procent real prisokning per
ar.

Installations- Stockholm Malméo Sundsvall Kiruna
kostnad (kr/Igh)
Fortum EON EON Kraft- Sundsvall Oviks Tekniska

Trygg Varme Varme ringen Energi Energi verken
1 matare
1 050 (SFFE) 58,2% 60,2% 50,8% 58,4% 65,2% 72,6% 68,1%
1375 (SP) 499% 52,3% 42,6% 50,6% 57,9% 66,1% 61,2%

2 300 (SABO) 284% 309% 212% 29,1% 36,9% 47,2% 40,8%
3 500 (SABO) 10,5% 12,7% 6,5% 11,0% 15,9% 24,9% 18,8%

4 700 (Wikells) 3,1% 4.1% 1.2%  2,9% 51% 10,4% 6,6%
2 matare

1875 (SP) 37.4% 40,0% 30,0% 38,4% 46,0% 56,0% 49,6%
6 800 (Wikells) 0,1% 0,3% 0,0% 0,1% 0,2% 0,9% 0,4%
8 500 (Wikells) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Reala prisokningar leder till att intdkterna i kalkylen blir stérre. Det
innebdr i sin tur att fler simuleringar blir Ionsamma. Exempelvis uppgar
nu andelen Iénsamma simuleringar med en métare i Stockholm och
Fortum Tryggs fjarrvdrmetaxa till 58,2 procent mot tidigare 51,8 procent
med realt oférandrade priser. | Kiruna uppgar andelen till 68,1 procent
mot tidigare 63,7 procent.®

Auvslutningsvis gor vi en aterkoppling till diskussionen om VA-
verkens sjalvkostnadsprincip som fordes tidigare. Vi argumenterade dar
att nar hushéllen sparar vatten maste VA-verken dnda fa tackning for sina
kostnader. Om det krdvs att brukningsavgifterna, antingen den fasta delen
eller VA-avgiften (den rérliga delen) eller en kombination av de tva,
maste hdjas som ett resultat av inférandet av individuell matning for att
aterga till sjalvkostnad bor detta tas hansyn. Det leder i sa fall till
vasentliga effekter pa kalkylresultaten. Vardet av vattenbesparingen, en
av de tre intaktsposterna i kalkylen, skulle reduceras och langt fler
simuleringar skulle bli olénsamma.

Boverkets slutsats, baserat pa resultatet av Monte Carlo-
simuleringarna och den traditionella kalkylen, &r att sannolikheten for

84 p3 orter dar tva fjarrvarmetaxor har anvénts forklaras skillnaden i andelarna framforallt
av skillnaden i det rorliga energipriset. | exempelvis Sundsvall har Sundsvall Energi ett
rorligt energipris som varierar mellan 66,88 6re/kWh som hdgst och 11,88 dre/kWh som
lagst. Oviks Energi har ett rorligt energipris pa 53,75 6re/kWh som &r detsamma 6ver
samtliga av arets manader.

8 Om den reala kalkylréntan sétts till sex procent i stéllet for fyra procent minskar
andelarna med négon eller nagra procentenheter.
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kostnadseffektivitet ar for 1ag for att kunna stélla ett krav pa individuell
matning av tappvarmvatten. Boverket foreslar darfor att det inte i nagot
fall ska krévas individuell matning av tappvarmvatten vid uppférande
eller ombyggnad.

Tappvarmvatten i kombination med méatning av varme

| uppdraget ingar att undersoka om enbart individuell métning av
tappvarmvatten &r kostnadseffektivt, och som déarmed bor bli ett krav,
eller om kravet ska stéllas i kombination med krav pa matning av varme.
Anledningen till fragestallningen ar att man 6nskar veta om de
stordriftsfordelar som kommer till stand genom att méata bade vatten och
varme individuellt, gor att Idnsamheten Okar.

Som visats i rapporten d&r Boverkets bedémning att individuell
métning av varme inte ar kostnadseffektivt. Vi har ocksa gjort
bedémningen att det ar en allt for 1ag sannolikhet att en investering i
individuell matning av tappvarmvatten blir Ionsam for att kunna foresla
ett krav pa méatning.

Om bade tappvarmvattenmatare och varmematare installeras,
reduceras den sammanlagda installationskostnaden med 12 till 30 procent
eftersom de delar pa installationskostnaden for fjarravlasning. Detta
enligt uppgift fran SP.* Samtidigt okar antalet matpunkter nér bade
varme- och vattenmatare installeras, vilket torde 6kar driftkostnaden.

Boverkets bedomning ar att ett krav pa individuell méatning av
tappvarmvatten i kombination med ett krav pa matning av varme, med
den minskade installationskostnad detta medfor, inte paverkar kalkylen
pa ett sddant satt att det férandrar utredningens slutsatser och forslag. Om
nagot forsamras kalkylresultatet eftersom berdkningarna visar att
varmemadtning i de flesta fall ger ett negativt utfall.

8 Enligt uppgift fran SP, se bilaga 6.
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| detta avsnitt utreds individuell métning av varme och komfortkyla i
lokaler. Forst gors tre avgransningar foljt av en beskrivning av
intaktssidan av att mata varme individuellt. Vidare beskrivs kostnaderna
for installation och drift. Kalkylmodellen beskrivs efter det och i sista
avsnittet redovisas resultatet av kostnadseffektivitetsberakningarna med
Boverkets analys och forslag.

Avgransningar

Endast kontorslokaler

Vilken verksamhet som bedrivs i en lokal ar avgdrande for om individuell
maétning av vérme och kyla alls &r relevant eller mgjligt. | Boverkets
energideklarationsregister delas lokaler upp i féljande verksamheter

e Hotell, pensionat och elevhem

e Restaurang

o Kontor och forvaltning

o Butiks- och lagerlokaler for livsmedelshandel
o Butiks- och lagerlokaler for 6vrig handel

e Kdpcentrum

o Vard, dygnet runt

» Vard dagtid

e Skolor

e Bad, sport, idrottsanldggningar

o Teater, konsert, biograflokaler och samlingslokaler

| det svenska byggbestandet anvands komfortkyla framst i
kontorsbyggnader men dven i t.ex. kdpcentrum och sjukhus. Képcentrum
ar uppbyggda pa sadant satt att individuell métning ar svart och dar det
ekonomiska incitamentet att sanka temperaturen troligtvist ar svagt. Att
maéta sjukhusens varmeférbrukning individuellt r inte heller relevant da
de forvantas halla den temperatur som ar lamplig ur vardsynpunkt.
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Boverket har valt att avgransa utredningen till lokaler dar man bedriver
kontorsverksamhet.

Endast installationskostnad fér varmematare i kalkylen

Som beskrivits i avsnittet Byggnadstekniska forutsattningar for
individuell matning har dagens kontorslokaler klimatsystem som skoter
uppvarmning, komfortkyla och ventilation dar komfortkylans uppgift &r
att skapa ett termiskt acceptabelt inomhusklimat fér manniskan. Att spara
energi genom individuell matning av varme i kontorslokaler gérs genom
att sénka temperaturen, pa motsvarande satt som i flerbostadshus. For att
spara energi kan man valja att kyla mindre med konsekvensen att
temperaturen kan bli oacceptabelt hdg.

| avsnittet beskrivs ocksa vilka svarigheter som finns att mata
komfortkyla individuellt i kontor. Det &r teoretiskt mojligt att gora detta
men eftersom kylan oftast produceras och distribueras fran ett gemensamt
system kraver det matutrustning for varje tillforselpunkt for den hyrda
kontorsdelen, vilket skulle innebéra valdigt héga installationskostnader.
Det ar dessutom bara i klimatsystem déar den kylda tilluften har
kompletterats med kylbafflar anslutna till ledningar med kallt vatten som
det rent tekniskt gar att méata energianvandningen med sadana
individuella méatare som utreds i denna rapport.

Eftersom méatning av kyla ar komplicerat och dyrt har Boverket valt
att avgransa kostnadssidan i kalkylen pa sa satt att endast
installationskostnaden for varmematare inkluderas. Pa intéktssidan ar
kalkylen avgransad pa sa satt att energibesparingen bestar av minskad
energianvandning for uppvarmning. Komfortkyla anvands fortsatt i
modellen for att skapa ett acceptabelt termiskt klimat.

Inget tappvarmvatten i kontor

Tappvarmvatten utreds inte i denna utredning da forbrukningen i kontor
ar marginell.

Intaktssidan varme och kyla

| detta kapitelredovisas metod, indata och resultat for de

energiberakningar som har gjorts for att visa pa energibesparingen nar

temperaturen sénks i kontorsbyggnader. | korthet visar avsnittet féljande:

o Lé&gsta temperaturen i samtliga kontor i typbyggnaden antas sjunka,
fran 23 °C till 22 °C och fran 22 °C till 21 °C, som en effekt av
individuell métning av varme. Aven hogsta godtagbara temperatur i
kontoren antas sjunka, fran 26 °C, till 25 °C respektive 24 °C. Detta
gors genom Okad kylning.

o Energibesparingen av temperatursankningen i uppforandefallet
beraknas for en typbyggnad med en energiprestanda som motsvarar
BBR:s krav pa energihushallning samt 10 och 25 procent béttre.

o Energibesparingen av temperatursankningen i ombyggnadsfallet
berdknas for en typbyggnad med en energiprestanda som motsvarar 50
procent samre &n BBR:s krav pa energihushallning

o Typbyggnaden &r placerad i fyra orter motsvarande tre klimatzoner
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o Energiberakningarna visar en energibesparing for varme pa 2,3 - 11,7
kWh/m? och &r i uppférandefallet och 6,7 — 17,2 kWh/m? och &r i
ombyggnadsfallet. Berakningarna visar ocksa en 6kad anvandning av
energi for kyla pa 1 - 4,8 kWh/m2 och ar i uppférandefallet och 1,1 —
5,1 kWh/m2 och ar i ombyggnadsfallet. Energibesparingen for varme
och ékningen for kyla varierar beroende pa byggnadens
energiprestanda, geografiska lage och temperatursankning.

Val av inomhustemperatur i kontorslokaler fér kalkylen

I Arbetsmiljoverkets foreskrifter om arbetsplatsens utformning (AFS
2009:2) star att arbetsplatser inomhus, arbetslokaler och
personalutrymmen ska ha ”lampligt termiskt klimat” (29 §). Det ska vara
anpassat till arbetets art. Det finns ingen temperaturgrans angiven i
foreskrifterna eftersom den upplevda temperaturen beror av flera faktorer.
Kravet pa lampligt termiskt klimat ar ett allméant formulerat
funktionskrav, och vilken temperatur som kan godtas maste bedémas fran
fall till fall. Normalt behdver man rdkna med att halla minst +20 °C
lufttemperatur for att klimatet ska kunna bli godtagbart for stillasittande
arbete i vanlig kladsel, enligt Arbetsmiljoverkets rad. Om
lufttemperaturen avviker fran 20-24 °C vintertid (20-26 °C sommartid)
finns det anledning att se till att det termiska klimatet understks narmare.

Vad som ar lampligt krav for termiskt klimat varierar fran manniska
till manniska och det klimat en person upplever som behagligt paverkas
av en mangd faktorer, bland annat lufttemperaturen, om det finns kalla
fonster eller varma golv men &ven pa individens egen varmeavgivning
och val av klader. Det stora antalet paverkande variabler gor att
komfortkylsystemet darfor helst bor utformas sa att varje anvandare sjalv
kan stélla in den temperatur som individen upplever som behaglig.

Sankt temperatur genom individuell métning

| energiberékningen for kontor beréknas kontorsbyggnadens
energianvandning for uppvarmning till 23 °C, 22 °C och 21 °C dar
komfortkylan sétts till tre grader éver uppvarmningstemperaturen, dvs. 26
°C, 25 °C respektive 24 °C. Temperaturskillnaden pa tre grader ar vald
for att varmesystemet och kylsystemet inte ska paverka varandra, t.ex.
genom att byggnadens varms samtidigt som den kyls.

Energiberdkningar — metod och resultat

For att kunna beddéma energianvéndningen for varme och kyla nar
temperaturen sanks har vi latit Projektengagemang AB ta fram en
representativ typbyggnad for en kontorslokal och genomféra
energiberakningar. Arbetet redovisas i sin helhet i bilaga 7. Nedan
redovisas metod och berdkningsresultat.

Typbyggnaden — utformning och energiprestanda

Typbyggnaden &r ett kontorshus pa 4 000 m? Avemp Med fyra vaningar och
fyra kontorslagenheter per vaning. Valet av byggnadstyp och storlek
baseras pa medelvarden fran statistik ur Boverkets
energideklarationsregister Gripen.
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Figur 7 Typbyggnaden med fyra vaningar och totalt 16
kontorslagenheter

Fyra varianter av kontorsbyggnaden har tagits fram dar klimatskarmens

isolering och varmeatervinning varierats for att representera olika nivaer

av energiprestanda. De fyra typbyggnaderna har foljande

energiprestanda:

¢ Energiprestanda och U-medelvérde nara BBR:s krav vid uppférande
vid 23 °C (BBR)

e Ungefar 10 procent béttre &n BBR-kravet vid 23 °C (BBR -10)

e Ungefar 25 procent battre &n BBR-kravet vid 23 °C (BBR -25)

e Ungeféar 50 procent sémre &n BBR-kravet vid 23 °C (BBR +50)

Typbyggnaden dér energiprestandan uppfyller BBRs nybyggnadskrav
eller &r battre, representerar nyproducerade kontorsbyggnader, medan
typbyggnaden med samre energiprestanda &n BBRs nybyggnadskrav
representerar kontorsbyggnader som har genomfort en ombyggnad.

Energibesparing vid sankt temperatur

For de fyra typbyggnaderna har en parameterstudie utforts dar den ena
parameteréndringen &r byggnadens placering. Byggnaden placeras i
Stockholm, Malmé, Sundsvall och Kiruna for att representera de tre
klimatzonerna. Den andra parameterdndringen &r inomhustemperaturen,
dér foljande varden har simulerats:

e Virme 23 °C, kyla 26 °C

e Virme 22 °C, kyla 25 °C

e Virme 21 °C, kyla 24 °C

Tabell 13 visar resultatet av en temperatursankning med en eller tva
grader i de fyra typbyggnadsvarianterna, vilket & den maximala
besparing som kan uppnas om alla kontor i byggnaden sénker
temperaturen.
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Tabell 14 Energibesparing for varme och energiokning for kyla i kWh/m?
och ar (Atemp) till f6ljd av temperatursankning i samtliga kontor i
typbyggnaden

Stockholm Malmo Sundsvall Kiruna

Temperatursankning

1°C 2°C 1°C 2°C 1°C 2°C 1°C 2°C

BBR Varme 46 8,6 48 9,2 5,1 9,7 6,1 11,7
Kyla (6kning) 2,2 4,7 1,7 3,8 1,4 3,3 1 2,3

BBR-  Viarme 3,8 7,2 4.1 7.9 43 8,1 5,1 9,8
10 Kyla (8kning) 2,2 4,8 18 4 1,5 34 1,1 2,4
BBR-  Viarme 2,3 43 2,7 5 2,6 4.8 3,3 6,2
25 Kyla (6kning) 2,3 5 2 43 1,8 4 1,3 2,8
BBR Varme 6,7 13 7,2 13,8 7.7 148 88 17,2
+50 Kyla (6kning) 2,3 51 1,7 3,9 1,5 3,4 1,1 2,3

Resultatet visar liknande resultat som for flerbostadshus, typbyggnaden
med samst energiprestanda far storst energibesparing nar temperaturen
sanks. Resultatet visar ocksa att kylbehovet 6kar nar hdgsta accepterade
temperatur sjunker.

Kostnad for varmematare i kontor

Kostnadssidan av berakningarna bestar av installationskostnaden och
driftskostnaden for individuella vdrmematare. Installationskostnaden for
dessa antas vara samma som for flerbostadshus. For uppférande antas en
varmemadtare installeras per kontor i typbyggnaden, i ombyggnadsfallet
tre matare. | berdkningarna antas installationskostnaden vid uppférande
vara 3 050 kr och for ombyggnad 8 800 kr per kontor.
Installationskostnaden &r fortsatt 250 kr per kontor och ar.

Kalkylmodellen for varme och kyla

Kalkylmodellen for att berédkna kostnadseffektiviteten for varmematning
ar en investeringskalkyl skapad i Excel med féljande delar:

» Kalkylperiod, 10 ar.

o Forbrukningen av varme och kyla fordelas manadsvis.

o Berékningarna gors for en ort, Stockholm.

o Tva fjarrvarmetaxor for Stockholm anvands.

o Real kalkylrénta, fyra procent i huvudalternativet.

» Vid berdkningar matas uppgifter in om den totala energianvandningen
for uppvarmning vid 23 °C, 22 °C respektive 21 °C samt
energianvandningen for komfortkyla for att uppratthalla en maximal
temperatur om 26 °C, 25 °C respektve 24 °C.

« Installationskostnad och arliga driftskostnader.
o Berdkningarna gors i 2014 ars priser.
o Priserna ar exklusive moms.

Fran modellen far vi:
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o NV(intédkt) som &r nuvardesberékningar av intakterna (vérdet av
energibesparingen och vérdet av effektbesparingen).

e NV(kostnad) som &r nuvardesberékningar av kostnaderna (installation
och drift).

NV (intékt) > NV (kostnad) innebér att investeringen ar kostnadseffektiv.

Berakningsresultat, analys och forslag

Baserat pa den beskrivande text som visar pa svarigheten att mata
komfortkyla individuellt i lokaler, samt pa kalkylmodellens
berakningsresultat, foreslar Boverket att det inte i nagot fall ska kravas
individuell métning av varme eller kyla i lokaler vid uppférande eller
ombyggnad. Nedan presenteras resultatet i sin helhet med analys och
Boverkets forslag.

Varmematning vid uppférande

Boverket har avgransat kostnadseffektivitetsberdkningarna for nya
kontorsbyggnader till tva typbyggnader och en klimatzon. En av
typbyggnaderna uppfyller BBR:s krav vid uppférande, den andra har en
energiprestanda som ar 10 procent battre &n BBR:s krav. Bada
typbyggnaderna ar placerade i Stockholm.

Berékningsresultaten visar att en investering i virmemétare i samband
med uppfdérande i kontorsbyggnader inte &r kostnadseffektivt vilket
illusteras i tabellerna 15 och 16 nedan som visar samma berékningar for
tva olika energibolag.

Tabell 15 Berakningsresultat for varmematning i kontor.
Installationskostnad 3050 per kontor, 48 800 totalt fér byggnaden.
Driftkostnad 250 kr per kontor och ar, totalt 4 000 kr per ar. Energibolag
EON Bro

STOCKHOLM NYPRODUKTION

Stockholm BBR 23-22°C 22-21°C 23-21°C
EON Bro 48 683 kr 31 051 kr 79 734 kr
INTAKTER 33 852 kr 21 443 kr 55 296 kr
Energibesparing 14 831 kr 9 607 kr 24 438 kr
Effektbesparing 81 244 kr 81 244 kr 81 244 kr
KOSTNADER 48 800 kr 48 800 kr 48 800 kr
Investeringskostnad 32 444 kr 32 444 kr 32 444 kr
Drift och underhall -32560 kr  -50 193 kr -1 510 kr

TOTALT

Stockholm BBR -10 23-22 °C 22-21°C 23-21°C
EON Bro

INTAKTER 32 902 kr 16 409 kr 49 311 kr
Energibesparing 23 419 kr 12 136 kr 35 554 kr
Effektbesparing 9483 kr 4273 kr 13 757 kr
KOSTNADER 81 244 kr 81 244 kr 81 244 kr
Investeringskostnad 48 800 kr 48 800 kr 48 800 kr
Drift och underhall 32 444 kr 32 444 kr 32 444 kr

TOTALT -48 342 kr 64 835 kr  -31 933 kr
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Tabell 16 Ber&kningsresultat for varmematning i kontor.
Installationskostnad 3050 per kontor, 48 800 totalt for byggnaden.
Driftkostnad 250 kr per kontor och ar, totalt 4 000 kr per ar. Energibolag
Fortum Trygg

STOCKHOLM NYPRODUKTION

Stockholm BBR 23-22°C 22-21°C 23-21°C
Fortum Trygg

INTAKTER 49 721 kr 31392 kr 81 113 kr
Energibesparing 45 412 kr 28 765 kr 74177 kr
Effektbesparing 4 309 kr 2 627 kr 6 936 kr
KOSTNADER 81 244 kr 81 244 kr 81 244 kr
Investeringskostnad 48 800 kr 48 800 kr 48 800 kr
Drift och underhall 32 444 kr 32 444 kr 32 444 kr
TOTALT -31522 kr  -49 852 kr -130 kr

Stockholm BBR -10 23-22°C 22-21°C 23-21°C
Fortum Trygg

INTAKTER 33 023 kr 18 007 kr 51 029 kr
Energibesparing 31415 kr 16 279 kr 47 695 kr
Effektbesparing 1608 kr 1727 kr 3 335 kr
KOSTNADER 81 244 kr 81244 kr 81244 kr
Investeringskostnad 48 800 kr 48 800 kr 48 800 kr
Drift och underhall 32 444 kr 32 444 kr 32 444 kr
TOTALT -48 221 kr -63 237 kr  -30 214 kr

Det kan noteras att om foretaget véljer att inte félja med
temperatursédnkningen med 6kad kyla blir intéktssidan hdgre eftersom
man da inte far nagon 6kad energianvandning for kyla. Samtidigt ar
installationskostnaden for kylmatare inte med i kalkylen, nagot som hade
gjort kostnadssidan hog.

Varmematning vid ombyggnad

Boverket har avgransat kostnadseffektivitetsberdkningarna for

ombyggnad till en typbyggnad dér energiprestandan ar 50 procent samre

&n BBR:s krav vid uppfoérande. Typbyggnaden ar placerad i Stockholm.
Enligt kalkylmodellens berdkningsresultat ar en investering i tre

varmematare i samband med ombyggnad av en sadan kontorsbyggnad

inte kostnadseffektiv, vilket illustreras i tabell 17
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Tabell 17 Berékningsresultat for varmematning i kontor.
Installationskostnad 8 800 per kontor, 140 800 totalt for
kontorshyggnaden. Driftkostnad 250 kr per kontor och ar, totalt 4 000 kr
per ar. Energibolag Fortum Trygg och EON Bro.

STOCKHOLM OMBYGGNAD

Stockholm BBR +50 23-22°C 22-21°C 23-21°C
Fortum Trygg

INTAKTER 94 288 kr 79148 kr 173 436 kr
Energibesparing 84 180 kr 67 734 kr 151 914 kr
Effektbesparing 10 108 kr 11 414 kr 21 522 kr
KOSTNADER 173244 kr 173244 kr 173 244 kr
Investeringskostnad 140 800 kr 140 800 kr 140 800 kr
Drift och underhall 32 444 kr 32 444 kr 32 444 kr
TOTALT -78 956 kr  -94 095 kr 193 kr
Stockholm BBR -10 23-22°C 22-21°C 23-21°C
EON Bro

INTAKTER 91 759 kr 76 257 kr 168 016 kr
Energibesparing 62 753 kr 50493 kr 113 245 kr
Effektbesparing 29 006 kr 25 765 kr 54 771 kr
KOSTNADER 173244 kr 173244 kr 173 244 kr
Investeringskostnad 140 800 kr 140 800 kr 140 800 kr
Drift och underhall 32 444 kr 32 444 kr 32 444 kr
TOTALT -81485kr  -96 986 kr -5 227 kr

Det kan &ven har noteras att om foretaget valjer att inte félja med
temperatursdnkningen med 6kad kyla blir intéktssidan hégre. Samtidigt
ar installationskostnaden for kylmatare inte med i kalkylen, ndgot som
hade gjort kostnadssidan hég.
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Uppdrag att utreda i vilka typer av byggnader det bor installeras matsystem
for varme, kyla och tappvarmvatten

Regeringens beslut

Regeringen uppdrar f6ljande &t Boverket.

Deluppdragl. Boverket ska utreda och ange i vilka fall det vid
nybyggnation och ombyggnation ska krivas att den energi som anvinds
for att paverka inomhusklimatet (virme eller kyla) kan maitas i varje
enskild ligenhet. Boverket ska dven utreda for vilka fall det vid
nybyggnation och ombyggnation ska krivas att férbrukning av
tappvarmvatten kan mitas i varje enskild ligenhet. For nybyggnation ska
utredningen baseras pd en analys av kostnadseffektivitet. Foér
ombyggnation ska utredningen baseras p4 en analys av teknisk
genomforbarhet och kostnadseffektivitet. Boverket ska vidare utreda och
ange om det bor stillas krav pd vilka mitmetoder som ska tillimpas for
mitning av virme.

Deluppdrag 2. Boverket ska utreda och ange i vilka fall det i befintlig
bebyggelse som inte 4r féremal f6r ombyggnation ska krivas att den
energi som anvinds {or en ligenhets inomhusklimat och férbrukning av
tappvarmvatten kan mitas i varje enskild ligenhet. Utredningen ska
baseras p4 en analys av teknisk genomférbarhet och kostnadseffektivitet.
I denna del av uppdraget ingdr att Boverket for mitning av virme ska
analysera kostnadseffektivitet respektive teknisk genomforbarhet for i
forsta hand mitmetoden tillflodesmitning. For de fall dir
kostnadseffektivitet eller teknisk genomférbarhet for tillflodesmitning
inte foreligger, ska analysen avse virmekostnadsférdelare. For de fall dir
inte virmekostnadsférdelare anses vara tekniskt genomforbart eller
kostnadseffektivt, ska det analyseras om andra mitmetoder ska tillimpas.

[ uppdraget ingdr att limna forslag pa de férordningsbestimmelser som
behovs for att kunna genomféra Boverkets slutsatser. Férordnings-
forslagen ska limnas utifrdn de bemyndiganden som finns i 5-8 §§ i den i

Postadress Telefonvéxel E-post: n.registrator@regeringskansliet.se
103 33 Stockholm 08-405 10 00
Besdksadress Telefax

Master Samuelsgatan 70 08-411 36 16



propositionen Genomférande av energieffektiviseringsdirektivet (prop.
2013/14:174) foreslagna lagen om energimitning i byggnader.
Forfattningsforslagen ska 8tf6ljas av en konsekvensanalys.

I uppdraget ingdr dven att inhdmta synpunkter frin berérda
myndigheter, foretag och andra berdrda aktorer. Uppdragets
genomforande ska fortlopande stimmas av med Regeringskansliet
(Niringsdepartementet).

Deluppdrag 1 ska redovisas till Regeringskansliet (Nirings-
departementet) senast den 1 oktober 2014. Deluppdrag 2 ska redovisas
till Regeringskansliet (Niringsdepartementet) senast den 1 oktober
2015. Uppdraget kan enligt sirskild dverenskommelse mellan féretridare
for Regeringskansliet (Niringsdepartementet) och Boverket rapporteras
vid andra tidpunkter dn vad som hir angivits.

Skélen for regeringens beslut

For att genomtora artikel 9 1 Europaparlamentets och rddets direktiv
2012/27/EU av den 25 oktober 2012 om energieffektivitet, om dndring
av direktiven 2009/125/EG och 2010/30/EU och om upphivande av
direktiven 2004/8/EG och 2006/32/EG (energieffektiviseringsdirektivet)
har regeringen i dag beslutat om propositionen Genomférande av
energieffektiviseringsdirektivet. I propositionen féresldr regeringen bl.a.
foljande.

Regeringen foresldr att det ska inforas en ny lag med krav pd den som
uppfor en byggnad eller utfor en ombyggnad att se till att varje ligenhets
anvindning av virme, kyla och tappvarmvatten kan mitas om detta ir
kostnadseffektivt och, vad giller ombyggnad, om det 4r tekniskt
genomforbart. Dessa bestimmelser foresls trida i kraft den dag som
regeringen bestimmer.

Regeringen foresldr dven att det ska inféras bestimmelser i den nya lagen
med krav pd den som 4ger en byggnad som inte genomgar en ombyggnad
att se till att varje ligenhets anvindning av virme, kyla och
tappvarmvatten kan mitas om detta ir kostnadseffektivt och tekniskt
genomfiorbart. Dessa bestimmelser {6reslds trida i kraft den 1 juni 2016.

Vidare framgr det av propositionen och energieffektiviseringsdirektivet
att bedéomningen av vad som ir tekniskt genomférbart och
kostnadseffektivt i vart fall for befintlig bebyggelse ska avse tre olika
mitmetoder. Energieffektiviseringsdirektivet riknar upp tre miatmetoder
som kan tillimpas vid mitning, se artikel 9.3 i direktivet, dock ska de tvd
sistnimnda mitmetoderna endast tillimpas p4 virmeenergi. I forsta hand
ska det bedémas for vilka fall som krav ska stillas p4 installation av
mitsystem som miter tillford virme- och kylenergi samt
tappvarmvatten. I andra hand, forutsate act det inte 4r tekniskt mojlige
och kostnadseffektivt att installera individuella mitare fér virmeenergi,




ska det beddmas i vilka fall som krav ska stillas p8 att installera
virmekostnadsfordelare. Om det inte heller kan anses vara tekniskt
mdjligt och kostnadseffektivt att installera virmekostnadsférdelare bor
det 6vervigas om det finns skil att i stillet stilla krav pd
temperaturmitning (komfortmitning) eller andra alternativa
mitmetoder.

Nir det giller méitning av tappvarmvatten bor det dven vervigas i vilka
fall som kostnadseffektivitet respektive teknisk genomforbarhet ska
anses foreligga om kravet kopplas samman med krav pd installation av
virmemitningssystem, eller om det i ndgot fall i stillet bor gilla
sjilvstindigt for tappvarmvatten.

I propositionen uttalar regeringen att det nirmare bor utredas i vilka fall
som det kan anses vara kostnadseffektivt respektive tekniskt
genomfdrbart act installera mitsystem p8 ligenhetsniva for virme, kyla
och tappvarmvatten vid nybyggnation, ombyggnad och i befintlig
bebyggelse. Det uttalas ocksd att Boverket bér genomféra utredningen.

Boverket bér dirfor £8 i uppdrag enligt ovan att utreda i vilka fall det p&

ligenhetsnivd bor inforas krav p8 installation av mitare {or virme, kyla
och tappvarmvatten.

P4 regeringens vignar

Lundgren

]an—éiof

Kopia till

Statsrddsberedningen
Justitiedepartementet/KO och L1
Socialdepartementet/PBB
Finansdepartementet/BA
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Berakningsresultat
varmematning flerbostadshus -
vid uppforande och ombyggnad

I denna bilaga hittas berdkningsresultaten foér individuell métning av
varme. Utgangspunkten for kostnadsberakningarna ar att vid uppforande
installeras en virmematare, vid ombyggnad tre stycken i
huvudalternativet. | avsnittet Byggnadstekniska forutsattningar forklaras
varfor vi i utredningen har gjort dessa val.

Kostnaden for individuell métning av varme har beraknats for
typbyggnaden. I varje lagenhet installeras vid uppférande en
varmematare for individuell méatning av varme till en kostnad pa 2 250 -
10 400 kr per lagenhet eller 54 000 — 249 600 kr totalt for typbyggnaden.
Driften antas kosta 250 kr per lagenhet och ar eller 6 000 kr for
typbyggnaden per ar. Detta dr kostnaderna for individuell méatning av
véarme vid uppforande som &r inklusive moms.

Installationskostnaden vid ombyggnad dar tre métare kravs i
huvudalternativet antas i modellen vara 8 800 — 16 000 kr per lagenhet.
Driftkostnaden &r densamma som vid uppférande, 250 kr per lagenhet
och ar. Vi raknar dven pa kostnadseffektiviteten for individuell métning
av varme vid ombyggnad for de fall dar en varmematare racker for att
méta en lagenhets anvandning av varme. Installationskostnaden antas da
vara 3050 — 7 600 kr per lagenhet, dvs. samma som vid uppférande.

For att berdkna intdkterna av individuell métning av varme har
energiberakningar gjorts for typbyggnader med olika energiprestanda och
som ar placerade i fyra orter, Stockholm, Malm@, Sundsvall och Kiruna.
Energianvéndningen for att hélla 23 °C, 22 °C till 21 °C beréknas vilket
ger den maximala energibesparingen givet att samtliga boende sanker sin
temperatur med en och tva grader. Resultatet varierar beroende pa
typbyggnadens energiprestanda och ortlokalisering.

Kostnaderna och intékterna matas in i kalkylmodellen som dven
innehaller foljande:

o Kalkylperiod, 10 ar
» Energianvandningen for varme fordelas manadsvis

o Tva fjarrvarmetaxor for Malmo, Stockholm och Sundsvall samt en
taxa for Kiruna

o Real kalkylréanta, fyra procent i huvudalternativet
o Berdkningarna gors i 2014 ars priser
e Priserna ar inklusive moms

Resultatet fran kalkylmodellen &r nuvérdet av kostnaderna och nuvardet
av intékterna for kalkylperioden. Om intdkterna dverstiger kostnaderna ar
investeringen kostnadseffektiv. Resultaten, som presenteras nedan i tabell
1-40, visar foljande resultat:
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Uppférande — en varmematare (tabell 1-20)

Energibesparingen genom en grads temperatursankning i samtliga av
typbyggnadens lagenheter racker inte for att en investering i
varmemadtare for individuell métning ska bli kostnadseffektiv.
Resultatet ar detsamma vid laga installationskostnader och oavsett
fjarrvarmetaxa eller geografisk placering av typbyggnaden.

Vid tva graders temperatursankning i typbyggnadens samtliga
lagenheter blir installation av varmematare kostnadseffektiv om
installationskostnaden ar 1ag (2 250 — 3 050 kr per lagenhet i
berdkningsexemplen).

En installationskostnad pa 2 250 kr innebér att byggherren eller
fastighetsdgaren koper en paketlésning av ett foretag som installerar
matare och skoter driften. Kostnaden inkluderar inte utrustning for
fjarravlasning eftersom det sker manuellt. Kalkylen visar att en grads
temperatursankning inte racker for att en sadan installation ska vara
kostnadseffektiv. Installationen ar kostnadseffektiv om temperaturen
sanks tva grader i samtliga lagenheter.

Om den billigaste varmemataren valjs, 1 000 kr inklusive moms enligt
uppgifter fran SP, blir kostnaden 3 050 kr med tradlos kommunikation
i ett rakneexempel. En sadan installation &r kostnadseffektiv om
temperaturen sanks tva grader i byggnadens samtliga lagenheter.
Dyrare system med t.ex. tradbunden teknik eller dyrare matare ger en
hogre installationskostnad. | kalkylen blir installation av varmemétare
aldrig kostnadseffektivt om installation kostar 5 000 kr eller mer per
lagenhet.

| typbyggnaderna med béttre energiprestanda &n BBR:s minimikrav
blir energibesparingen lagre nar temperaturen sjunker.® Individuell
matning i en typbyggnad med 10 procent béttre energiprestanda &n
nuvarande energihushallningskrav, dar temperaturen sanks tva grader
och installationen kostar 3 050 kr, ar inte kostnadseffektiv om
byggnaden ar placerad i Stockholm eller Sundsvall. | Malmgé varierar
resultatet beroende pa fjarrvarmebolag.

Ombyggnad —tre varmematare (tabell 21-28)

Berékningsresultatet visar att energibesparingen av en grads
temperatursénkning i typbyggnadens samtliga lagenheter inte racker
for att en investering i varmematare for individuell matning ska bli
kostnadseffektiv i samband med ombyggnad. Resultatet &r detsamma
oavsett installationskostnad for tre métare och oavsett geografisk
placering av typbyggnaden.

Energibesparingen som ett resultat av tva graders temperatursankning
i byggnaden racker i de flesta fall inte heller for att installationen ska

! Energiberékningarna visar att det finns en korrelation mellan ursprunglig
energianvandning och potentiell besparing. Det betyder dock inte att det alltid &r sa. Det
beror pa vilka forutsattningar som rader i byggnaden innan temperatursankningen sker
och var varmebehovet uppstar i varje givet tidssteg. Ett exempel pa detta ses i
resultattabellerna for Malmd dér vérdet av energibesparingen ar hogre i typbyggnaden
med 25 procent battre energiprestanda &n i typbyggnaden med 10 procent béttre
energiprestanda.
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bli kostnadseffektiv. Endast i de fall dar typbyggnaden efter
ombyggnaden har en energiprestanda som &r 75 procent samre &n
BBR:s nuvarande minimikrav, och dar den billigaste mataren
installeras, visar berédkningarna att installation ar kostnadseffektivt.

o Dyrare varmematare med ultraljudsteknik ger en hdgre
installationskostnad, 16 000 kr i kalkylen. Da blir installation av
individuella virmeméatare aldrig kostnadseffektiva.

Ombyggnad — en varmematare (tabell 29-40)

e Om byggnaden har centralt placerade varmestammar kan varje
lagenhets varmeanvandning i vissa fall métas med en varmematare.
Detta innebar lagre installationskostnader. | kalkylen antas
installationen kosta 3 050, 5 000 och 7 600 kr per lagenhet.

» Vid en installationskostnad pa 5 000 — 7 600 kr blir investeringen
enligt berdkningarna kostnadseffektiv om temperaturen sjunker tva
grader i byggnaden.

e Om installationen kostar 3 050 kronor blir investeringen I6nsam om
temperaturen sjunker en grad samtidigt som byggnadens
energiprestanda ar 50-75 sdmre an nuvarande krav i BBR efter
ombyggnad.

Kanslighetsanalys

For att undersoka hur resultatet paverkas nar parametrar som kalkylranta,
fjarrvarmeprisutveckling och driftkostnader forandras, har en
kanslighetsanalys gjorts.

Kalkylrantan

Kalkylrédntan som anvands i berakningarna ska avspegla fastighetségarens
avkastningskrav pa investeringar. Om man inte lagger resurser pa
investeringar i individuell matning kan dessa anvéandas till annat och det
ar avkastningen for den bésta av de alternativa investeringarna som avgor
nivan pa kalkylrantan.

| vara berékningar har kalkylrantan satts till fyra procent i reala
termer. Eftersom en investering i individuell métning kan antas vara
ekonomiskt riskfylld, vilket bekréftas av de berakningsresultat som har
redovisats ovan, kan en hogre kalkylranta i vissa fall vara lamplig. En
hogre kalkylranta innebar att nuvardet av saval framtida
energibesparingar som driftkostnader minskar.

For att undersoka en hogre kalkylréantas effekt pa resultat har en
datatabell tagits fram som visar slutresultatet av berdkningarna med lagre
och hogre kalkylrénta. Denna redovisas i tabell 41 nedan. Tabellen visar
att en hogre kalkylrénta an fyra procent forstarker berédkningsresultaten
dvs. det blir an mer oldnsamt att investera i individuell métning nér
kalkylrantan Okar.

Fjarrvarmepriser

| berékningarna antas fjarrvarmepriserna vara realt oférandrade dvs.
energipriset okar med inflationen. Om energipriset istéllet antas 6ka mer
an inflationen varje ar innebdr detta att vardet av energibesparingarna
okar. Kanslighetsanalysen visar dock att det kréavs kraftiga arliga reala
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okningar av energipriset for att vardet av en grads temperatursankning
ska innebdra plus i kalkylen. Vid tva graders temperatursankning i en
typbyggnad som uppfyller nuvarande BBR-krav vad galler
energiprestanda blir i ett rakneexempel ett negativt resultat positivt da
energipriset antas dka realt med sex procent per ar.” Boverkets slutsats ar
att utvecklingen av fjarrvarmepriset paverkar berakningsresultaten, men
inte pa sa satt att de centrala resultaten eller slutsatserna dndras.

For Malmd, Stockholm och Sundsvall har berdkningarna gjorts for tva
olika fjarrvarmebolags energipristaxor. Slutresultatet paverkas av vilket
energibolag som véljs. | vissa berakningsexempel kan resultatet visa pa
kostnadseffektivitet nar ett fjarrvarmebolags taxor anvands men dér
resultatet blir negativt ndr kalkylen gors med det alternativa
fjarrvarmebolagets taxor.

Driftkostnaden

Driftkostnaden har i kalkylen satts till 250 kr per ldagenhet och ar. En
tillsynes modest kostnadsokning till 300 kronor per lagenhet och ar
paverkar kalkylresultatet, i vissa fall sa pass att ett positivt resultat blir
negativt. En installationskostnad pa 3 050 kr per lagenhet och en
driftkostnad pa 250 kr per lagenhet och ar innebar t.ex.
kostnadseffektivitet om temperaturen sanks tva grader, detta oavsett
geografisk lokalisering och nar byggnaden uppfyller BBRs krav pa
energihushallning. Om driftskostnaden 6kar till 300 kr ger detta
minusresultat i kalkylen for Stockholm och Malmé. Resultaten ar alltsa
valdigt kansliga dar sma forandringar i kostnader kan gora en lonsam
investering olénsam eller tvartom.

Ett exempel dar driftkostnaden kan bli hogre & om man véljer mobil
avlasning. For berdkningarna dar installationskostnaden &r 2 250 kr
installeras ingen utrustning for fjarravlasning utan avlasningen sker
manuellt. Driftkostnaden for detta ar i berakningarna 250 kr per lagenhet
och ar. Kostnadsuppgifter fran en konsult redovisar hogre kostnader for
drift n&r avlasningen sker manuellt, ndmligen 190-350 kr per avl&sning.
Fyra avlasningar per ar till dessa kostnader innebdr en relativt mycket
hogre driftkostnad an vad som anvénds i berdkningarna i denna rapport.
En driftkostnad pa 760 — 1400 kr per ar paverkar kalkylresultaten kraftigt
och gor samtliga berdkningar olénsamma givet en installationskostnad pa
2 250 kr.

? Detta givet en installationskostnad pa 5 000 kr och dar byggnaden placeras i Stockholm.
Vid fyra procents kalkylranta visar resultatet en forlust pa 28 844 kr nar energipriset ar
realt ofdrandrat. Vid sex procents energiprisokning per ar blir resultatet positivt, 6 226 kr.
Detta gar att lasa ut ur tabell 41.
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Tabell 1 Stockholm nyproduktion, en varmemétare, installationskostnad
2 250 kr/lgh (54 000 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar, tva

energibolag. Typbyggnaden uppfyller BBRs minimikrav vad géller
energiprestanda samt 10, 25 respektive 50 procent béttre.

STOCKHOLM NYPRODUKTION

Fortum Trygg EON Bro

Stockholm BBR 23-22°C 22-21°C 23-21°C  Stockholm BBR 23-22°C 2221°C 23-21°C
INTAKTER 71239 kr 68 583 kr 139821 kr  INTAKTER 69 259 kr 66 342 kr 135 601 kr
Energibesparing 61082 kr 58 398 kr 119480 kr  Energibesparing 45122 kr 41565 kr 86 687 kr
Effektbesparing 10 157 kr 10 184 kr 20341 kr  Effektbesparing 24 137 kr 24777 kr 48 914 kr
KOSTNADER 102 665 kr 102 665 kr 102 665 kr  KOSTNADER 102 665 kr 102 665 kr 102 665 kr
Investeringskostnad 54000 kr 54000 kr 54000 kr  Investeringskostnad 54000 kr 54000 kr 54000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -31 426 kr -34 083 kr 37156 kr  TOTALT -33 407 kr -36 323 kr 32936 kr
Stockholm BBR - 10 2322°C 22-21°C 23-21°C  Stockholm BBR - 10 23-22°C 2221°C 2321°C
INTAKTER 62 537 kr 57702kr 120239 kr  INTAKTER 58185 kr 53968 kr 112153 kr
Energibesparing 52831 kr 49 094 kr 101925 kr  Energibesparing 38599 kr 34 864 kr 73 463 kr
Effektbesparing 9705 kr 8 608 kr 18 313kr  Effektbesparing 19 586 kr 19104 kr 38690 kr
KOSTNADER 102 665 kr 102 665 kr 102 665 kr  KOSTNADER 102 665 kr 102 665 kr 102 665 kr
Investeringskostnad 54000 kr 54000 kr 54000 kr  Investeringskostnad 54000 kr 54000 kr 54000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -40 129 kr -44 963 kr 17573 kr TOTALT -44 480 kr -48 698 kr 9487 kr
Stockholm BBR - 25 2322°C 22-21°C 23-21°C  Stockholm BBR - 25 23-22°C 2221°C 2321°C
INTAKTER 62 640 kr 53698 kr 116338 kr  INTAKTER 60 955 kr 52433 kr 113388 kr
Energibesparing 55 924 kr 48 028 kr 103952 kr  Energibesparing 40 188 kr 33878 kr 74067 kr
Effektbesparing 6 716 kr 5669 kr 12386 kr  Effektbesparing 20766 kr 18 555 kr 39322 kr
KOSTNADER 102665kr  102665kr 102 665kr  KOSTNADER 102665k 102665kr 102 665 kr
Investeringskostnad 54000 kr 54000 kr 54000 kr  Investeringskostnad 54000 kr 54000 kr 54000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -40 025 kr -48 968 kr 13673 kr  TOTALT -41 711 kr -50 232 kr 10 723 kr
Stockholm BBR - 50 2322°C 22-21°C 23-21°C  Stockholm BBR - 50 23-22°C 2221°C 2321°C
INTAKTER 37071 kr 31732 kr 68802 kr  INTAKTER 37777 kr 33021 kr 70799 kr
Energibesparing 32370 kr 27579 kr 59949 kr  Energibesparing 21737 kr 18 145 kr 39882 kr
Effektbesparing 4701 kr 4153 kr 8854 kr  Effektbesparing 16 040 kr 14 877 kr 30917 kr
KOSTNADER 102665kr  102665kr 102 665kr  KOSTNADER 102665k 102665kr 102 665 kr
Investeringskostnad 54000 kr 54000 kr 54000 kr  Investeringskostnad 54000 kr 54000 kr 54000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -65 595 kr -70 934 kr -33863kr  TOTALT -64 888 kr -69 644 kr -31 866 kr
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Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och

ombyggnad

Tabell 2 Malmo nyproduktion, en varmematare, installationskostnad 2 250 kr/lgh

(54 000 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar, tva energibolag.

Typbyggnaden uppfyller BBRs minimikrav vad galler energiprestanda samt 10, 25

respektive 50 procent battre.

MALMO NYPRODUKTION

EON Vérme Kraftringen, Lund

Malmé BBR 23-22°C 2221°C 23-21°C  Malmd BBR 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 72210 kr 64784k 136994 kr  INTAKTER 78 246 kr 74801 kr 153048 kr
Energibesparing 52032 kr 49169 kr 101200 kr  Energibesparing 59 242 kr 55067 kr 114 309 kr
Effektbesparing 20178 kr 15 616 kr 35794 kr  Effektbesparing 19 004 kr 19734 kr 38738 kr
KOSTNADER 102665k 102665kr 102 665kr  KOSTNADER 102665kr  102665kr 102 665 kr
Investeringskostnad 54000 kr 54000 kr 54000 kr  Investeringskostnad 54000 kr 54000 kr 54000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -30 456 kr -37 881 kr 34329kr  TOTALT -24 419 kr -27 864 kr 50 382 kr
Malmé BBR -10 23-22°C 2221°C 23-21°C  Malmd BBR -10 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 61 630 kr 55736 kr 117366 kr  INTAKTER 66 501 kr 61468kr 127969 kr
Energibesparing 45038 kr 41252 kr 86290 kr  Energibesparing 50 871 kr 46 008 kr 96 879 kr
Effektbesparing 16 592 kr 14 484 kr 31076 kr  Effektbesparing 15 630 kr 15 460 kr 31090 kr
KOSTNADER 102665k 102665kr 102665 kr  KOSTNADER 102665kr  102665kr 102 665 kr
Investeringskostnad 54000 kr 54000 kr 54000 kr  Investeringskostnad 54000 kr 54000 kr 54000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -41 035 kr -46 930 kr 14701 kr  TOTALT -36 165 kr -41197 kr 25304 kr
Malmé BBR -25 23-22°C 2221°C 23-21°C  Malmd BBR -25 2322°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 64 677 kr 57077k 121754 kr  INTAKTER 73113 kr 66 067 kr 139 180 kr
Energibesparing 49 207 kr 44435 kr 93642 kr  Energibesparing 55039 kr 49 272 kr 104 312 kr
Effektbesparing 15470 kr 12 642 kr 28112 kr  Effektbesparing 18 074 kr 16 795 kr 34 868 kr
KOSTNADER 102665k 102665kr 102 665kr  KOSTNADER 102665kr  102665kr 102 665 kr
Investeringskostnad 54000 kr 54000 kr 54000 kr  Investeringskostnad 54000 kr 54000 kr 54000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -37 989 kr -45 589 kr 19088 kr  TOTALT -29 552 kr -36 598 kr 36515 kr
Malmé BBR -50 23-22°C 2221°C 23-21°C  Malmd BBR -50 2322°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 40 484 kr 35220 kr 75704k INTAKTER 49 205 kr 44113 kr 93318 kr
Energibesparing 31423 kr 27 194 kr 58617 kr  Energibesparing 34 568 kr 30009 kr 64 576 kr
Effektbesparing 9061 kr 8026 kr 17087 kr  Effektbesparing 14 637 kr 14 105 kr 28742 kr
KOSTNADER 102665k 102665kr 102 665kr  KOSTNADER 102665kr  102665kr 102 665 kr
Investeringskostnad 54000 kr 54000 kr 54000 kr  Investeringskostnad 54000 kr 54000 kr 54000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -62 181 kr -67 446 kr -26 962 kr  TOTALT -53 461 kr -58 552 kr -9 347 kr
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Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och

ombyggnad

Tabell 3 Sundsvall nyproduktion, en varmemétare, installationskostnad 2 250 kr/lgh

(54 000 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar, tva energibolag.

Typbyggnaden uppfyller BBRs minimikrav vad galler energiprestanda samt 10, 25

respektive 50 procent battre.

SUNDSVALL NYPRODUKTION

Sundsvall Energi

Sundsvall BBR 23-22°C
INTAKTER 72715 kr
Energibesparing 46 841 kr
Effektbesparing 25873 kr
KOSTNADER 102 665 kr
Investeringskostnad 54000 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -29 951 kr
Sundsvall BBR -10 23-22°C
INTAKTER 61 629 kr
Energibesparing 40 215 kr
Effektbesparing 21415kr
KOSTNADER 102 665 kr
Investeringskostnad 54000 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -41 036 kr
Sundsvall BBR -25 23-22°C
INTAKTER 61 855 kr
Energibesparing 40 822 kr
Effektbesparing 21033 kr
KOSTNADER 102 665 kr
Investeringskostnad 54000 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -40 811 kr
Sundsvall BBR -50 23-22°C
INTAKTER 36 628 kr
Energibesparing 25522 kr
Effektbesparing 11 106 kr
KOSTNADER 102 665 kr
Investeringskostnad 54000
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -66 038 kr

2221°C
69 417 kr
45980 kr
23437 kr
102 665 kr
54000 kr
48 665 kr
-33 248 kr

2221°C
57 703 kr
38622 kr
19 081 kr
102 665 kr
54 000 kr
48 665 kr
-44 963 kr

22-21°C
53201 kr
35742 kr
17 460 kr
102 665 kr
54000 kr
48 665 kr
-49 464 kr

22-21°C
33019 kr
23189 kr
9830 kr
102 665 kr
54000 kr
48 665 kr
-69 646 kr

23-21°C
142 132 kr
92 822 kr
49 310 kr
102 665 kr
54000 kr
48 665 kr
39 467 kr

23-21°C
119 332 kr
78 837 kr
40 495 kr
102 665 kr
54 000 kr
48 665 kr
16 666 kr

23-21°C
115 056 kr
76 563 kr
38493 kr
102 665 kr
54 000 kr
48 665 kr
12391 kr

23-21°C
69 647 kr
48 711 kr
20936 kr
102 665 kr
54000

48 665 kr
-33 019 kr

Oviks Energi
Sundsvall BBR
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR -10
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR -25
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR -50
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

23-22°C
74275 kr
49 744 kr
24531 kr
102 665 kr
54000 kr
48 665 kr
-28 391 kr

23-22°C
61432 kr
41128 kr
20 303 kr
102 665 kr
54 000 kr
48 665 kr
-41 234 kr

23-22°C
60 334 kr
40 392 kr
19942 kr
102 665 kr
54000 kr
48 665 kr
-42 332 kr

23-22°C
31859 kr
21329 kr
10 529 kr
102 665 kr
54000 kr
48 665 kr
-70 807 kr

22-21°C
67182 kr
44 961 kr
22221 kr
102 665 kr
54 000 kr
48 665 kr
-35 484 kr

22-21°C
54 774 kr
36 683 kr
18 091 kr
102 665 kr
54 000 kr
48 665 kr
-47 891 kr

22-21°C
50 084 kr
33530 kr
16 554 kr
102 665 kr
54 000 kr
48 665 kr
-52 582 kr

22-21°C
28208 kr
18 888 kr
9320 kr
102 665 kr
54000 kr
48 665 kr
-74 457 kr

23-21°C
141 456 kr
94 704 kr
46 752 kr
102 665 kr
54000 kr
48 665 kr
38 791 kr

2321°C
116 206 kr
77811 kr
38394 kr
102 665 kr
54 000 kr
48 665 kr
13 540 kr

23-21°C
110 417 kr
73921 kr
36 496 kr
102 665 kr
54000 kr
48 665 kr
7752 kr

23-21°C
60 067 kr
40 218 kr
19 849 kr
102 665 kr
54000 kr
48 665 kr
-42 598 kr
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Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och
ombyggnad

Tabell 4 Kiruna nyproduktion, en varmematare, installationskostnad 2
250 kr/lgh (54 000 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar, ett
energibolag. Typbyggnaden uppfyller BBRs minimikrav vad galler
energiprestanda samt 10, 25 respektive 50 procent béttre.

KIRUNA NYPRODUKTION

Tekniska verken

Kiruna BBR 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 81927 kr 78590 kr 160 517 kr
Energibesparing 59 263 kr 57 353 kr 116 616 kr
Effektbesparing 22 664 kr 21237 kr 43901 kr
KOSTNADER 102665kr  102665kr 102 665 kr
Investeringskostnad 54000 kr 54000 kr 54000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -20 739 kr 24075 kr 57 851 kr
Kiruna BBR -10 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 66 991 kr 65064 kr 132055 kr
Energibesparing 48 384 kr 47 451 kr 95835 kr
Effektbesparing 18 607 kr 17 613 kr 36 220 kr
KOSTNADER 102665kr  102665kr 102 665 kr
Investeringskostnad 54000 kr 54000 kr 54000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -35 675 kr -37 601 kr 29 389 kr
Kiruna BBR -25 2322°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 60 353 kr 53934 kr 114286 kr
Energibesparing 43098 kr 39020 kr 82 118 kr
Effektbesparing 17 255 kr 14914 kr 32168 kr
KOSTNADER 102665kr  102665kr 102 665 kr
Investeringskostnad 54000 kr 54000 kr 54000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -42 313 kr -48 732 kr 11 621 kr
Kiruna BBR -50 2322°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 36 937 kr 30986 kr 67 923 kr
Energibesparing 28010 kr 23473 kr 51482 kr
Effektbesparing 8928 kr 7513 kr 16 441 kr
KOSTNADER 102665kr  102665kr 102 665 kr
Investeringskostnad 54000 kr 54000 kr 54000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr

TOTALT -65 728 kr -71 680 kr -34 742 kr
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Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och

ombyggnad

Tabell 5 Stockholm nyproduktion, en varmemétare, installationskostnad 3 050 kr/Igh

(73 200 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar, tva energibolag.

Typbyggnaden uppfyller BBRs minimikrav vad galler energiprestanda samt 10, 25

respektive 50 procent battre.

STOCKHOLM NYPRODUKTION

Fortum Trygg

Stockholm BBR 23-22°C
INTAKTER 71239 kr
Energibesparing 61082 kr
Effektbesparing 10 157 kr
KOSTNADER 121 865 kr
Investeringskostnad 73200 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -50 626 kr
Stockholm BBR - 10 23-22°C
INTAKTER 62 537 kr
Energibesparing 52831 kr
Effektbesparing 9705 kr
KOSTNADER 121 865 kr
Investeringskostnad 73200 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -59 329 kr
Stockholm BBR - 25 23-22°C
INTAKTER 62 640 kr
Energibesparing 55924 kr
Effektbesparing 6 716 kr
KOSTNADER 121 865 kr
Investeringskostnad 73200 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -59 225 kr
Stockholm BBR - 50 23-22°C
INTAKTER 37071 kr
Energibesparing 32370 kr
Effektbesparing 4701 kr
KOSTNADER 121 865 kr
Investeringskostnad 73200 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -84 795 kr

2221°C
68 583 kr
58 398 kr
10 184 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-53 283 kr

2221°C
57 702 kr
49 094 kr
8 608 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-64 163 kr

22-21°C
53 698 kr
48 028 kr
5669 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-68 168 kr

22-21°C
31732k
27579 kr
4153 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-90 134 kr

23-21°C
139 821 kr
119 480 kr
20 341 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
17 956 kr

23-21°C
120 239 kr
101 925 kr
18 313 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-1 627 kr

23-21°C
116 338 kr
103 952 kr
12 386 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-5 527 kr

23-21°C
68 802 kr
59 949 kr
8854 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-53 063 kr

EON Bro
Stockholm BBR
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Stockholm BBR - 10
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Stockholm BBR - 25
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Stockholm BBR - 50
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

23-22°C
69 259 kr
45122 kr
24 137 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-52 607 kr

23-22°C
58 185 kr
38599 kr
19 586 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-63 680 kr

23-22°C
60 955 kr
40 188 kr
20 766 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-60 911 kr

23-22°C
37777 ke
21737 kr
16 040 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-84 088 kr

22-21°C
66 342 kr
41 565 kr
24777 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-55 523 kr

22-21°C
53968 kr
34 864 kr
19104 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-67 898 kr

22-21°C
52433 kr
33878 kr
18 555 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-69 432 kr

22-21°C
33021 kr
18 145 kr
14 877 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-88 844 kr

23-21°C
135601 kr
86 687 kr
48 914 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
13736 kr

2321°C
112 153 kr
73 463 kr
38690 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-9 713 kr

23-21°C
113 388 kr
74067 kr
39322 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-8 477 kr

23-21°C
70799 kr
39882 kr
30917 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-51 066 kr
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Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och

ombyggnad

Tabell 6 Malmd nyproduktion, en varmematare, installationskostnad 3 050 kr/Igh

(73 200 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/lgh/ar, tva energibolag.

Typbyggnaden uppfyller BBRs minimikrav vad géller energiprestanda samt 10, 25

respektive 50 procent béttre.

MALMO NYPRODUKTION

EON Vérme Kraftringen, Lund

Malmé BBR 23-22°C 2221°C 23-21°C  Malmd BBR 23-22°C 22-21°C 23-21°C
INTAKTER 72210 kr 64784k 136994 kr  INTAKTER 78 246 kr 74801 kr 153048 kr
Energibesparing 52032 kr 49169 kr 101200 kr  Energibesparing 59 242 kr 55067 kr 114 309 kr
Effektbesparing 20178 kr 15 616 kr 35794 kr  Effektbesparing 19 004 kr 19 734 kr 38738 kr
KOSTNADER 121865k 121865kr  121865kr  KOSTNADER 121865kr  121865kr 121865 kr
Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr  Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -49 656 kr -57 081 kr 15129 kr  TOTALT -43 619 kr -47 064 kr 31182 kr
Malmé BBR -10 23-22°C 2221°C 23-21°C  Malmd BBR -10 2322°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 61 630 kr 55736 kr 117366 kr  INTAKTER 66 501 kr 61468kr 127969 kr
Energibesparing 45038 kr 41252 kr 86290 kr  Energibesparing 50 871 kr 46 008 kr 96 879 kr
Effektbesparing 16 592 kr 14 484 kr 31076 kr  Effektbesparing 15 630 kr 15 460 kr 31090 kr
KOSTNADER 121865k 121865kr  121865kr  KOSTNADER 121865kr  121865kr 121 865kr
Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr  Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -60 235 kr -66 130 kr 4499k TOTALT -55 365 kr -60 397 kr 6 104 kr
Malmé BBR -25 23-22°C 2221°C 23-21°C  Malmd BBR -25 2322°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 64 677 kr 57077kr 121754 kr  INTAKTER 73113 kr 66 067 kr 139 180 kr
Energibesparing 49 207 kr 44435 kr 93642 kr  Energibesparing 55039 kr 49 272 kr 104 312 kr
Effektbesparing 15 470 kr 12 642 kr 28112 kr  Effektbesparing 18 074 kr 16 795 kr 34 868 kr
KOSTNADER 121865kr  121865kr  121865kr  KOSTNADER 121865kr  121865kr 121 865kr
Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr  Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -57 189 kr -64 789 kr -112kr  TOTALT -48 752 kr -55 798 kr 17 315 kr
Malmé BBR -50 23-22°C 2221°C 23-21°C  Malmd BBR -50 23-22°C 22-21°C 23-21°C
INTAKTER 40 484 kr 35220 kr 75704k INTAKTER 49 205 kr 44 113 kr 93318 kr
Energibesparing 31423 kr 27 194 kr 58617 kr  Energibesparing 34 568 kr 30009 kr 64 576 kr
Effektbesparing 9061 kr 8026 kr 17087 kr  Effektbesparing 14 637 kr 14 105 kr 28742 kr
KOSTNADER 121865k 121865kr  121865kr  KOSTNADER 121865kr  121865kr 121865 kr
Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr  Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -81 381 kr -86 646 kr -46 162 kr  TOTALT -72 661 kr 77 752 kr -28 547 kr




11 (35)

Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och
ombyggnad

Tabell 7 Sundsvall nyproduktion, en varmemétare, installationskostnad 3 050 kr/Igh
(73 200 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar, tva energibolag.

Typbyggnaden uppfyller BBRs minimikrav vad galler energiprestanda samt 10, 25
respektive 50 procent battre.
SUNDSVALL NYPRODUKTION

Sundsvall Energi
Sundsvall BBR
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR -10
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR -25
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR -50
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

23-22°C
72715 kr
46 841 kr
25873 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-49 151 kr

23-22°C
61 629 kr
40 215 kr
21415kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-60 236 kr

23-22°C
61 855 kr
40 822 kr
21033 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-60 011 kr

23-22°C
36 628 kr
25522 kr
11 106 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-85 238 kr

2221°C
69 417 kr
45980 kr
23437 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-52 448 kr

2221°C
57703 kr
38622 kr
19081 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-64 163 kr

22-21°C
53201 kr
35742 kr
17 460 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-68 664 kr

22-21°C
33019 kr
23189 kr
9830 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-88 846 kr

23-21°C
142 132 kr
92822 kr
49 310 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
20 267 kr

23-21°C
119 332 kr
78 837 kr
40 495 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-2 534 kr

23-21°C
115 056 kr
76 563 kr
38493 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-6 809 kr

23-21°C
69 647 kr
48 711 kr
20936 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-52 219 kr

Oviks Energi
Sundsvall BBR
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR -10
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR -25
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR -50
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

23-22°C
74275 kr
49 744 kr
24 531 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-47 591 kr

23-22°C
61432 kr
41128 kr
20303 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-60 434 kr

23-22°C
60 334 kr
40 392 kr
19942 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-61 532 kr

23-22°C
31859 kr
21329 kr
10529 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-90 007 kr

22-21°C
67182 kr
44 961 kr
22221 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-54 684 kr

22-21°C
54 774 kr
36 683 kr
18 091 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-67 091 kr

22-21°C
50 084 kr
33530 kr
16 554 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
711782 kr

22-21°C
28 208 kr
18 888 kr
9320 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-93 657 kr

23-21°C
141 456 kr
94 704 kr
46 752 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
19 591 kr

2321°C
116 206 kr
77811 kr
38394 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-5 660 kr

23-21°C
110 417 kr
73921 kr
36 496 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-11 448 kr

23-21°C
60 067 kr
40 218 kr
19 849 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-61 798 kr




12 (35)
Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och
ombyggnad

Tabell 8 Kiruna nyproduktion, en varmematare, installationskostnad
3050 kr/Igh (73 200 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/lgh/ar, ett
energibolag. Typbyggnaden uppfyller BBRs minimikrav vad galler
energiprestanda samt 10, 25 respektive 50 procent béttre.

KIRUNA NYPRODUKTION

Tekniska verken

Kiruna BBR 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 81927 kr 78590 kr 160 517 kr
Energibesparing 59 263 kr 57 353 kr 116 616 kr
Effektbesparing 22 664 kr 21237 kr 43901 kr
KOSTNADER 121865kr  121865kr 121 865kr
Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -39 939 kr -43 275 kr 38651 kr
Kiruna BBR -10 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 66 991 kr 65064 kr 132055 kr
Energibesparing 48 384 kr 47 451 kr 95835 kr
Effektbesparing 18 607 kr 17 613 kr 36 220 kr
KOSTNADER 121865kr  121865kr 121865 kr
Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -54 875 kr -56 801 kr 10 189 kr
Kiruna BBR -25 2322°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 60 353 kr 53934 kr 114286 kr
Energibesparing 43098 kr 39020 kr 82 118 kr
Effektbesparing 17 255 kr 14914 kr 32168 kr
KOSTNADER 121865kr  121865kr 121 865kr
Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -61 513 kr -67 932 kr -7 579 kr
Kiruna BBR -50 2322°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 36 937 kr 30986 kr 67 923 kr
Energibesparing 28010 kr 23473 kr 51482 kr
Effektbesparing 8928 kr 7513 kr 16 441 kr
KOSTNADER 121865kr  121865kr 121 865kr
Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr

TOTALT -84 928 kr -90 880 kr -53 942 kr
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Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och

ombyggnad

Tabell 9 Stockholm nyproduktion, en varmemétare, installationskostnad 5 000 kr/Igh

(120 000 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar, tva energibolag.

Typbyggnaden uppfyller BBRs minimikrav vad galler energiprestanda samt 10, 25

respektive 50 procent battre.

STOCKHOLM NYPRODUKTION

Fortum Trygg

Stockholm BBR 23-22°C
INTAKTER 71239 kr
Energibesparing 61082 kr
Effektbesparing 10 157 kr
KOSTNADER 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -97 426 kr
Stockholm BBR - 10 23-22°C
INTAKTER 62 537 kr
Energibesparing 52831 kr
Effektbesparing 9705 kr
KOSTNADER 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -106 129 kr
Stockholm BBR - 25 23-22°C
INTAKTER 62 640 kr
Energibesparing 55924 kr
Effektbesparing 6 716 kr
KOSTNADER 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -106 025 kr
Stockholm BBR - 50 23-22°C
INTAKTER 37071 kr
Energibesparing 32370 kr
Effektbesparing 4701 kr
KOSTNADER 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -131 595 kr

22-21°C
68 583 kr
58 398 kr
10 184 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr

-100 083 kr

2221°C
57 702 kr
49 094 kr
8 608 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr

-110 963 kr

2221°C
53 698 kr
48 028 kr
5 669 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr

-114 968 kr

22-21°C
31732k
27579 kr
4153 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr

-136 934 kr

23-21°C
139 821 kr
119 480 kr
20 341 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-28 844 kr

23-21°C
120 239 kr
101 925 kr
18 313 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-48 427 kr

23-21°C
116 338 kr
103 952 kr
12 386 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-52 327 kr

23-21°C
68 802 kr
59 949 kr
8854 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-99 863 kr

EON Bro
Stockholm BBR
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Stockholm BBR - 10
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Stockholm BBR - 25
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Stockholm BBR - 50
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

23-22°C
69 259 kr
45122 kr
24137 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-99 407 kr

23-22°C
58 185 kr
38599 kr
19 586 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr

-110 480 kr

2322°C
60 955 kr
40 188 kr
20 766 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr

-107 711 kr

23-22°C
37777 ke
21737 kr
16 040 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr

-130 888 kr

22-:21°C
66 342 kr
41565 kr
24777 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr

-102 323 kr

22-21°C
53968 kr
34 864 kr
19104 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr

-114 698 kr

22-21°C
52 433 kr
33878 kr
18 555 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr

-116 232 kr

22-21°C
33021 kr
18 145 kr
14 877 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr

-135 644 kr

23-21°C
135601 kr
86 687 kr
48 914 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-33 064 kr

2321°C
112 153 kr
73 463 kr
38690 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-56 513 kr

23-21°C
113 388 kr
74067 kr
39322 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-55 277 kr

23-21°C
70799 kr
39882 kr
30917 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-97 866 kr
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Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och

ombyggnad

Tabell 10 Malmo nyproduktion, en varmematare, installationskostnad 5 000 kr/lgh

(120 000 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar, tva energibolag.

Typbyggnaden uppfyller BBRs minimikrav vad galler energiprestanda samt 10, 25

respektive 50 procent battre.

MALMO NYPRODUKTION

EON Vérme Kraftringen, Lund

Malmé BBR 23-22°C 2221°C 23-21°C  Malmd BBR 23-22°C 22-21°C 23-21°C
INTAKTER 72210 kr 64784k 136994 kr  INTAKTER 78 246 kr 74801 kr 153048 kr
Energibesparing 52032 kr 49169 kr 101200 kr  Energibesparing 59 242 kr 55067 kr 114 309 kr
Effektbesparing 20178 kr 15 616 kr 35794 kr  Effektbesparing 19 004 kr 19734 kr 38738 kr
KOSTNADER 168665kr 168 665kr 168665 kr  KOSTNADER 168 665kr 168665 kr 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr 120000 kr 120000 kr  Investeringskostnad 120 000 kr 120 000 kr 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT 96 456 kr  -103 881 kr -31671kr  TOTALT -90 419 kr -93 864 kr -15 618 kr
Malmé BBR -10 23-22°C 2221°C 23-21°C  Malmd BBR -10 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 61 630 kr 55736 kr 117366 kr  INTAKTER 66 501 kr 61468kr 127969 kr
Energibesparing 45038 kr 41252 kr 86290 kr  Energibesparing 50 871 kr 46 008 kr 96 879 kr
Effektbesparing 16 592 kr 14 484 kr 31076 kr  Effektbesparing 15 630 kr 15 460 kr 31090 kr
KOSTNADER 168665kr 168 665kr 168 665 kr  KOSTNADER 168665 kr 168665 kr 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr 120000 kr 120000 kr  Investeringskostnad 120 000 kr 120 000 kr 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -107 035 kr  -112 930 kr 51299kr  TOTALT -102 165 kr  -107 197 kr -40 696 kr
Malmé BBR -25 23-22°C 2221°C 23-21°C  Malmd BBR -25 2322°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 64 677 kr 57077k 121754 kr  INTAKTER 73113 kr 66 067 kr 139 180 kr
Energibesparing 49 207 kr 44435 kr 93642 kr  Energibesparing 55039 kr 49 272 kr 104 312 kr
Effektbesparing 15470 kr 12 642 kr 28112 kr  Effektbesparing 18 074 kr 16 795 kr 34 868 kr
KOSTNADER 168665k 168665kr 168665 kr  KOSTNADER 168665kr 168 665kr 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr 120000 kr 120000 kr  Investeringskostnad 120 000 kr 120 000 kr 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -103989 kr  -111 589 kr -46912kr  TOTALT -95552kr -102 598 kr -29 485 kr
Malmé BBR -50 23-22°C 2221°C 23-21°C  Malmd BBR -50 2322°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 40 484 kr 35220 kr 75704k INTAKTER 49 205 kr 44113 kr 93318 kr
Energibesparing 31423 kr 27 194 kr 58617 kr  Energibesparing 34 568 kr 30009 kr 64 576 kr
Effektbesparing 9061 kr 8026 kr 17087 kr  Effektbesparing 14 637 kr 14 105 kr 28742 kr
KOSTNADER 168665kr  168665kr 168665 kr  KOSTNADER 168665kr 168 665kr 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr 120000 kr 120000 kr  Investeringskostnad 120 000 kr 120 000 kr 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -128 181 kr -133 446 kr 92962 kr  TOTALT -119 461 kr  -124 552 kr -75 347 kr
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Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och

ombyggnad

Tabell 11 Sundsvall nyproduktion, en varmematare, installationskostnad 5 000 kr/lgh
(120 000 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar, tva energibolag.

Typbyggnaden uppfyller BBRs minimikrav vad galler energiprestanda samt 10, 25

respektive 50 procent battre.

SUNDSVALL NYPRODUKTION

Sundsvall Energi

Sundsvall BBR 23-22°C
INTAKTER 72715 kr
Energibesparing 46 841 kr
Effektbesparing 25873 kr
KOSTNADER 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -95 951 kr
Sundsvall BBR -10 23-22°C
INTAKTER 61 629 kr
Energibesparing 40 215 kr
Effektbesparing 21415kr
KOSTNADER 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -107 036 kr
Sundsvall BBR -25 23-22°C
INTAKTER 61 855 kr
Energibesparing 40 822 kr
Effektbesparing 21033 kr
KOSTNADER 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -106 811 kr
Sundsvall BBR -50 23-22°C
INTAKTER 36 628 kr
Energibesparing 25522 kr
Effektbesparing 11 106 kr
KOSTNADER 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -132 038 kr

22-21°C
69 417 kr
45980 kr
23437 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-99 248 kr

2221°C
57 703 kr
38622 kr
19 081 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr

-110 963 kr

2221°C
53201 kr
35742 kr
17 460 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr

-115 464 kr

22-21°C
33019 kr
23189 kr
9830 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr

-135 646 kr

23-21°C
142 132 kr
92 822 kr
49 310 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-26 533 kr

23-21°C
119 332 kr
78 837 kr
40 495 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-49 334 kr

23-21°C
115 056 kr
76 563 kr
38493 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-53 609 kr

23-21°C
69 647 kr
48 711 kr
20936 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-99 019 kr

Oviks Energi
Sundsvall BBR
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR -10
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR -25
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR -50
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

23-22°C
74275 kr
49 744 kr
24531 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-94 391 kr

23-22°C
61432 kr
41128 kr
20 303 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr

-107 234 kr

2322°C
60 334 kr
40 392 kr
19 942 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr

-108 332 kr

23-22°C
31859 kr
21329 kr
10 529 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr

-136 807 kr

22-:21°C
67182 kr
44 961 kr
22221 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr

-101 484 kr

22-21°C
54 774 kr
36 683 kr
18 091 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr

-113 891 kr

22-21°C
50 084 kr
33530 kr
16 554 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr

-118 582 kr

22-21°C
28208 kr
18 888 kr
9320 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr

-140 457 kr

23-21°C
141 456 kr
94 704 kr
46 752 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-27 209 kr

2321°C
116 206 kr
77811 kr
38394 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-52 460 kr

23-21°C
110 417 kr
73921 kr
36 496 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-58 248 kr

23-21°C
60 067 kr
40 218 kr
19 849 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr

-108 598 kr
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Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och
ombyggnad

Tabell 12 Kiruna nyproduktion, en vdrmemétare, installationskostnad
5000 kr/Igh (120 000 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/lgh/ar,
ett energibolag. Typbyggnaden uppfyller BBRs minimikrav vad géaller
energiprestanda samt 10, 25 respektive 50 procent béttre.

KIRUNA NYPRODUKTION

Tekniska verken

Kiruna BBR 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 81927 kr 78590 kr 160 517 kr
Energibesparing 59 263 kr 57 353 kr 116 616 kr
Effektbesparing 22 664 kr 21237 kr 43901 kr
KOSTNADER 168665 kr 168665 kr 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr 120 000 kr 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -86 739 kr -90 075 kr -8 149 kr
Kiruna BBR -10 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 66 991 kr 65064 kr 132055 kr
Energibesparing 48 384 kr 47 451 kr 95835 kr
Effektbesparing 18 607 kr 17 613 kr 36 220 kr
KOSTNADER 168665 kr 168665 kr 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr 120 000 kr 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -101675kr  -103 601 kr -36 611 kr
Kiruna BBR -25 2322°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 60 353 kr 53934 kr 114286 kr
Energibesparing 43098 kr 39020 kr 82 118 kr
Effektbesparing 17 255 kr 14914 kr 32168 kr
KOSTNADER 168 665kr 168 665kr 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr 120 000 kr 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -108313kr  -114 732 kr -54 379 kr
Kiruna BBR -50 2322°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 36 937 kr 30986 kr 67 923 kr
Energibesparing 28010 kr 23473 kr 51482 kr
Effektbesparing 8928 kr 7513 kr 16 441 kr
KOSTNADER 168665kr 168 665kr 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr 120 000 kr 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr

TOTALT -131728 kr -137 680 kr  -100 742 kr
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Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och

ombyggnad

Tabell 13 Stockholm nyproduktion, en varmemaétare, installationskostnad 7 600 kr/lgh
(182 400 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar, tva energibolag.

Typbyggnaden uppfyller BBRs minimikrav vad galler energiprestanda samt 10, 25

respektive 50 procent battre.

STOCKHOLM NYPRODUKTION

Fortum Trygg

Stockholm BBR 23-22°C
INTAKTER 71239 kr
Energibesparing 61082 kr
Effektbesparing 10 157 kr
KOSTNADER 231 065 kr
Investeringskostnad 182 400 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -159 826 kr
Stockholm BBR - 10 23-22°C
INTAKTER 62 537 kr
Energibesparing 52831 kr
Effektbesparing 9705 kr
KOSTNADER 231 065 kr
Investeringskostnad 182 400 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -168 529 kr
Stockholm BBR - 25 23-22°C
INTAKTER 62 640 kr
Energibesparing 55924 kr
Effektbesparing 6 716 kr
KOSTNADER 231 065 kr
Investeringskostnad 182 400 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -168 425 kr
Stockholm BBR - 50 23-22°C
INTAKTER 37071 kr
Energibesparing 32370 kr
Effektbesparing 4701 kr
KOSTNADER 231 065 kr
Investeringskostnad 182 400 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -193 995 kr

22-21°C
68 583 kr
58 398 kr
10 184 kr
231065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-162 483 kr

2221°C
57 702 kr
49 094 kr
8 608 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-173 363 kr

2221°C
53 698 kr
48 028 kr
5 669 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-177 368 kr

22-21°C
31732k
27579 kr
4153 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-199 334 kr

23-21°C
139 821 kr
119 480 kr
20 341 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr
91 244 kr

23-21°C
120 239 kr
101 925 kr
18 313 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-110 827 kr

23-21°C
116 338 kr
103 952 kr
12 386 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-114 727 kr

23-21°C
68 802 kr
59 949 kr
8854 kr
231065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-162 263 kr

EON Bro
Stockholm BBR
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Stockholm BBR - 10
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Stockholm BBR - 25
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Stockholm BBR - 50
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

23-22°C
69 259 kr
45122 kr
24137 kr
231065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-161 807 kr

23-22°C
58 185 kr
38599 kr
19 586 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-172 880 kr

2322°C
60 955 kr
40 188 kr
20 766 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-170 111 kr

23-22°C
37777 ke
21737 kr
16 040 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-193 288 kr

22-:21°C
66 342 kr
41565 kr
24777 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-164 723 kr

22-21°C
53968 kr
34 864 kr
19104 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-177 098 kr

22-21°C
52 433 kr
33878 kr
18 555 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-178 632 kr

22-21°C
33021 kr
18 145 kr
14 877 kr
231065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-198 044 kr

23-21°C
135601 kr
86 687 kr
48 914 kr
231065 kr
182 400 kr
48 665 kr
-95 464 kr

2321°C
112 153 kr
73 463 kr
38690 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-118 913 kr

2321°C
113 388 kr
74067 kr
39322 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-117 677 kr

23-21°C
70799 kr
39882 kr
30917 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-160 266 kr
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Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och

ombyggnad

Tabell 14 Malmo nyproduktion, en varmematare, installationskostnad 7 600 kr/lgh

(182 400 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar, tva energibolag.

Typbyggnaden uppfyller BBRs minimikrav vad galler energiprestanda samt 10, 25

respektive 50 procent battre.

MALMO NYPRODUKTION

EON Vérme Kraftringen, Lund

Malmé BBR 23-22°C 2221°C 23-21°C  Malmd BBR 23-22°C 22-21°C 23-21°C
INTAKTER 72210 kr 64784k 136994 kr  INTAKTER 78 246 kr 74801 kr 153048 kr
Energibesparing 52032 kr 49169 kr 101200 kr  Energibesparing 59 242 kr 55067 kr 114 309 kr
Effektbesparing 20178 kr 15 616 kr 35794 kr  Effektbesparing 19 004 kr 19734 kr 38738 kr
KOSTNADER 231065kr  231065kr  231065kr  KOSTNADER 231065k 231065kr 231065 kr
Investeringskostnad 182 400 kr 182400 kr 182400 kr  Investeringskostnad 182400 kr 182400 kr 182 400 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -158 856 kr  -166 281 kr 94071 kr  TOTALT -152819kr  -156 264 kr -78 018 kr
Malmé BBR -10 23-22°C 2221°C 23-21°C  Malmd BBR -10 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 61 630 kr 55736 kr 117366 kr  INTAKTER 66 501 kr 61468kr 127969 kr
Energibesparing 45038 kr 41252 kr 86290 kr  Energibesparing 50 871 kr 46 008 kr 96 879 kr
Effektbesparing 16 592 kr 14 484 kr 31076 kr  Effektbesparing 15 630 kr 15 460 kr 31090 kr
KOSTNADER 231065kr  231065kr  231065kr  KOSTNADER 231065k 231065kr 231065 kr
Investeringskostnad 182 400 kr 182400 kr 182400 kr  Investeringskostnad 182400 kr 182400 kr 182 400 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -169435kr  -175330kr  -113699kr  TOTALT -164 565 kr  -169 597 kr  -103 096 kr
Malmé BBR -25 23-22°C 2221°C 23-21°C  Malmd BBR -25 2322°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 64 677 kr 57077k 121754 kr  INTAKTER 73113 kr 66 067 kr 139 180 kr
Energibesparing 49 207 kr 44435 kr 93642 kr  Energibesparing 55039 kr 49 272 kr 104 312 kr
Effektbesparing 15470 kr 12 642 kr 28112 kr  Effektbesparing 18 074 kr 16 795 kr 34 868 kr
KOSTNADER 231065kr  231065kr  231065kr  KOSTNADER 231065k 231065kr 231065 kr
Investeringskostnad 182 400 kr 182400 kr 182400 kr  Investeringskostnad 182400 kr 182400 kr 182 400 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -166 389 kr  -173989kr  -109312kr  TOTALT -157 952 kr - -164 998 kr -91 885 kr
Malmé BBR -50 23-22°C 2221°C 23-21°C  Malmd BBR -50 2322°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 40 484 kr 35220 kr 75704k INTAKTER 49 205 kr 44113 kr 93318 kr
Energibesparing 31423 kr 27 194 kr 58617 kr  Energibesparing 34 568 kr 30009 kr 64 576 kr
Effektbesparing 9061 kr 8026 kr 17087 kr  Effektbesparing 14 637 kr 14 105 kr 28742 kr
KOSTNADER 231065kr  231065kr  231065kr  KOSTNADER 231065k 231065kr 231065 kr
Investeringskostnad 182 400 kr 182400 kr 182400 kr  Investeringskostnad 182400 kr 182 400 kr 182 400 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -190581 kr  -195846 kr  -155362kr  TOTALT -181861kr  -186 952 kr  -137 747 kr
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Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och

ombyggnad

Tabell 15 Sundsvall nyproduktion, en varmematare, installationskostnad 7 600 kr/lgh
(182 400 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar, tva energibolag.

Typbyggnaden uppfyller BBRs minimikrav vad galler energiprestanda samt 10, 25

respektive 50 procent battre.

SUNDSVALL NYPRODUKTION

Sundsvall Energi

Sundsvall BBR 23-22°C
INTAKTER 72715 kr
Energibesparing 46 841 kr
Effektbesparing 25873 kr
KOSTNADER 231 065 kr
Investeringskostnad 182 400 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -158 351 kr
Sundsvall BBR -10 23-22°C
INTAKTER 61 629 kr
Energibesparing 40 215 kr
Effektbesparing 21415kr
KOSTNADER 231 065 kr
Investeringskostnad 182 400 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -169 436 kr
Sundsvall BBR -25 23-22°C
INTAKTER 61 855 kr
Energibesparing 40 822 kr
Effektbesparing 21033 kr
KOSTNADER 231 065 kr
Investeringskostnad 182 400 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -169 211 kr
Sundsvall BBR -50 23-22°C
INTAKTER 36 628 kr
Energibesparing 25522 kr
Effektbesparing 11 106 kr
KOSTNADER 231 065 kr
Investeringskostnad 182 400 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -194 438 kr

22-21°C
69 417 kr
45980 kr
23437 kr
231065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-161 648 kr

2221°C
57 703 kr
38622 kr
19 081 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-173 363 kr

2221°C
53201 kr
35742 kr
17 460 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-177 864 kr

22-21°C
33019 kr
23189 kr
9830 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-198 046 kr

23-21°C
142 132 kr
92 822 kr
49 310 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr
-88 933 kr

23-21°C
119 332 kr
78 837 kr
40 495 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-111 734 kr

23-21°C
115 056 kr
76563 kr
38493 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-116 009 kr

23-21°C
69 647 kr
48 711 kr
20936 kr
231065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-161 419 kr

Oviks Energi
Sundsvall BBR
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR -10
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR -25
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR -50
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

23-22°C
74275 kr
49 744 kr
24531 kr
231065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-156 791 kr

23-22°C
61432 kr
41128 kr
20 303 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-169 634 kr

2322°C
60 334 kr
40 392 kr
19 942 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-170 732 kr

23-22°C
31859 kr
21329 kr
10 529 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-199 207 kr

22-:21°C
67182 kr
44 961 kr
22221 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-163 884 kr

22-21°C
54 774 kr
36 683 kr
18 091 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-176 291 kr

22-21°C
50 084 kr
33530 kr
16 554 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-180 982 kr

22-21°C
28208 kr
18 888 kr
9320 kr
231065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-202 857 kr

23-21°C
141 456 kr
94 704 kr
46 752 kr
231065 kr
182 400 kr
48 665 kr
-89 609 kr

2321°C
116 206 kr
77811 kr
38394 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-114 860 kr

2321°C
110 417 kr
73921 kr
36 496 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-120 648 kr

23-21°C
60 067 kr
40 218 kr
19 849 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-170 998 kr
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Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och
ombyggnad

Tabell 16 Kiruna nyproduktion, en vdrmemétare, installationskostnad
7 600 kr/lgh (182 400 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/lgh/ar,
ett energibolag. Typbyggnaden uppfyller BBRs minimikrav vad géaller
energiprestanda samt 10, 25 respektive 50 procent béttre.

KIRUNA NYPRODUKTION

Tekniska verken

Kiruna BBR 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 81927 kr 78590 kr 160 517 kr
Energibesparing 59 263 kr 57 353 kr 116 616 kr
Effektbesparing 22 664 kr 21237 kr 43901 kr
KOSTNADER 231065k 231065kr 231065 kr
Investeringskostnad 182 400 kr 182400 kr 182400 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -149 139 kr  -152475kr  -70 549 kr
Kiruna BBR -10 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 66 991 kr 65 064 kr 132 055 kr
Energibesparing 48 384 kr 47 451 kr 95835 kr
Effektbesparing 18 607 kr 17 613 kr 36220 kr
KOSTNADER 231065k 231065kr 231065 kr
Investeringskostnad 182 400 kr 182400 kr 182400 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -164 075 kr  -166 001 kr ~ -99 011 kr
Kiruna BBR -25 2322°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 60 353 kr 53934 kr 114 286 kr
Energibesparing 43098 kr 39020 kr 82118 kr
Effektbesparing 17 255 kr 14914 kr 32168 kr
KOSTNADER 231065kr  231065kr 231065 kr
Investeringskostnad 182 400 kr 182400 kr 182400 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT 170 713kr - -177132kr - -116 779 kr
Kiruna BBR -50 2322°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 36 937 kr 30986 kr 67923 kr
Energibesparing 28010 kr 23 473 kr 51482 kr
Effektbesparing 8928 kr 7513 kr 16 441 kr
KOSTNADER 231065kr  231065kr 231065 kr
Investeringskostnad 182 400 kr 182400 kr 182400 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr

TOTALT -194 128 kr 200 080 kr  -163 142 kr
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Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och

ombyggnad

Tabell 17 Stockholm nyproduktion, en vArmematare, installationskostnad
10 400 kr/lgh (249 600 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar, tva

energibolag. Typbyggnaden uppfyller BBRs minimikrav vad galler energiprestanda
samt ar 10, 25 respektive 50 procent battre.

STOCKHOLM NYPRODUKTION

Fortum Trygg

Stockholm BBR 23-22°C
INTAKTER 71239 kr
Energibesparing 61082 kr
Effektbesparing 10 157 kr
KOSTNADER 298 265 kr
Investeringskostnad 249 600 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -227 026 kr
Stockholm BBR - 10 23-22°C
INTAKTER 62 537 kr
Energibesparing 52831 kr
Effektbesparing 9705 kr
KOSTNADER 298 265 kr
Investeringskostnad 249 600 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -235 729 kr
Stockholm BBR - 25 23-22°C
INTAKTER 62 640 kr
Energibesparing 55924 kr
Effektbesparing 6 716 kr
KOSTNADER 298 265 kr
Investeringskostnad 249 600 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -235 625 kr
Stockholm BBR - 50 23-22°C
INTAKTER 37071 kr
Energibesparing 32370 kr
Effektbesparing 4701 kr
KOSTNADER 298 265 kr
Investeringskostnad 249 600 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -261 195 kr

22-21°C
68 583 kr
58 398 kr
10 184 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-229 683 kr

2221°C
57 702 kr
49 094 kr
8 608 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-240 563 kr

2221°C
53 698 kr
48 028 kr
5 669 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-244 568 kr

22-21°C
31732k
27579 kr
4153 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-266 534 kr

23-21°C
139 821 kr
119 480 kr
20 341 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-158 444 kr

23-21°C
120 239 kr
101 925 kr
18 313 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-178 027 kr

23-21°C
116 338 kr
103 952 kr
12 386 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-181 927 kr

23-21°C
68 802 kr
59 949 kr
8854 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-229 463 kr

EON Bro
Stockholm BBR
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Stockholm BBR - 10
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Stockholm BBR - 25
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Stockholm BBR - 50
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

23-22°C
69 259 kr
45122 kr
24137 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-229 007 kr

23-22°C
58 185 kr
38599 kr
19 586 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-240 080 kr

2322°C
60 955 kr
40 188 kr
20 766 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-237 311 kr

23-22°C
37777 ke
21737 kr
16 040 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-260 488 kr

22-:21°C
66 342 kr
41565 kr
24777 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-231 923 kr

22-21°C
53968 kr
34 864 kr
19104 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-244 298 kr

22-21°C
52 433 kr
33878 kr
18 555 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-245 832 kr

22-21°C
33021 kr
18 145 kr
14 877 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-265 244 kr

23-21°C
135 601 kr
86 687 kr
48 914 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr
-162 664 kr

2321°C
112 153 kr
73463 kr
38690 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr
-186 113 kr

23-21°C
113 388 kr
74067 kr
39322 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr
-184 877 kr

23-21°C
70 799 kr
39882 kr
30917 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr
-227 466 kr
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Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och

ombyggnad

Tabell 18 Malmo nyproduktion, en varmematare, installationskostnad 10 400 kr/lgh
(249 600 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/lgh/ar, tva energibolag.
Typbyggnaden uppfyller BBRs minimikrav vad galler energiprestanda samt &ar 10, 25
respektive 50 procent béttre.

MALMO NYPRODUKTION

EON Vérme Kraftringen, Lund

Malmé BBR 23-22°C 2221°C 23-21°C  Malmd BBR 23-22°C 22-21°C 23-21°C
INTAKTER 72210 kr 64784k 136994 kr  INTAKTER 78 246 kr 74801 kr 153048 kr
Energibesparing 52032 kr 49169 kr 101200 kr  Energibesparing 59 242 kr 55067 kr 114 309 kr
Effektbesparing 20178 kr 15 616 kr 35794 kr  Effektbesparing 19 004 kr 19 734 kr 38738 kr
KOSTNADER 298265kr  298265kr 298 265kr  KOSTNADER 298265kr 298265 kr 298 265 kr
Investeringskostnad 249600 kr  249600kr 249600 kr  Investeringskostnad 249600 kr 249600 kr 249 600 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -226 056 kr ~ -233481kr  -161271kr  TOTALT 220019 kr  -223464 kr  -145218 kr
Malmé BBR -10 23-22°C 2221°C 23-21°C  Malmd BBR -10 2322°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 61 630 kr 55736 kr 117366 kr  INTAKTER 66 501 kr 61468kr 127969 kr
Energibesparing 45038 kr 41252 kr 86290 kr  Energibesparing 50 871 kr 46 008 kr 96 879 kr
Effektbesparing 16 592 kr 14 484 kr 31076 kr  Effektbesparing 15 630 kr 15 460 kr 31090 kr
KOSTNADER 298265kr  298265kr 298265k  KOSTNADER 298265kr 298 265kr 298 265 kr
Investeringskostnad 249600 kr  249600kr 249600 kr  Investeringskostnad 249600 kr 249600 kr 249 600 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -236 635 kr  -242530kr  -180899kr  TOTALT -231765kr  -236 797 kr -170 296 kr
Malmé BBR -25 23-22°C 2221°C 23-21°C  Malmd BBR -25 2322°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 64 677 kr 57077kr 121754 kr  INTAKTER 73113 kr 66 067 kr 139 180 kr
Energibesparing 49 207 kr 44435 kr 93642 kr  Energibesparing 55039 kr 49 272 kr 104 312 kr
Effektbesparing 15 470 kr 12 642 kr 28112 kr  Effektbesparing 18 074 kr 16 795 kr 34 868 kr
KOSTNADER 298265k 298265kr 298265k KOSTNADER 298265kr 298 265kr 298 265 kr
Investeringskostnad 249600 kr  249600kr 249600 kr  Investeringskostnad 249600 kr 249600 kr 249 600 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -233589kr  -241189kr  -176512kr  TOTALT 225152 kr~ -232198 kr  -159 085 kr
Malmé BBR -50 23-22°C 2221°C 23-21°C  Malmd BBR -50 23-22°C 22-21°C 23-21°C
INTAKTER 40 484 kr 35220 kr 75704k INTAKTER 49 205 kr 44 113 kr 93318 kr
Energibesparing 31423 kr 27 194 kr 58617 kr  Energibesparing 34 568 kr 30009 kr 64 576 kr
Effektbesparing 9061 kr 8026 kr 17087 kr  Effektbesparing 14 637 kr 14 105 kr 28742 kr
KOSTNADER 298265kr  298265kr 298265k  KOSTNADER 298265kr 298265 kr 298 265 kr
Investeringskostnad 249600 kr  249600kr 249600 kr  Investeringskostnad 249600 kr 249600 kr 249 600 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -257 781 kr  -263046 kr  -222562kr  TOTALT 249 061 kr  -254 152 kr  -204 947 kr
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Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och

ombyggnad

Tabell 19 Sundsvall nyproduktion, en varmematare, installationskostnad 10 400 kr/Igh

(249 600 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/lgh/ar, tva energibolag.
Typbyggnaden uppfyller BBRs minimikrav vad galler energiprestanda samt &ar 10, 25
respektive 50 procent béttre.

SUNDSVALL NYPRODUKTION

Sundsvall Energi

Sundsvall BBR 23-22°C
INTAKTER 72715 kr
Energibesparing 46 841 kr
Effektbesparing 25873 kr
KOSTNADER 298 265 kr
Investeringskostnad 249 600 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -225 551 kr
Sundsvall BBR -10 23-22°C
INTAKTER 61 629 kr
Energibesparing 40 215 kr
Effektbesparing 21415kr
KOSTNADER 298 265 kr
Investeringskostnad 249 600 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -236 636 kr
Sundsvall BBR -25 23-22°C
INTAKTER 61 855 kr
Energibesparing 40 822 kr
Effektbesparing 21033 kr
KOSTNADER 298 265 kr
Investeringskostnad 249 600 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -236 411 kr
Sundsvall BBR -50 23-22°C
INTAKTER 36 628 kr
Energibesparing 25522 kr
Effektbesparing 11 106 kr
KOSTNADER 298 265 kr
Investeringskostnad 249 600 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -261 638 kr

2221°C
69 417 kr
45 980 kr
23437 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-228 848 kr

2221°C
57 703 kr
38622 kr
19 081 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-240 563 kr

22-21°C
53201 kr
35742 kr
17 460 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-245 064 kr

22-21°C
33019 kr
23189 kr
9830 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-265 246 kr

23-21°C
142 132 kr
92 822 kr
49 310 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-156 133 kr

23-21°C
119 332 kr
78 837 kr
40 495 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-178 934 kr

23-21°C
115 056 kr
76 563 kr
38493 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-183 209 kr

23-21°C
69 647 kr
48 711 kr
20936 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-228 619 kr

Oviks Energi
Sundsvall BBR
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR -10
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR -25
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR -50
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

23-22°C
74 275 kr
49 744 kr
24531 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-223 991 kr

2322°C
61432 kr
41128 kr
20 303 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-236 834 kr

23-22°C
60 334 kr
40 392 kr
19 942 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-237 932 kr

23-22°C
31859 kr
21329 kr
10 529 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-266 407 kr

22-21°C
67 182 kr
44 961 kr
22221 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-231 084 kr

22-21°C
54 774 kr
36 683 kr
18 091 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-243 491 kr

22-21°C
50 084 kr
33530 kr
16 554 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-248 182 kr

22-:21°C
28208 kr
18 888 kr
9320 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-270 057 kr

23-21°C
141 456 kr
94 704 kr
46 752 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-156 809 kr

2321°C
116 206 kr
77811 kr
38394 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-182 060 kr

23-21°C
110 417 kr
73921 kr
36 496 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-187 848 kr

23-21°C
60 067 kr
40 218 kr
19 849 kr
298 265 kr
249 600 kr
48 665 kr

-238 198 kr
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Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och
ombyggnad

Tabell 20 Kiruna nyproduktion, en vdrmemaétare, installationskostnad
10 400 kr/Igh (249 600 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar,
tva energibolag. Typbyggnaden uppfyller BBRs minimikrav vad géller
energiprestanda samt &r 10, 25 respektive 50 procent battre.

KIRUNA NYPRODUKTION

Tekniska verken

Kiruna BBR 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 81927 kr 78590 kr 160 517 kr
Energibesparing 59 263 kr 57 353 kr 116 616 kr
Effektbesparing 22 664 kr 21237 kr 43901 kr
KOSTNADER 298265kr 298265 kr 298 265 kr
Investeringskostnad 249600 kr 249600 kr 249 600 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT 216339 kr  -219675kr  -137 749 kr
Kiruna BBR -10 2322°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 66 991 kr 65064 kr 132055 kr
Energibesparing 48 384 kr 47 451 kr 95835 kr
Effektbesparing 18 607 kr 17 613 kr 36 220 kr
KOSTNADER 298265kr 298265 kr 298 265 kr
Investeringskostnad 249600 kr 249600 kr 249 600 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -231275kr -233201kr  -166 211 kr
Kiruna BBR -25 2322°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 60 353 kr 53934 kr 114 286 kr
Energibesparing 43098 kr 39020 kr 82 118 kr
Effektbesparing 17 255 kr 14 914 kr 32168 kr
KOSTNADER 298265kr 298 265kr 298 265 kr
Investeringskostnad 249600 kr 249600 kr 249 600 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT 237913 kr  -244332kr  -183979 kr
Kiruna BBR -50 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 36 937 kr 30986 kr 67 923 kr
Energibesparing 28010 kr 23473 kr 51482 kr
Effektbesparing 8928 kr 7513 kr 16 441 kr
KOSTNADER 298265kr 298265 kr 298 265 kr
Investeringskostnad 249600 kr 249600 kr 249 600 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr

TOTALT -261328 kr  -267 280 kr  -230 342 kr




25 (35)

Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och
ombyggnad

Tabell 21 Stockholm ombyggnad, tre varmemétare, installationskostnad 8 800 kr/Igh
(211 200 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar, tva energibolag.

Typbyggnadens energiprestanda ar 25, 50 respektive 75 procent sémre & BBRs

minimikrav.
STOCKHOLM OMBYGGNAD
Fortum Trygg EON Bro
Stockholm BBR + 25 23-22°C 2221°C 23-21°C  Stockholm BBR + 25 23-22°C 22-21°C 23-21°C
INTAKTER 99 006 kr 96892kr 195898 kr  INTAKTER 99 799 kr 96 957 kr 196 756 kr
Energibesparing 86 681 kr 84 475 kr 171157 kr  Energibesparing 70 237 kr 66 514 kr 136 751 kr
Effektbesparing 12 325 kr 12 416 kr 24741 kr  Effektbesparing 29562 kr 30 443 kr 60 005 kr
KOSTNADER 259865kr  259865kr 259 865kr  KOSTNADER 259865kr 259865 kr 259 865 kr
Investeringskostnad 211200k 211200kr 211200 kr  Investeringskostnad 211200 ke 211200kr 211 200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -160 859 kr  -162 974 kr -63968 kr  TOTALT -160 066 kr ~ -162 908 kr -63 109 kr
Stockholm BBR + 50 23-22°C 2221°C 23-21°C  Stockholm BBR + 50 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 113 242 kr 110 728 kr 223970 kr  INTAKTER 114 752 kr 111 177 kr 225928 kr
Energibesparing 99 312 kr 96 712 kr 196 025 kr  Energibesparing 81696 kr 77478 kr 159 174 kr
Effektbesparing 13929 kr 14016 kr 27945kr  Effektbesparing 33056 kr 33698 kr 66 754 kr
KOSTNADER 259865kr  259865kr 259 865kr  KOSTNADER 259865k 259865 kr 259 865 kr
Investeringskostnad 211200k 211200kr 211200 kr  Investeringskostnad 211200kr  211200kr 211 200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -146 624 kr - -149 137 kr -35895kr  TOTALT -145114 kr - -148 689 kr -33 937 kr
Stockholm BBR + 75 23-22°C 2221°C 23-21°C  Stockholm BBR + 75 2322°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 141 334 kr 135 603 kr 276937 kr  INTAKTER 144 499 kr 137 968 kr 282 466 kr
Energibesparing 124 514 kr 118 704 kr 243218 kr  Energibesparing 104 740 kr 97601kr 202 342 kr
Effektbesparing 16 820 kr 16 898 kr 33718kr  Effektbesparing 39 758 kr 40 366 kr 80 124 kr
KOSTNADER 259 865 kr 259 865 kr 259865 kr  KOSTNADER 259 865 kr 259 865 kr 259 865 kr
Investeringskostnad 211200kr  211200kr 211200 kr  Investeringskostnad 211200kr  211200kr 211 200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -118531 kr -124 263 kr 17071 kr  TOTALT -115367 kr -121 898 kr 22 601 kr

Tabell 22 Malmé ombyggnad, tre varmematare, installationskostnad 8 800 kr/Igh

(211 200 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/lgh/ar, tva energibolag.

Typbyggnadens energiprestanda ar 25, 50 respektive 75 procent sémre & BBRs

minimikrav.
MALMO OMBYGGNAD
EON Vérme Kraftringen, Lund
Malmé BBR + 25 23-22°C 2221°C 23-21°C  Malmd BBR +25 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 99 808 kr 91397 kr 191205kr  INTAKTER 107 703 kr 102 896 kr 210599 kr
Energibesparing 72512 kr 69 378 kr 141890 kr  Energibesparing 84 838 kr 79729 kr 164 567 kr
Effektbesparing 27296 kr 22 018 kr 49315kr  Effektbesparing 22 865 kr 23167 kr 46 032 kr
KOSTNADER 259865kr  259865kr 259 865kr  KOSTNADER 259865k 259865 kr 259 865 kr
Investeringskostnad 211200kr  211200kr 211200 kr  Investeringskostnad 211200kr  211200kr 211 200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -160 057 kr  -168 469 kr 68 661 kr  TOTALT -152 163 kr 156 969 kr -49 266 kr
Malmd BBR + 50 23-22°C 22-21°C 23-21°C  Malmd BBR +50 23-22°C 22:21°C 2321°C
INTAKTER 116 776 kr 109 061 kr 225837 kr  INTAKTER 124 684 kr 119 236 kr 243 920 kr
Energibesparing 83506 kr 80 316 kr 163822 kr  Energibesparing 98 945 kr 93310 kr 192 255 kr
Effektbesparing 33270 kr 28 745 kr 62015 kr  Effektbesparing 25740 kr 25926 kr 51 665 kr
KOSTNADER 259 865 kr 259 865 kr 259865 kr  KOSTNADER 259 865 kr 259 865 kr 259 865 kr
Investeringskostnad 211200k 211200kr 211200 kr  Investeringskostnad 211200kr  211200kr 211 200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -143 089 kr  -150 804 kr -34028kr  TOTALT -135181 kr 140 629 kr -15 945 kr
Malmd BBR + 75 23-22°C 22-21°C 23-21°C Malmd BBR + 75 23-22°C 22:21°C 2321°C
INTAKTER 141609kr  139127kr 280736 kr  INTAKTER 155776 kr ~ 149351kr 305126 kr
Energibesparing 103 406 kr 99599 kr 203 005kr  Energibesparing 124479 kr 118064 kr 242 543 kr
Effektbesparing 38202 kr 39529 kr 77731kr  Effektbesparing 31296 kr 31287 kr 62 583 kr
KOSTNADER 259 865 kr 259 865 kr 259865 kr  KOSTNADER 259 865 kr 259 865 kr 259 865 kr
Investeringskostnad 211200k 211200kr 211200 kr Investeringskostnad 211200 ke 211200kr 211 200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -118 257 kr  -120 738 kr 20871kr  TOTALT -104 090 kr ~ -110 514 kr 45261 kr
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Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och

ombyggnad

Tabell 23 Sundsvall ombyggnad, tre varmemétare, installationskostnad 8 800 kr/Igh
(211 200 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar, tva energibolag.

Typbyggnadens energiprestanda ar 25, 50 respektive 75 procent sémre & BBRs

minimikrav.
SUNDSVALL OMBYGGNAD

Sundsvall Energi

Sundsvall BBR + 25 23-22°C
INTAKTER 100 736 kr
Energibesparing 62 883 kr
Effektbesparing 37 853 kr
KOSTNADER 259 865 kr
Investeringskostnad 211200 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -159 130 kr
Sundsvall BBR + 50 23-22°C
INTAKTER 134 476 kr
Energibesparing 90 196 kr
Effektbesparing 44 280 kr
KOSTNADER 259 865 kr
Investeringskostnad 211200 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -125 390 kr
Sundsvall BBR + 75 23-22°C
INTAKTER 145 811 kr
Energibesparing 88 260 kr
Effektbesparing 57 551 kr
KOSTNADER 259 865 kr
Investeringskostnad 211200 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -114 055 kr

22-21°C
99 312 kr
62572 kr
36 740 kr
259 865 kr
211200 kr
48 665 kr

-160 553 kr

2221°C
128 167 kr
85 965 kr
42 202 kr
259 865 kr
211 200 kr
48 665 kr

-131 698 kr

2221°C
140 572 kr
86 860 kr
53712 kr
259 865 kr
211 200 kr
48 665 kr

-119 293 kr

23-21°C
200 048 kr
125 454 kr
74593 kr
259 865 kr
211200 kr
48 665 kr
-59 818 kr

23-21°C
262 643 kr
176 161 kr
86 482 kr
259 865 kr
211 200 kr
48 665 kr
2778 kr

23-21°C
286 383 kr
175119 kr
111 263 kr
259 865 kr
211 200 kr
48 665 kr
26 517 kr

Oviks Energi
Sundsvall BBR + 25
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR + 50
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR + 75
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

23-22°C
108 581 kr
72692 kr
35889 kr
259 865 kr
211200 kr
48 665 kr

-151 284 kr

23-22°C
127 016 kr
85034 kr
41982 kr
259 865 kr
211 200 kr
48 665 kr

-132 849 kr

23-22°C
165 085 kr
110 520 kr
54 565 kr
259 865 kr
211 200 kr
48 665 kr
-94 780 kr

22-:21°C
105 478 kr
70 643 kr
34834 kr
259 865 kr
211200 kr
48 665 kr

-154 388 kr

22-21°C
121 058 kr
81045 kr
40 013 kr
259 865 kr
211 200 kr
48 665 kr

-138 807 kr

22-21°C
154 074 kr
103 148 kr
50 925 kr
259 865 kr
211 200 kr
48 665 kr

-105 792 kr

23-21°C
214 059 kr
143 336 kr
70723 kr
259 865 kr
211200 kr
48 665 kr
-45 807 kr

2321°C
248 074 kr
166 079 kr
81995 kr
259 865 kr
211 200 kr
48 665 kr
-11791 kr

23-21°C
319 159 kr
213 669 kr
105 491 kr
259 865 kr
211 200 kr
48 665 kr
59 294 kr

Tabell 24 Kiruna ombyggnad, tre varmematare, installationskostnad

8 800 kr/lgh (211 200 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar,
ett energibolag. Typbyggnadens energiprestanda ar 25, 50 respektive 75

procent sémre &n BBRs minimikrav.

KIRUNA OMBYGGNAD

Tekniska verken

Kiruna BBR + 25 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 115504 kr 111 660 kr 227 163 kr
Energibesparing 81545 kr 79 354 kr 160 899 kr
Effektbesparing 33959 kr 32305 kr 66 264 kr
KOSTNADER 259865k 259865 kr 259 865 kr
Investeringskostnad 211200 ke 211200kr 211 200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -144 361 kr -148 206 kr -32702 kr
Kiruna BBR + 50 23-22°C 22:21°C 23-21°C
INTAKTER 131 783 kr 128 006 kr 259 789 kr
Energibesparing 92 369 kr 90 080 kr 182 449 kr
Effektbesparing 39413 kr 37926 kr 77 340 kr
KOSTNADER 259 865 kr 259 865 kr 259 865 kr
Investeringskostnad 211200kr  211200kr 211 200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -128 083 kr  -131 859 kr -76 kr
Kiruna BBR + 75 23-22°C 22:21°C 2321°C
INTAKTER 164231 kr  161712kr 325943 kr
Energibesparing 114883 kr 113677 kr 228560 kr
Effektbesparing 49 349 kr 48 035 kr 97 383 kr
KOSTNADER 259 865 kr 259 865 kr 259 865 kr
Investeringskostnad 211200 ke 211200kr 211 200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -95 634 kr -98 153 kr 66 078 kr
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Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och
ombyggnad

Tabell 25 Stockholm ombyggnad, tre varmemétare, installationskostnad 16 000 kr/lgh
(384 000 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar, tva energibolag.

Typbyggnadens energiprestanda ar 25, 50 respektive 75 procent sémre & BBRs

minimikrav.
STOCKHOLM OMBYGGNAD
Fortum Trygg EON Bro
Stockholm BBR + 25 23-22°C 2221°C 23-21°C  Stockholm BBR + 25 23-22°C 22-21°C 23-21°C
INTAKTER 99 006 kr 96892kr 195898 kr  INTAKTER 99 799 kr 96 957 kr 196 756 kr
Energibesparing 86 681 kr 84 475 kr 171157 kr  Energibesparing 70 237 kr 66 514 kr 136 751 kr
Effektbesparing 12 325 kr 12 416 kr 24741 kr  Effektbesparing 29562 kr 30 443 kr 60 005 kr
KOSTNADER 432665 kr  432665kr  432665kr  KOSTNADER 432665kr  432665kr 432 665 kr
Investeringskostnad 384000k 384000kr 384000 kr Investeringskostnad 384000kr  384000kr 384000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -333659 kr  -335774kr  -236 768 kr  TOTALT -332866 kr  -335708 kr  -235 909 kr
Stockholm BBR + 50 23-22°C 2221°C 23-21°C  Stockholm BBR + 50 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 113 242 kr 110 728 kr 223970 kr  INTAKTER 114 752 kr 111 177 kr 225928 kr
Energibesparing 99 312 kr 96 712 kr 196 025 kr  Energibesparing 81696 kr 77478 kr 159 174 kr
Effektbesparing 13929 kr 14016 kr 27945kr  Effektbesparing 33056 kr 33698 kr 66 754 kr
KOSTNADER 432665kr  432665kr 432665 ke KOSTNADER 432665kr  432665kr 432 665 kr
Investeringskostnad 384000kr  384000kr 384000 kr Investeringskostnad 384000kr  384000kr 384000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -319424 kr -321937kr  -208 695 kr  TOTALT 317914 kr -321489kr  -206 737 kr
Stockholm BBR + 75 23-22°C 2221°C 23-21°C  Stockholm BBR + 75 2322°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 141 334 kr 135 603 kr 276937 kr  INTAKTER 144 499 kr 137 968 kr 282 466 kr
Energibesparing 124 514 kr 118 704 kr 243218 kr  Energibesparing 104 740 kr 97601kr 202 342 kr
Effektbesparing 16 820 kr 16 898 kr 33718kr  Effektbesparing 39 758 kr 40 366 kr 80 124 kr
KOSTNADER 432 665 kr 432 665 kr 432665 kr  KOSTNADER 432 665 kr 432 665 kr 432 665 kr
Investeringskostnad 384000kr  384000kr 384000 kr Investeringskostnad 384000kr  384000kr 384000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -291331kr  -297063kr  -155729kr  TOTALT -288 167 kr ~ -294 698 kr  -150 199 kr

Tabell 26 Malmé ombyggnad, tre varmematare, installationskostnad 16 000 kr/lgh

(384 000 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/lgh/ar, tva energibolag.

Typbyggnadens energiprestanda ar 25, 50 respektive 75 procent sémre & BBRs

minimikrav.
MALMO OMBYGGNAD
EON Vérme Kraftringen, Lund
Malmé BBR + 25 23-22°C 2221°C 23-21°C  Malmd BBR +25 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 99 808 kr 91397 kr 191205kr  INTAKTER 107 703 kr 102 896 kr 210599 kr
Energibesparing 72512 kr 69 378 kr 141890 kr  Energibesparing 84 838 kr 79729 kr 164 567 kr
Effektbesparing 27296 kr 22 018 kr 49315kr  Effektbesparing 22 865 kr 23167 kr 46 032 kr
KOSTNADER 432665kr  432665kr  432665kr  KOSTNADER 432665kr  432665kr 432 665 kr
Investeringskostnad 384000kr  384000kr 384000 kr Investeringskostnad 384000kr  384000kr 384000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -332857kr -341269kr  -241461kr  TOTALT -324963kr -329769 kr  -222 066 kr
Malmd BBR + 50 23-22°C 22-21°C 23-21°C  Malmd BBR +50 23-22°C 22:21°C 2321°C
INTAKTER 116 776 kr 109 061 kr 225837 kr  INTAKTER 124 684 kr 119 236 kr 243 920 kr
Energibesparing 83506 kr 80 316 kr 163822 kr  Energibesparing 98 945 kr 93310 kr 192 255 kr
Effektbesparing 33270 kr 28 745 kr 62015 kr  Effektbesparing 25740 kr 25926 kr 51 665 kr
KOSTNADER 432 665 kr 432 665 kr 432665 kr  KOSTNADER 432 665 kr 432 665 kr 432 665 kr
Investeringskostnad 384000kr  384000kr 384000 kr Investeringskostnad 384000kr  384000kr 384000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -315889kr  -323604 kr  -206 828 kr  TOTALT -307981kr  -313429kr  -188 745 kr
Malmd BBR + 75 23-22°C 22-21°C 23-21°C Malmd BBR + 75 23-22°C 22:21°C 2321°C
INTAKTER 141609kr  139127kr 280736 kr  INTAKTER 155776 kr ~ 149351kr 305126 kr
Energibesparing 103 406 kr 99599 kr 203 005kr  Energibesparing 124479 kr 118064 kr 242 543 kr
Effektbesparing 38202 kr 39529 kr 77731kr  Effektbesparing 31296 kr 31287 kr 62 583 kr
KOSTNADER 432 665 kr 432 665 kr 432665 kr  KOSTNADER 432 665 kr 432 665 kr 432 665 kr
Investeringskostnad 384000kr  384000kr 384000 kr Investeringskostnad 384000kr  384000kr 384000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -291 057 kr ~ -293538 kr  -151929kr  TOTALT -276 890 kr ~ -283 314 kr  -127 539 kr
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Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och
ombyggnad

Tabell 27 Sundsvall ombyggnad, tre varmemétare, installationskostnad 16 000 kr/Igh
(384 000 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar, tva energibolag.

Typbyggnadens energiprestanda ar 25, 50 respektive 75 procent sémre & BBRs

minimikrav.

SUNDSVALL OMBYGGNAD
Sundsvall Energi

Sundsvall BBR + 25 23-22°C
INTAKTER 100 736 kr
Energibesparing 62 883 kr
Effektbesparing 37 853 kr
KOSTNADER 432 665 kr
Investeringskostnad 384 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -331 930 kr
Sundsvall BBR + 50 23-22°C
INTAKTER 134 476 kr
Energibesparing 90 196 kr
Effektbesparing 44 280 kr
KOSTNADER 432 665 kr
Investeringskostnad 384 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -298 190 kr
Sundsvall BBR + 75 23-22°C
INTAKTER 145 811 kr
Energibesparing 88 260 kr
Effektbesparing 57 551 kr
KOSTNADER 432 665 kr
Investeringskostnad 384 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -286 855 kr

22-21°C
99 312 kr
62572 kr
36 740 kr
432 665 kr
384 000 kr
48 665 kr

-333 353 kr

2221°C
128 167 kr
85 965 kr
42 202 kr
432 665 kr
384000 kr
48 665 kr

-304 498 kr

2221°C
140 572 kr
86 860 kr
53712 kr
432 665 kr
384000 kr
48 665 kr

-292 093 kr

23-21°C
200 048 kr
125 454 kr
74593 kr
432 665 kr
384 000 kr
48 665 kr

-232 618 kr

23-21°C
262 643 kr
176 161 kr
86 482 kr
432 665 kr
384 000 kr
48 665 kr

-170 022 kr

23-21°C
286 383 kr
175 119 kr
111 263 kr
432 665 kr
384 000 kr

48 665 kr

-146 283 kr

Oviks Energi
Sundsvall BBR + 25
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR + 50
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR + 75
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

23-22°C
108 581 kr
72692 kr
35889 kr
432 665 kr
384 000 kr
48 665 kr

-324 084 kr

23-22°C
127 016 kr
85034 kr
41982 kr
432 665 kr
384000 kr
48 665 kr

-305 649 kr

2322°C
165 085 kr
110 520 kr
54 565 kr
432 665 kr
384000 kr
48 665 kr

-267 580 kr

22-:21°C
105 478 kr
70 643 kr
34834 kr
432 665 kr
384 000 kr
48 665 kr

-327 188 kr

22-21°C
121 058 kr
81045 kr
40 013 kr
432 665 kr
384 000 kr
48 665 kr

-311 607 kr

22-21°C
154 074 kr
103 148 kr
50 925 kr
432 665 kr
384 000 kr
48 665 kr

-278 592 kr

23-21°C
214 059 kr
143 336 kr
70723 kr
432 665 kr
384 000 kr
48 665 kr

-218 607 kr

2321°C
248 074 kr
166 079 kr
81995 kr
432 665 kr
384000 kr
48 665 kr

-184 591 kr

2321°C
319 159 kr
213 669 kr
105 491 kr
432 665 kr
384000 kr

48 665 kr

-113 506 kr

Tabell 28 Kiruna ombyggnad, tre varmematare, installationskostnad

16 000 kr/Igh (384 000 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar,
ett energibolag. Typbyggnadens energiprestanda ar 25, 50 respektive 75

procent sémre &n BBRs minimikrav.

KIRUNA OMBYGGNAD

Tekniska verken

Kiruna BBR + 25 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 115504 kr 111 660 kr 227 163 kr
Energibesparing 81545 kr 79 354 kr 160 899 kr
Effektbesparing 33959 kr 32305 kr 66 264 kr
KOSTNADER 432665kr  432665kr 432 665 kr
Investeringskostnad 384000kr  384000kr 384000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -317 161 kr -321006 kr  -205 502 kr
Kiruna BBR + 50 23-22°C 22:21°C 23-21°C
INTAKTER 131 783 kr 128 006 kr 259 789 kr
Energibesparing 92 369 kr 90 080 kr 182 449 kr
Effektbesparing 39413 kr 37926 kr 77 340 kr
KOSTNADER 432 665 kr 432 665 kr 432 665 kr
Investeringskostnad 384000kr  384000kr 384000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -300883kr  -304 659 kr  -172 876 kr
Kiruna BBR + 75 23-22°C 22:21°C 2321°C
INTAKTER 164231 kr  161712kr 325943 kr
Energibesparing 114883 kr 113677 kr 228560 kr
Effektbesparing 49 349 kr 48 035 kr 97 383 kr
KOSTNADER 432 665 kr 432 665 kr 432 665 kr
Investeringskostnad 384000kr  384000kr 384000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -268 434 kr ~ -270 953 kr  -106 722 kr
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Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och
ombyggnad

Tabell 29 Stockholm ombyggnad, en varmematare, installationskostnad 7 600 kr/lgh
(182 400 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar, tva energibolag.

Typbyggnadens energiprestanda ar 25, 50 respektive 75 procent sémre & BBRs

minimikrav.
STOCKHOLM OMBYGGNAD
Fortum Trygg EON Bro
Stockholm BBR + 25 23-22°C 2221°C 23-21°C  Stockholm BBR + 25 23-22°C 22-21°C 23-21°C
INTAKTER 99 006 kr 96892kr 195898 kr  INTAKTER 99 799 kr 96 957 kr 196 756 kr
Energibesparing 86 681 kr 84 475 kr 171157 kr  Energibesparing 70 237 kr 66 514 kr 136 751 kr
Effektbesparing 12 325 kr 12 416 kr 24741 kr  Effektbesparing 29562 kr 30 443 kr 60 005 kr
KOSTNADER 231065kr  231065kr  231065kr  KOSTNADER 231065k 231065kr 231065 kr
Investeringskostnad 182 400 kr 182400 kr 182400 kr  Investeringskostnad 182400 kr 182400 kr 182 400 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -132 059 kr 134 174 kr -35168 kr  TOTALT -131266 kr~ -134 108 kr -34 309 kr
Stockholm BBR + 50 23-22°C 2221°C 23-21°C  Stockholm BBR + 50 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 113 242 kr 110 728 kr 223970 kr  INTAKTER 114 752 kr 111 177 kr 225928 kr
Energibesparing 99 312 kr 96 712 kr 196 025 kr  Energibesparing 81696 kr 77478 kr 159 174 kr
Effektbesparing 13929 kr 14016 kr 27945kr  Effektbesparing 33056 kr 33698 kr 66 754 kr
KOSTNADER 231065kr  231065kr  231065kr  KOSTNADER 231065k 231065kr 231065 kr
Investeringskostnad 182 400 kr 182400 kr 182400 kr  Investeringskostnad 182400 kr 182400 kr 182 400 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -117 824 kr - -120 337 kr -7095kr  TOTALT -116 314 kr -~ -119 889 kr -5 137 kr
Stockholm BBR + 75 23-22°C 2221°C 23-21°C  Stockholm BBR + 75 2322°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 141 334 kr 135 603 kr 276937 kr  INTAKTER 144 499 kr 137 968 kr 282 466 kr
Energibesparing 124 514 kr 118 704 kr 243218 kr  Energibesparing 104 740 kr 97601kr 202 342 kr
Effektbesparing 16 820 kr 16 898 kr 33718kr  Effektbesparing 39 758 kr 40 366 kr 80 124 kr
KOSTNADER 231065 kr 231 065 kr 231065 kr  KOSTNADER 231 065 kr 231065 kr 231 065 kr
Investeringskostnad 182 400 kr 182400 kr 182400 kr  Investeringskostnad 182400 kr 182400 kr 182 400 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -89 731 kr -95 463 kr 45871 kr  TOTALT -86 567 kr -93 098 kr 51 401 kr

Tabell 30 Malmé ombyggnad, en varmematare, installationskostnad 7 600 kr/Igh

(182 400 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/lgh/ar, tva energibolag.

Typbyggnadens energiprestanda ar 25, 50 respektive 75 procent sémre & BBRs

minimikrav.
MALMO OMBYGGNAD
EON Vérme Kraftringen, Lund
Malmé BBR + 25 23-22°C 2221°C 23-21°C  Malmd BBR +25 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 99 808 kr 91397 kr 191205kr  INTAKTER 107 703 kr 102 896 kr 210599 kr
Energibesparing 72512 kr 69 378 kr 141890 kr  Energibesparing 84 838 kr 79729 kr 164 567 kr
Effektbesparing 27296 kr 22 018 kr 49315kr  Effektbesparing 22 865 kr 23167 kr 46 032 kr
KOSTNADER 231065kr  231065kr  231065kr  KOSTNADER 231065k 231065kr 231065 kr
Investeringskostnad 182 400 kr 182400 kr 182400 kr  Investeringskostnad 182400 kr 182400 kr 182 400 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -131257kr -139 669 kr -39861kr  TOTALT -123363kr -128 169 kr -20 466 kr
Malmd BBR + 50 23-22°C 22-21°C 23-21°C  Malmd BBR +50 23-22°C 22:21°C 2321°C
INTAKTER 116 776 kr 109 061 kr 225837 kr  INTAKTER 124 684 kr 119 236 kr 243 920 kr
Energibesparing 83506 kr 80 316 kr 163822 kr  Energibesparing 98 945 kr 93310 kr 192 255 kr
Effektbesparing 33270 kr 28 745 kr 62015 kr  Effektbesparing 25740 kr 25926 kr 51 665 kr
KOSTNADER 231065 kr 231 065 kr 231065 kr  KOSTNADER 231 065 kr 231065 kr 231 065 kr
Investeringskostnad 182 400 kr 182400 kr 182400 kr  Investeringskostnad 182400 kr 182400 kr 182 400 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -114 289 kr 122 004 kr 5228k TOTALT -106 381 kr  -111 829 kr 12 855 kr
Malmd BBR + 75 23-22°C 22-21°C 23-21°C Malmd BBR + 75 23-22°C 22:21°C 2321°C
INTAKTER 141609kr  139127kr 280736 kr  INTAKTER 155776 kr ~ 149351kr 305126 kr
Energibesparing 103 406 kr 99599 kr 203 005kr  Energibesparing 124479 kr 118064 kr 242 543 kr
Effektbesparing 38202 kr 39529 kr 77731kr  Effektbesparing 31296 kr 31287 kr 62 583 kr
KOSTNADER 231065 kr 231 065 kr 231065 kr  KOSTNADER 231 065 kr 231065 kr 231 065 kr
Investeringskostnad 182 400 kr 182400 kr 182400 kr  Investeringskostnad 182400 kr 182400 kr 182 400 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -89 457 kr -91 938 kr 49671kr  TOTALT -75 290 kr -81 714 kr 74 061 kr
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Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och

ombyggnad

Tabell 31 Sundsvall ombyggnad, en varmematare, installationskostnad 7 600 kr/lgh

(182 400 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar, tva energibolag.

Typbyggnadens energiprestanda ar 25, 50 respektive 75 procent sémre & BBRs

minimikrav.
SUNDSVALL OMBYGGNAD

Sundsvall Energi

Sundsvall BBR + 25 23-22°C
INTAKTER 100 736 kr
Energibesparing 62 883 kr
Effektbesparing 37 853 kr
KOSTNADER 231 065 kr
Investeringskostnad 182 400 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -130 330 kr
Sundsvall BBR + 50 23-22°C
INTAKTER 134 476 kr
Energibesparing 90 196 kr
Effektbesparing 44 280 kr
KOSTNADER 231 065 kr
Investeringskostnad 182 400 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -96 590 kr
Sundsvall BBR + 75 23-22°C
INTAKTER 145 811 kr
Energibesparing 88 260 kr
Effektbesparing 57 551 kr
KOSTNADER 231 065 kr
Investeringskostnad 182 400 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -85 255 kr

22-21°C
99 312 kr
62572 kr
36 740 kr
231065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-131 753 kr

2221°C
128 167 kr
85 965 kr
42 202 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-102 898 kr

22-21°C
140 572 kr
86 860 kr
53 712 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr
-90 493 kr

23-21°C
200 048 kr
125 454 kr
74593 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr
-31018 kr

23-21°C
262 643 kr
176 161 kr
86 482 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr
31578 kr

23-21°C
286 383 kr
175119 kr
111 263 kr
231065 kr
182 400 kr
48 665 kr
55 317 kr

Oviks Energi
Sundsvall BBR + 25
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR + 50
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR + 75
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

23-22°C
108 581 kr
72692 kr
35889 kr
231065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-122 484 kr

23-22°C
127 016 kr
85034 kr
41982 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-104 049 kr

23-22°C
165 085 kr
110 520 kr
54 565 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr
-65 980 kr

22-:21°C
105 478 kr
70 643 kr
34834 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-125 588 kr

22-21°C
121 058 kr
81045 kr
40 013 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr

-110 007 kr

22-21°C
154 074 kr
103 148 kr
50 925 kr
231065 kr
182 400 kr
48 665 kr
-76 992 kr

23-21°C
214 059 kr
143 336 kr
70723 kr
231065 kr
182 400 kr
48 665 kr
-17 007 kr

2321°C
248 074 kr
166 079 kr
81995 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr
17009 kr

23-21°C
319 159 kr
213 669 kr
105 491 kr
231 065 kr
182 400 kr
48 665 kr
88 094 kr

Tabell 32 Kiruna ombyggnad, en varmematare, installationskostnad

7 600 kr/lgh (182 400 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar,
ett energibolag. Typbyggnadens energiprestanda ar 25, 50 respektive 75

procent sémre &n BBRs minimikrav.

KIRUNA OMBYGGNAD

Tekniska verken

Kiruna BBR + 25 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 115504 kr 111 660 kr 227 163 kr
Energibesparing 81545 kr 79 354 kr 160 899 kr
Effektbesparing 33959 kr 32305 kr 66 264 kr
KOSTNADER 231065k 231065kr 231065 kr
Investeringskostnad 182400 kr 182 400 kr 182 400 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -115561 kr - -119 406 kr -3902 kr
Kiruna BBR + 50 23-22°C 22:21°C 23-21°C
INTAKTER 131 783 kr 128 006 kr 259 789 kr
Energibesparing 92 369 kr 90 080 kr 182 449 kr
Effektbesparing 39413 kr 37926 kr 77 340 kr
KOSTNADER 231 065 kr 231065 kr 231 065 kr
Investeringskostnad 182400 kr 182400 kr 182 400 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -99283kr  -103 059 kr 28724 kr
Kiruna BBR + 75 23-22°C 22:21°C 2321°C
INTAKTER 164231 kr  161712kr 325943 kr
Energibesparing 114883 kr 113677 kr 228560 kr
Effektbesparing 49 349 kr 48 035 kr 97 383 kr
KOSTNADER 231 065 kr 231065 kr 231 065 kr
Investeringskostnad 182400 kr 182400 kr 182 400 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -66 834 kr -69 353 kr 94 878 kr
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Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och
ombyggnad

Tabell 33 Stockholm ombyggnad, en varmematare, installationskostnad 5 000 kr/lgh
(120 000 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar, tva energibolag.

Typbyggnadens energiprestanda ar 25, 50 respektive 75 procent sémre & BBRs

minimikrav.
STOCKHOLM OMBYGGNAD
Fortum Trygg EON Bro
Stockholm BBR + 25 23-22°C 2221°C 23-21°C  Stockholm BBR + 25 23-22°C 22-21°C 23-21°C
INTAKTER 99 006 kr 96892kr 195898 kr  INTAKTER 99 799 kr 96 957 kr 196 756 kr
Energibesparing 86 681 kr 84 475 kr 171157 kr  Energibesparing 70 237 kr 66 514 kr 136 751 kr
Effektbesparing 12 325 kr 12 416 kr 24741 kr  Effektbesparing 29562 kr 30 443 kr 60 005 kr
KOSTNADER 168665kr 168 665kr 168665 kr  KOSTNADER 168 665kr 168665 kr 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr 120000 kr 120000 kr  Investeringskostnad 120 000 kr 120 000 kr 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -69 659 kr 11774 kr 27232kr  TOTALT -68 866 kr 71708 kr 28091 kr
Stockholm BBR + 50 23-22°C 2221°C 23-21°C  Stockholm BBR + 50 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 113 242 kr 110 728 kr 223970 kr  INTAKTER 114 752 kr 111 177 kr 225928 kr
Energibesparing 99 312 kr 96 712 kr 196 025 kr  Energibesparing 81696 kr 77478 kr 159 174 kr
Effektbesparing 13929 kr 14016 kr 27945kr  Effektbesparing 33056 kr 33698 kr 66 754 kr
KOSTNADER 168665kr 168 665kr 168 665 kr  KOSTNADER 168665 kr 168665 kr 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr 120000 kr 120000 kr  Investeringskostnad 120 000 kr 120 000 kr 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -55 424 kr -57 937 kr 55305kr  TOTALT -53 914 kr -57 489 kr 57 263 kr
Stockholm BBR + 75 23-22°C 22-21°C 23-21°C  Stockholm BBR + 75 23-22°C 22:21°C 2321°C
INTAKTER 141 334 kr 135 603 kr 276937 kr  INTAKTER 144 499 kr 137 968 kr 282 466 kr
Energibesparing 124 514 kr 118 704 kr 243218 kr  Energibesparing 104 740 kr 97601kr 202 342 kr
Effektbesparing 16 820 kr 16 898 kr 33718kr  Effektbesparing 39 758 kr 40 366 kr 80 124 kr
KOSTNADER 168 665 kr 168 665 kr 168 665 kr  KOSTNADER 168 665 kr 168 665 kr 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr 120000 kr 120000 kr  Investeringskostnad 120 000 kr 120 000 kr 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -27 331 kr -33063kr 108271 kr  TOTALT -24 167 kr -30698 kr 113 801 kr

Tabell 34 Malmé ombyggnad, en varmematare, installationskostnad 5 000 kr/Igh

(120 000 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/lgh/ar, tva energibolag.

Typbyggnadens energiprestanda ar 25, 50 respektive 75 procent sémre & BBRs

minimikrav.
MALMO OMBYGGNAD
EON Vérme Kraftringen, Lund
Malmé BBR + 25 23-22°C 2221°C 23-21°C  Malmd BBR +25 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 99 808 kr 91397 kr 191205kr  INTAKTER 107 703 kr 102 896 kr 210599 kr
Energibesparing 72512 kr 69 378 kr 141890 kr  Energibesparing 84 838 kr 79729 kr 164 567 kr
Effektbesparing 27296 kr 22 018 kr 49315kr  Effektbesparing 22 865 kr 23167 kr 46 032 kr
KOSTNADER 168665 kr 168 665kr 168665 kr  KOSTNADER 168 665kr 168 665kr 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr 120000 kr 120000 kr  Investeringskostnad 120 000 kr 120 000 kr 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -68 857 kr -77 269 kr 22539kr  TOTALT -60 963 kr -65 769 kr 41934 kr
Malmd BBR + 50 23-22°C 22-21°C 23-21°C  Malmd BBR +50 23-22°C 22:21°C 2321°C
INTAKTER 116 776 kr 109 061 kr 225837 kr  INTAKTER 124 684 kr 119 236 kr 243 920 kr
Energibesparing 83506 kr 80 316 kr 163822 kr  Energibesparing 98 945 kr 93310 kr 192 255 kr
Effektbesparing 33270 kr 28 745 kr 62015 kr  Effektbesparing 25740 kr 25926 kr 51 665 kr
KOSTNADER 168 665 kr 168 665 kr 168 665 kr  KOSTNADER 168 665 kr 168 665 kr 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr 120000 kr 120000 kr  Investeringskostnad 120 000 kr 120 000 kr 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -51 889 kr -59 604 kr 57172kr  TOTALT -43 981 kr -49 429 kr 75 255 kr
Malmd BBR + 75 23-22°C 22-21°C 23-21°C Malmd BBR + 75 23-22°C 22:21°C 2321°C
INTAKTER 141609kr  139127kr 280736 kr  INTAKTER 155776 kr ~ 149351kr 305126 kr
Energibesparing 103 406 kr 99599 kr 203 005kr  Energibesparing 124479 kr 118064 kr 242 543 kr
Effektbesparing 38202 kr 39529 kr 77731kr  Effektbesparing 31296 kr 31287 kr 62 583 kr
KOSTNADER 168 665 kr 168 665 kr 168 665 kr  KOSTNADER 168 665 kr 168 665 kr 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr 120000 kr 120000 kr  Investeringskostnad 120000 kr 120 000 kr 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -27 057 kr -29 538 kr 112071 kr  TOTALT -12 890 kr -19 314 kr 136 461 kr
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ombyggnad

Tabell 35 Sundsvall ombyggnad, en varmematare, installationskostnad 5 000 kr/lgh

(120 000 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar, tva energibolag.

Typbyggnadens energiprestanda ar 25, 50 respektive 75 procent sémre & BBRs

minimikrav.
SUNDSVALL OMBYGGNAD

Sundsvall Energi

Sundsvall BBR + 25 23-22°C
INTAKTER 100 736 kr
Energibesparing 62 883 kr
Effektbesparing 37 853 kr
KOSTNADER 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -67 930 kr
Sundsvall BBR + 50 23-22°C
INTAKTER 134 476 kr
Energibesparing 90 196 kr
Effektbesparing 44 280 kr
KOSTNADER 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -34190 kr
Sundsvall BBR + 75 23-22°C
INTAKTER 145 811 kr
Energibesparing 88 260 kr
Effektbesparing 57 551 kr
KOSTNADER 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -22 855 kr

22-21°C
99 312 kr
62572 kr
36 740 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-69 353 kr

2221°C
128 167 kr
85 965 kr
42 202 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-40 498 kr

22-21°C
140 572 kr
86 860 kr
53 712 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-28 093 kr

23-21°C
200 048 kr
125 454 kr
74593 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
31382kr

23-21°C
262 643 kr
176 161 kr
86 482 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
93978 kr

23-21°C
286 383 kr
175119 kr
111 263 kr
168 665 kr
120 000 kr

48 665 kr
117 717 kr

Oviks Energi
Sundsvall BBR + 25
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR + 50
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR + 75
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

23-22°C
108 581 kr
72692 kr
35889 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-60 084 kr

23-22°C
127 016 kr
85034 kr
41982 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-41 649 kr

23-22°C
165 085 kr
110 520 kr
54 565 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-3580 kr

22-:21°C
105 478 kr
70 643 kr
34834 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-63 188 kr

22-21°C
121 058 kr
81045 kr
40 013 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-47 607 kr

22-21°C
154 074 kr
103 148 kr
50 925 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
-14 592 kr

23-21°C
214 059 kr
143 336 kr
70723 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
45393 kr

2321°C
248 074 kr
166 079 kr
81995 kr
168 665 kr
120 000 kr
48 665 kr
79 409 kr

23-21°C
319 159 kr
213 669 kr
105 491 kr
168 665 kr
120 000 kr

48 665 kr
150 494 kr

Tabell 36 Kiruna ombyggnad, en varmematare, installationskostnad

5 000 kr/lgh (120 000 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar,
ett energibolag. Typbyggnadens energiprestanda ar 25, 50 respektive 75

procent sémre &n BBRs minimikrav.

SUNDSVALL OMBYGGNAD

Tekniska verken

Kiruna BBR + 25 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 115504 kr 111 660 kr 227 163 kr
Energibesparing 81545 kr 79 354 kr 160 899 kr
Effektbesparing 33959 kr 32305 kr 66 264 kr
KOSTNADER 168665 kr 168665 kr 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr 120 000 kr 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -53 161 kr -57 006 kr 58 498 kr
Kiruna BBR + 50 23-22°C 22:21°C 23-21°C
INTAKTER 131 783 kr 128 006 kr 259 789 kr
Energibesparing 92 369 kr 90 080 kr 182 449 kr
Effektbesparing 39413 kr 37926 kr 77 340 kr
KOSTNADER 168 665 kr 168 665 kr 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr 120 000 kr 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -36 883 kr -40 659 kr 91124 kr
Kiruna BBR + 75 23-22°C 22:21°C 2321°C
INTAKTER 164231 kr  161712kr 325943 kr
Energibesparing 114883 kr 113677 kr 228560 kr
Effektbesparing 49 349 kr 48 035 kr 97 383 kr
KOSTNADER 168 665 kr 168 665 kr 168 665 kr
Investeringskostnad 120 000 kr 120 000 kr 120 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -4 434 kr -6 953 kr 157 278 kr




33 (35)

Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och
ombyggnad

Tabell 37 Stockholm ombyggnad, en varmematare, installationskostnad 3 050 kr/lgh
(73 200 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar, tva energibolag.

Typbyggnadens energiprestanda ar 25, 50 respektive 75 procent sémre & BBRs

minimikrav.
STOCKHOLM OMBYGGNAD
Fortum Trygg EON Bro
Stockholm BBR + 25 23-22°C 2221°C 23-21°C  Stockholm BBR + 25 23-22°C 22-21°C 23-21°C
INTAKTER 99 006 kr 96892kr 195898 kr  INTAKTER 99 799 kr 96 957 kr 196 756 kr
Energibesparing 86 681 kr 84 475 kr 171157 kr  Energibesparing 70 237 kr 66 514 kr 136 751 kr
Effektbesparing 12 325 kr 12 416 kr 24741 kr  Effektbesparing 29562 kr 30 443 kr 60 005 kr
KOSTNADER 121865k 121865kr  121865kr  KOSTNADER 121865kr  121865kr 121865 kr
Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr  Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -22 859 kr -24 974 kr 74032kr  TOTALT -22 066 kr -24 908 kr 74 891 kr
Stockholm BBR + 50 23-22°C 2221°C 23-21°C  Stockholm BBR + 50 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 113 242 kr 110 728 kr 223970 kr  INTAKTER 114 752 kr 111 177 kr 225928 kr
Energibesparing 99 312 kr 96 712 kr 196 025 kr  Energibesparing 81696 kr 77478 kr 159 174 kr
Effektbesparing 13929 kr 14016 kr 27945kr  Effektbesparing 33056 kr 33698 kr 66 754 kr
KOSTNADER 121865k 121865kr  121865kr  KOSTNADER 121865kr  121865kr 121865 kr
Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr  Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -8 624 kr -11137kr 102105kr  TOTALT -7 114 kr -10689kr 104 063 kr
Stockholm BBR + 75 23-22°C 2221°C 23-21°C  Stockholm BBR + 75 2322°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 141 334 kr 135 603 kr 276937 kr  INTAKTER 144 499 kr 137 968 kr 282 466 kr
Energibesparing 124 514 kr 118 704 kr 243218 kr  Energibesparing 104 740 kr 97601kr 202 342 kr
Effektbesparing 16 820 kr 16 898 kr 33718kr  Effektbesparing 39 758 kr 40 366 kr 80 124 kr
KOSTNADER 121 865 kr 121 865 kr 121865 kr  KOSTNADER 121 865 kr 121 865 kr 121 865 kr
Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr  Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT 19 469 kr 13737kr 155071 kr  TOTALT 22 633 kr 16102 kr 160 601 kr

Tabell 38 Malmé ombyggnad, en varmematare, installationskostnad 3 050 kr/Igh

(73 200 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/lgh/ar, tva energibolag.

Typbyggnadens energiprestanda ar 25, 50 respektive 75 procent sémre & BBRs

minimikrav.
MALMO OMBYGGNAD
EON Vérme Kraftringen, Lund
Malmé BBR + 25 23-22°C 2221°C 23-21°C  Malmd BBR +25 23-22°C 22-21°C 2321°C
INTAKTER 99 808 kr 91397 kr 191205kr  INTAKTER 107 703 kr 102 896 kr 210599 kr
Energibesparing 72512 kr 69 378 kr 141890 kr  Energibesparing 84 838 kr 79729 kr 164 567 kr
Effektbesparing 27296 kr 22 018 kr 49315kr  Effektbesparing 22 865 kr 23167 kr 46 032 kr
KOSTNADER 121865kr  121865kr  121865kr  KOSTNADER 121865kr  121865kr 121865 kr
Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr  Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -22 057 kr -30 469 kr 69339kr  TOTALT -14 163 kr -18 969 kr 88 734 kr
Malmd BBR + 50 23-22°C 22-21°C 23-21°C  Malmd BBR +50 23-22°C 22:21°C 2321°C
INTAKTER 116 776 kr 109 061 kr 225837 kr  INTAKTER 124 684 kr 119 236 kr 243 920 kr
Energibesparing 83506 kr 80 316 kr 163822 kr  Energibesparing 98 945 kr 93310 kr 192 255 kr
Effektbesparing 33270 kr 28 745 kr 62015 kr  Effektbesparing 25740 kr 25926 kr 51 665 kr
KOSTNADER 121 865 kr 121 865 kr 121865 kr  KOSTNADER 121 865 kr 121 865 kr 121 865 kr
Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr  Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -5 089 kr -12804kr  103972kr  TOTALT 2 819 kr -2629kr 122 055 kr
Malmd BBR + 75 23-22°C 22-21°C 23-21°C Malmd BBR + 75 23-22°C 22:21°C 2321°C
INTAKTER 141609kr  139127kr 280736 kr  INTAKTER 155776 kr ~ 149351kr 305126 kr
Energibesparing 103 406 kr 99599 kr 203 005kr  Energibesparing 124479 kr 118064 kr 242 543 kr
Effektbesparing 38202 kr 39529 kr 77731kr  Effektbesparing 31296 kr 31287 kr 62 583 kr
KOSTNADER 121 865 kr 121 865 kr 121865 kr  KOSTNADER 121 865 kr 121 865 kr 121 865 kr
Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr  Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr  Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT 19 743 kr 17 262 kr 158 871 kr  TOTALT 33910 kr 27 486 kr 183 261 kr
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Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och

ombyggnad

Tabell 39 Sundsvall ombyggnad, en varmematare, installationskostnad 3 050 kr/lgh

(73 200 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/Igh/ar, tva energibolag.

Typbyggnadens energiprestanda ar 25, 50 respektive 75 procent sémre & BBRs

minimikrav.
SUNDSVALL OMBYGGNAD

Sundsvall Energi

Sundsvall BBR + 25 23-22°C
INTAKTER 100 736 kr
Energibesparing 62 883 kr
Effektbesparing 37 853 kr
KOSTNADER 121 865 kr
Investeringskostnad 73200 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -21 130 kr
Sundsvall BBR + 50 23-22°C
INTAKTER 134 476 kr
Energibesparing 90 196 kr
Effektbesparing 44 280 kr
KOSTNADER 121 865 kr
Investeringskostnad 73200 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT 12 610 kr
Sundsvall BBR + 75 23-22°C
INTAKTER 145 811 kr
Energibesparing 88 260 kr
Effektbesparing 57 551 kr
KOSTNADER 121 865 kr
Investeringskostnad 73200 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT 23945 kr

2221°C
99 312 kr
62572 kr
36 740 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-22 553 kr

2221°C
128 167 kr
85 965 kr
42 202 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
6 302 kr

2221°C
140 572 kr
86 860 kr
53712 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
18 707 kr

23-21°C
200 048 kr
125 454 kr
74593 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
78182 kr

23-21°C
262 643 kr
176 161 kr
86 482 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
140 778 kr

23-21°C
286 383 kr
175119 kr
111 263 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
164 517 kr

Oviks Energi
Sundsvall BBR + 25
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR + 50
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Sundsvall BBR + 75
INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

23-22°C
108 581 kr
72692 kr
35889 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-13 284 kr

23-22°C
127 016 kr
85034 kr
41982 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
5151 kr

23-22°C
165 085 kr
110 520 kr
54 565 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
43 220 kr

22-:21°C
105 478 kr
70 643 kr
34834 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-16 388 kr

22-21°C
121 058 kr
81045 kr
40 013 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
-807 kr

22-21°C
154 074 kr
103 148 kr
50 925 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
32208 kr

23-21°C
214 059 kr
143 336 kr
70723 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
92 193 kr

2321°C
248 074 kr
166 079 kr
81995 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
126 209 kr

23-21°C
319 159 kr
213 669 kr
105 491 kr
121 865 kr
73200 kr
48 665 kr
197 294 kr

Tabell 40 Kiruna ombyggnad, en varmematare, installationskostnad

3 050 kr/lgh (73 200 kr for typbyggnaden), driftkostnad 250 kr/lgh/ar, ett

energibolag. Typbyggnadens energiprestanda ar 25, 50 respektive 75
procent sémre &n BBRs minimikrav.

KIRUNA OMBYGGNAD

Tekniska verken

Kiruna BBR + 25 23-22°C 22-21°C 23-21°C
INTAKTER 115 504 kr 111 660 kr 227 163 kr
Energibesparing 81545 kr 79 354 kr 160 899 kr
Effektbesparing 33959 kr 32305 kr 66 264 kr
KOSTNADER 121865k 121865kr  121865kr
Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -6 361 kr -10 206 kr 105 298 kr
Kiruna BBR + 50 23-22°C 22:21°C 2321°C
INTAKTER 131 783 kr 128 006 kr 259 789 kr
Energibesparing 92 369 kr 90 080 kr 182 449 kr
Effektbesparing 39413 kr 37926 kr 77 340 kr
KOSTNADER 121 865 kr 121 865 kr 121 865 kr
Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT 9917 kr 6 141 kr 137 924 kr
Kiruna BBR + 75 23-22°C 22:21°C 2321°C
INTAKTER 164231 ke 161712kr 325943 kr
Energibesparing 114 883 kr 113677 kr 228 560 kr
Effektbesparing 49 349 kr 48035 kr 97 383 kr
KOSTNADER 121 865 kr 121 865 kr 121 865 kr
Investeringskostnad 73200 kr 73200 kr 73200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT 42 366 kr 39 847 kr 204 078 kr




Bilaga 2 — Berakningsresultat varmematning flerbostadshus - vid uppférande och
ombyggnad

Tabell 41 Tabell 42 Kanslighetsanalys, kalkylranta och energipriser. Exempel

Stockholm, BBR-hus, Fortum trygg

Kénslighetsanaly s, 23-22 grader

-97 426 kr
0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

STOCKHOLM BBR HUS Fortum Trygg

% energiprisékning (101% = 1% real arlig 6kning under 10 &r, 102%=2% real ¢kning under 10 ar, osv)

1

-92 169 kr
-93 640 kr
-95 000 kr
-96 259 kr
-97 426 kr
-98 510 kr
-99 516 kr
-100 453 kr

1,01
-88 688 kr
-90 404 kr
-91 989 kr
-93 453 kr
-94 808 kr
-96 064 kr
-97 230 kr
-98 312 kr

Kénslighetsanaly s, 22-21 grader

-100 083 kr
0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

1,02
-85 017 kr
-86 993 kr
-88 815 kr
-90 497 kr
-92 052 kr
-93 491 kr
-94 825 kr
-96 063 kr

STOCKHOLM BBR HUS Fortum Trygg

1,03

-81 145 kr
-83 397 kr
-85 471 kr
-87 384 kr
-89 151 kr
-90 784 kr
-92 296 kr
-93 698 kr

1,04

-77 061 kr
-79 606 kr
-81 948 kr
-84 106 kr
-86 096 kr
-87 935 kr
-89 636 kr
-91 212 kr

1,05
-72 755 kr
-75 610 kr
-78 236 kr
-80 653 kr
-82 881 kr
-84 938 kr
-86 839 kr
-88 599 kr

1,06
-68 215 kr
-71 399 kr
-74 325 kr
-77 017 kr
-79 497 kr
-81 785 kr
-83 898 kr
-85 852 kr

1,07

-63 428 kr
-66 961 kr
-70 206 kr
-73 189 kr
-75 936 kr
-78 468 kr
-80 805 kr
-82 964 kr

% energiprisckning (101% = 1% real arlig 6kning under 10 &r, 102%=2% real 6kning under 10 &r, osv)

1

-95 444 kr
-96 742 kr
-97 942 kr
-99 053 kr
-100 083 kr
-101 038 kr
-101 927 kr
-102 753 kr

1,01

-92 116 kr
-93 649 kr
-95 063 kr
-96 370 kr
-97 580 kr
-98 701 kr
-99 741 kr
-100 707 kr

Kénslighetsanaly s, 23-21 grader

-28 844 kr
0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

1,02
-88 606 kr
-90 387 kr
-92 029 kr
-93 544 kr
-94 945 kr
-96 241 kr
-97 442 kr
-98 556 kr

STOCKHOLM BBR HUS Fortum Trygg

1,03

-84 904 kr
-86 949 kr
-88 832 kr
-90 568 kr
-92 171 kr
-93 652 kr
-95 024 kr
-96 295 kr

1,04

-81 000 kr
-83 325 kr
-85 463 kr
-87 433 kr
-89 251 kr
-90 929 kr
-92 481 kr
-93 918 kr

1,05
-76 883 kr
-79 505 kr
-81 914 kr
-84 133 kr
-86 177 kr
-88 064 kr
-89 807 kr
-91 420 kr

1,06
-72 542 kr
-75 478 kr
-78 176 kr
-80 657 kr
-82 942 kr
-85 049 kr
-86 995 kr
-88 794 kr

1,07

-67 966 kr
-71 235 kr
-74 237 kr
-76 997 kr
-79 537 kr
-81 877 kr
-84 037 kr
-86 033 kr

% energiprisckning (101% = 1% real arlig okning under 10 &r, 102%=2% real 6kning under 10 &r, osv)

1

-7 613 kr
-13 555 kr
-19 047 kr
-24 131 kr
-28 844 kr
-33 218 kr
-37 282 kr
-41 064 kr

1,01

-804 kr

-7 225 kr
-13 156 kr
-18 642 kr
-23 723 kr
-28 434 kr
-32 810 kr
-36 878 kr

1,02

6 377 kr
-552 kr

-6 948 kr
-12 860 kr
-18 331 kr
-23 401 kr
-28 106 kr
-32 477 kr

1,03

13 951 kr
6 482 kr
-407 kr
-6 771 kr

-12 656 kr
-18 106 kr
-23 159 kr
-27 851 kr

1,04
21939 kr
13 897 kr

6 484 kr
-358 kr
-6 682 kr

-12 534 kr
-17 957 kr
-22 988 kr

1,05

30 362 kr
21 713 kr
13 745 kr
6 396 kr
-393 kr

-6 672 kr
-12 486 kr
-17 877 kr

1,06

39 243 kr
29 950 kr
21 395 kr
13 507 kr
6 226 kr
-504 kr

-6 732 kr
-12 504 kr

1,07

48 607 kr
38 631 kr
29 453 kr
20 995 kr
13 193 kr
5985 kr
-682 kr
-6 856 kr

1,08

-58 381 kr
-62 284 kr
-65 867 kr
-69 158 kr
-72 187 kr
-74 978 kr
-77 552 kr
-79 929 kr

1,08

-63 141 kr
-66 764 kr
-70 089 kr
-73 143 kr
-75 953 kr
-78 541 kr
-80 928 kr
-83 131 kr

1,08

58 478 kr
47 779 kr
37 940 kr
28 880 kr
20 525 kr
12 812 kr
5681 kr
-919 kr

35 (35)

1,09

-53 061 kr
-57 357 kr
-61 296 kr
-64 915 kr
-68 243 kr
-71 307 kr
-74 132 kr
-76 739 kr

1,09

-58 055 kr
-62 053 kr
-65 719 kr
-69 086 kr
-72 181 kr
-75 031 kr
-77 658 kr
-80 082 kr

1,09

68 883 kr
57 418 kr
46 880 kr
37 181 kr
28 241 kr
19 993 kr
12 371 kr
5321 kr

11

-47 455 kr
-52 165 kr
-56 483 kr
-60 448 kr
-64 092 kr
-67 445 kr
-70 536 kr
-73 387 kr

11

-52 695 kr
-57 089 kr
-61 118 kr
-64 815 kr
-68 213 kr
-71 339 kr
-74 219 kr
-76 876 kr

11
79 851 kr
67 574 kr
56 295 kr
45919 kr
36 361 kr
27 546 kr
19 405 kr
11 879 kr
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Berakningsresultat traditionell
kalkyl for individuell matning av
tappvarmvatten

| denna bilaga hittas berakningsresultaten fran den traditionella kalkylen

for individuell métning av tappvarmvatten. Kalkylmodellen som

konstruerats for uppdraget bestar av typbyggnader som placeras i Malmo,

Stockholm, Sundsvall och Kiruna. | varje lagenhet installeras, vid

uppfdrande eller ombyggnad, 1-2 métare for individuell métning av

tappvarmvatten. Detta antas kosta 1 050 — 8 500 kr per l&genhet eller

25 200 — 204 000 kr for typbyggnaden. Driften antas kosta 250 kr per

lagenhet och ar eller 6 000 kr for typbyggnaden per ar. Detta ar

kostnaderna for individuell métning av tappvarmvatten for typbyggnaden,

inklusive moms. For att berdkna intakterna innehaller modellen bl.a.

foljande centrala parametrar:

« Kallvattentemperaturen pa respektive ort.

e Varmvattenforbrukningen fore infoérandet av individuell métning.

e Minskningen i forbrukningen efter inférandet av individuell métning

o Tva fjarrvarmetaxor for Malmo, Stockholm och Sundsvall samt en
taxa for Kiruna.

o Taxor for vatten och avlopp i de Ian som respektive ort ar geografiskt
ar placerad i.

| berdkningarna &r tappvarmvattenforbrukningen fore installation av

individuella métare satt till 1 000 m?® per &r totalt for typbyggnaden.

Férbrukningen antas minska med 10, 20 samt 30 procent nér

forbrukningen méts individuellt.*

Kostnadseffektivitetsberakningarna gjorda i kalkylmodellen, och som
presenteras nedan i tabell 1-32, visar foljande resultat:

e En minskad forbrukning av tappvarmvatten med 10 procent récker
inte fOr att installationen av en vattenmatare for individuell métning
ska bli kostnadseffektiv. Resultatet &r detsamma vid laga
installationskostnader och oavsett VA-avgift.

e En minskad forbrukning av tappvarmvatten med 20 procent och en
installationskostnad pa 1050 kr gor investeringen kostnadseffektiv i
samtliga fall. En installationskostnad pa 1050 kr innebdr ett slutet
system dar fastighetsdgaren koper en paketlésning av ett féretag som
installerar matare och skoter driften. Kostnaden inkluderar inte
utrustning for fjarravlasning eftersom det sker manuellt.

o En minskad forbrukning pa 20 procent i kombination med en
installationskostnad for en méatare pa 1 375 kr gor investeringen
kostnadseffektiv i vissa fall. I kommuner med laga VA-avgifter som

! Se avsnitt Intaktssidan tappvarmvatten om antagandena gjorda kring férbrukning av
tappvarmvatten fore och efter installation av matare.
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Stockholm stad eller Malmé racker inte 20 procents minskad
forbrukning for att installationen ska vara kostnadseffektiv.

o Lagsta installationskostnaden for tva matare ar 1 875 kr vilket gor
investeringen I6nsam vid 20 procents besparing i de fall dar VA-
avgiften ar hog. Samma resultat fas vid installation av en matare dar
installationskostnaden &r 2 300 kr per lagenhet.

e En minskad forbrukning av tappvarmvatten med 30 procent gor
investeringen kostnadseffektiv i samtliga fall vid en lag
investeringskostnad (1 050 — 1 875 kr per lagenhet).

» Antas en installationskostnad pa 3 500 kr i kalkylen &r installationen
inte kostnadseffektiv i nagot fall nar forbrukningen minskar med 20
procent. | Malmo och Stockholm med laga VVA-avgifter racker inte 30
procent minskad forbrukningen for att gora investeringen
kostnadseffektiv.

» Vid en installationskostnad pa 4 700 kr per lagenhet &r investeringen
endast kostnadseffektiv vid 30 procents minskad besparing da VA-
avgiften &r hog. Investeringen blir aldrig kostnadseffektiv i Malmo dar
VA-avgiften ligger i intervallet 9,54 — 27,3 kr/m®.

e Hagre installationskostnader (6 800 — 8 500 kr i kalkylen) &r en
investering i individuell matning av tappvarmvatten aldrig
kostnadseffektiv enligt berakningsresultatet.
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Tabell 1 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Stockholm.

Installationskostnad 1 050 per lagenhet (25 200 for typbyggnaden), driftkostnad 250
kr/lgh/&r, tvé energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m® tappvarmvattenforbrukning fore

IMD for typbyggnaden

Stockholm
Eon Bro VA-avgift Fortum trygg VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
10% 5,72 kr/m3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3 10% 5,72 kr/m3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3
INTAKTER 37853 kr 48 867 kr 58 990 kr INTAKTER 36 044 kr 47059 kr 57 181 kr
Energibesparing 24 957 kr 24 957 kr 24 957 kr Energibesparing 27 746 kr 27 746 kr 27 746 kr
Effektbesparing 8257 kr 8 257 kr 8257 kr Effektbesparing 3658 kr 3658 kr 3658 kr
Vattenbesparing 4 639 kr 15 654 kr 25776 kr Vattenbesparing 4 639 kr 15 654 kr 25776 kr
KOSTNADER 73865 kr 73 865 kr 73865 kr KOSTNADER 73865 kr 73865 kr 73865 kr
Investeringskostnad 25200 kr 25200 kr 25200 kr Investeringskostnad 25200 kr 25200 kr 25200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -36 013 kr -24 998 kr -14 876 kr TOTALT -37 821 kr -26 807 kr -16 684 kr
Eon Bro Fortum trygg

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
20% 5,72 kr/m3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3 20% 5,72 kr/m3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3
INTAKTER 75706 kr 97 735 kr 117 980 kr INTAKTER 72088 kr 94 117 kr 114 362 kr
Energibesparing 49913 kr 49913 kr 49913 kr Energibesparing 55493 kr 55493 kr 55493 kr
Effektbesparing 16 514 kr 16 514 kr 16 514 kr Effektbesparing 7317 kr 7317 kr 7317 kr
Vattenbesparing 9279 kr 31308 kr 51553 kr Vattenbesparing 9279 kr 31308 kr 51553 kr
KOSTNADER 73865 kr 73 865 kr 73865 kr KOSTNADER 73865 kr 73865 kr 73865 kr
Investeringskostnad 25200 kr 25200 kr 25200 kr Investeringskostnad 25200 kr 25200 kr 25200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT 1840 kr 23869 kr 44 114 kr TOTALT -1 777 kr 20 252 kr 40 497 kr
Eon Bro Fortum trygg

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
30% 5,72 kr/m3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3 30% 5,72 kr/m3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3
INTAKTER 113558 kr 146 602 kr 176 969 kr INTAKTER 108132 kr 141176 kr 171543 kr
Energibesparing 74870 kr 74870 kr 74 870 kr Energibesparing 83239 kr 83239 kr 83239 kr
Effektbesparing 24770 kr 24770 kr 24770 kr Effektbesparing 10 975 kr 10 975 kr 10 975 kr
Vattenbesparing 13918 kr 46 962 kr 77329 kr Vattenbesparing 13918 kr 46 962 kr 77329 kr
KOSTNADER 73865 kr 73 865 kr 73865 kr KOSTNADER 73865 kr 73865 kr 73865 kr
Investeringskostnad 25200 kr 25200 kr 25200 kr Investeringskostnad 25200 kr 25200 kr 25200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT 39693 kr 72737 kr 103 104 kr TOTALT 34 267 kr 67 311 kr 97 678 kr
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Tabell 2 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Malmé.
Installationskostnad 1 050 per lagenhet (25 200 for typbyggnaden), driftkostnad 250
kr/lgh/&r, tvé energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m® tappvarmvattenférbrukning fore

IMD for typbyggnaden

Malmd
Eon Varme VA-avgift Kraftringen Lund VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
10% 9,54 krfm3  19,38kr/m3  273ki/m3  10% 954 kr/m3  19,38kr/m3 27,3 kr/m3
INTAKTER 35277 kr 43 258 kr 49 682 kr INTAKTER 39395 kr 47 376 kr 53 800 kr
Energibesparing 20830 kr 20830 kr 20830 kr Energibesparing 25880 kr 25880 kr 25880 kr
Effektbesparing 6 709 kr 6 709 kr 6 709 kr Effektbesparing 5777 kr 5777 kr 5777 kr
Vattenbesparing 7738 kr 15 719 kr 22 143 kr Vattenbesparing 7738 kr 15719 kr 22 143 kr
KOSTNADER 73865 kr 73865 kr 73865 kr KOSTNADER 73865 kr 73865 kr 73865 kr
Investeringskostnad 25200 kr 25200 kr 25200 kr Investeringskostnad 25200 kr 25200 kr 25200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -38 589 kr -30 607 kr -24 184 kr TOTALT -34 470 kr -26 489 kr -20 065 kr
Eon Varme Kraftringen Lund

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
20% 9,54 krfm3  19,38kr/m3  27,3ki/m3  20% 954 kr/m3  19,38kr/m3 27,3 kr/m3
INTAKTER 70 554 kr 86516 kr 99 364 kr INTAKTER 78 791 kr 94 753 kr 107 600 kr
Energibesparing 41661 kr 41661 kr 41661 kr Energibesparing 51760 kr 51 760 kr 51760 kr
Effektbesparing 13417 kr 13 417 kr 13417 kr Effektbesparing 11 555 kr 11555 kr 11 555 kr
Vattenbesparing 15476 kr 31438kr 44 285 kr Vattenbesparing 15 476 kr 31438 kr 44 285 kr
KOSTNADER 73865 kr 73865 kr 73865 kr KOSTNADER 73865 kr 73865 kr 73865 kr
Investeringskostnad 25200 kr 25200 kr 25200 kr Investeringskostnad 25200 kr 25200 kr 25200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -3 312 kr 12 651 kr 25498 kr TOTALT 4925 kr 20887 kr 33735kr
Eon Varme Kraftringen Lund

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
30% 9,54 krfm3  19,38kr/m3  27,3ki/m3  30% 954 kr/m3  19,38kr/m3 27,3 kr/m3
INTAKTER 105831 kr 129 774 kr 149 045kr  INTAKTER 118186 kr 142 129 kr 161 401 kr
Energibesparing 62 491 kr 62 491 kr 62 491 kr Energibesparing 77641 kr 77641 kr 77641 kr
Effektbesparing 20126 kr 20 126 kr 20 126 kr Effektbesparing 17 332 kr 17 332 kr 17 332 kr
Vattenbesparing 23213 kr 47 157 kr 66 428 kr Vattenbesparing 23213 kr 47 157 kr 66 428 kr
KOSTNADER 73865 kr 73865 kr 73865 kr KOSTNADER 73865 kr 73865 kr 73865 kr
Investeringskostnad 25200 kr 25200 kr 25200 kr Investeringskostnad 25200 kr 25200 kr 25200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT 31965 kr 55 908 kr 75180 kr TOTALT 44320 kr 68 264 kr 87535 kr
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Tabell 3 10, 20 och 30 procents minskad vattenférbrukning Sundsvall.

Installationskostnad 1 050 per lagenhet (25 200 for typbyggnaden), driftkostnad 250
kr/lgh/&r, tvé energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m® tappvarmvattenférbrukning fore

5 (34)

IMD for typbyggnaden
Sundsvall
Sundsvall energi VA-avgift

Min
10% 18,88 kr/m3
INTAKTER 46 858 kr
Energibesparing 18 445 kr
Effektbesparing 13099 kr
Vattenbesparing 15313 kr
KOSTNADER 73865 kr
Investeringskostnad 25200 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -27 008 kr
Sundsvall energi

VA-avgift

Min
20% 18,88 kr/m3
INTAKTER 93715 kr
Energibesparing 36890 kr
Effektbesparing 26 198 kr
Vattenbesparing 30627 kr
KOSTNADER 73865 kr
Investeringskostnad 25200 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT 19 850 kr
Sundsvall energi

VA-avgift

Min
30% 18,88 kr/m3
INTAKTER 140 573 kr
Energibesparing 55335 kr
Effektbesparing 39297 kr
Vattenbesparing 45940 kr
KOSTNADER 73865 kr
Investeringskostnad 25200 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT 66 707 kr

Medel
25,35 kr/m3
52 105 kr
18 445 kr
13 099 kr
20561 kr
73 865 kr
25200 kr
48 665 kr
-21 760 kr

Medel
25,35 kr/m3
104 211 kr
36890 kr
26 198 kr
41122 kr
73 865 kr
25200 kr
48 665 kr
30345 kr

Medel
25,35 kr/m3
156 316 kr
55335 kr
39297 kr
61683 kr
73 865 kr
25200 kr
48 665 kr
82 451 kr

Max

28,91 kr/m3
54 993 kr
18 445 kr
13 099 kr
23 449 kr
73 865 kr
25200 kr
48 665 kr
-18 873 kr

Max

28,91 kr/m3
109 986 kr
36890 kr
26 198 kr
46 897 kr
73 865 kr
25200 kr
48 665 kr
36 120 kr

Max

28,91 kr/m3
164 978 kr
55335 kr
39297 kr
70 346 kr
73 865 kr
25200 kr
48 665 kr
91 113 kr

Oviks energi

10%

INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
Vattenbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Oviks energi

20%

INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
Vattenbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Oviks energi

30%

INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
Vattenbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

VA-avgift
Min

18,88 kr/m3
52 888 kr
25155 kr
12 419 kr
15313 kr
73 865 kr
25200 kr
48 665 kr
-20 977 kr

VA-avgift
Min

18,88 kr/m3
105 776 kr
50311 kr
24 839 kr
30627 kr
73 865 kr
25200 kr
48 665 kr
31911 kr

VA-avgift
Min

18,88 kr/m3
158 664 kr
75 466 kr
37 258 kr
45940 kr
73 865 kr
25200 kr
48 665 kr
84 799 kr

Medel
25,35 kr/m3
58 136 kr
25 155 kr
12 419 kr
20561 kr
73 865 kr
25200 kr
48 665 kr
-15 730 kr

Medel
25,35 kr/m3
116 272 kr
50 311 kr
24 839 kr
41122 kr
73 865 kr
25200 kr
48 665 kr
42 406 kr

Medel
25,35 kr/m3
174 408 kr
75 466 kr
37 258 kr
61683 kr
73 865 kr
25200 kr
48 665 kr
100 542 kr

Max

28,91 kr/m3
61023 kr
25 155 kr
12 419 kr
23 449 kr
73 865 kr
25200 kr
48 665 kr
-12 842 kr

Max

28,91 kr/m3
122 047 kr
50 311 kr
24 839 kr
46 897 kr
73 865 kr
25200 kr
48 665 kr
48181 kr

Max

28,91 kr/m3
183 070 kr
75 466 kr
37 258 kr
70 346 kr
73 865 kr
25200 kr
48 665 kr
109 205 kr
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Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 4 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Kiruna.
Installationskostnad 1 050 per lagenhet (25 200 for typbyggnaden),
driftkostnad 250 kr/lgh/ar, ett energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m®
tappvarmvattenforbrukning fore IMD for typbyggnaden

Kiruna

Tekniska verken VA-avgift

Min Medel Max
10% 17 kr/m3 20,66 kr'm3 27,12 kr/m3
INTAKTER 51067 kr 54 035 kr 59 275 kr
Energibesparing 26 114 kr 26 114 kr 26 114 kr
Effektbesparing 11164 kr 11164 kr 11164 kr
Vattenbesparing 13 789 kr 16 757 kr 21997 kr
KOSTNADER 73865 kr 73865 kr 73865 kr
Investeringskostnad 25200 kr 25200 kr 25200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -22 799 kr -19 830 kr -14 590 kr
Tekniska verken

VA-avgift

Min Medel Max
20% 17 kr/m3 20,66 kr'm3 27,12 kr/m3
INTAKTER 102 134 kr 108 071 kr 118 550 kr
Energibesparing 52 229 kr 52 229 kr 52 229 kr
Effektbesparing 22328 kr 22328 kr 22328 kr
Vattenbesparing 27577 kr 33514 kr 43993 kr
KOSTNADER 73865 kr 73865 kr 73865 kr
Investeringskostnad 25200 kr 25200 kr 25200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT 28 268 kr 34206 kr 44 685 kr
Tekniska verken

VA-avgift

Min Medel Max
30% 17 kr/m3 20,66 kr'm3 27,12 kr/m3
INTAKTER 153 201 kr 162 106 kr 177 825 kr
Energibesparing 78 343 kr 78 343 kr 78 343 kr
Effektbesparing 33492 kr 33492 kr 33492 kr
Vattenbesparing 41 366 kr 50 271 kr 65990 kr
KOSTNADER 73865 kr 73865 kr 73865 kr
Investeringskostnad 25200 kr 25200 kr 25200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr

TOTALT 79335 kr 88 241 kr 103 960 kr
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Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 5 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Stockholm.
Installationskostnad 1 375 per lagenhet (33 000 for typbyggnaden), driftkostnad 250
kr/lgh/&r, tvé energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m® tappvarmvattenférbrukning fore

IMD for typbyggnaden

Stockholm
Eon Bro VA-avgift Fortum trygg VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
10% 572krfm3 19,30 kr/m3 31,78 kiim3  10% 572krim3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3
INTAKTER 37853 kr 48 867 kr 58 990 kr INTAKTER 36044 kr 47 059 kr 57 181 kr
Energibesparing 24 957 kr 24 957 kr 24 957 kr Energibesparing 27746 kr 27 746 kr 27746 kr
Effektbesparing 8 257 kr 8 257 kr 8 257 kr Effektbesparing 3658 kr 3658 kr 3658 kr
Vattenbesparing 4 639 kr 15 654 kr 25776 kr Vattenbesparing 4639 kr 15 654 kr 25776 kr
KOSTNADER 81 665 kr 81 665 kr 81 665 kr KOSTNADER 81 665 kr 81665 kr 81 665 kr
Investeringskostnad 33000 kr 33000 kr 33000 kr Investeringskostnad 33000 kr 33000 kr 33000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -43 813 kr -32 798 kr -22 676 kr TOTALT -45 621 kr -34 607 kr -24 484 kr
Eon Bro Fortum trygg

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
20% 572krfm3 19,30 kr/m3 31,78 kim3  20% 572krim3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3
INTAKTER 75706 kr 97 735 kr 117980 kr  INTAKTER 72088 kr 94 117 kr 114 362 kr
Energibesparing 49913 kr 49913 kr 49913 kr Energibesparing 55 493 kr 55493 kr 55 493 kr
Effektbesparing 16 514 kr 16 514 kr 16 514 kr Effektbesparing 7317 kr 7317 kr 7317 kr
Vattenbesparing 9279 kr 31308 kr 51553 kr Vattenbesparing 9279 kr 31308 kr 51553 kr
KOSTNADER 81665 kr 81 665 kr 81 665 kr KOSTNADER 81 665 kr 81 665 kr 81 665 kr
Investeringskostnad 33000 kr 33000 kr 33000 kr Investeringskostnad 33000 kr 33000 kr 33000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -5 960 kr 16 069 kr 36 314 kr TOTALT -9 577 kr 12 452 kr 32697 kr
Eon Bro Fortum trygg

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
30% 572krfm3 19,30 kr/m3 31,78 kim3  30% 572krim3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3
INTAKTER 113558 kr 146 602 kr 176 969 kr  INTAKTER 108 132kr 141176 kr 171 543 kr
Energibesparing 74870 kr 74 870 kr 74 870 kr Energibesparing 83239 kr 83239 kr 83239 kr
Effektbesparing 24770 kr 24770 kr 24770 kr Effektbesparing 10 975 kr 10 975 kr 10 975 kr
Vattenbesparing 13918 kr 46 962 kr 77329 kr Vattenbesparing 13918 kr 46 962 kr 77329 kr
KOSTNADER 81 665 kr 81665 kr 81 665 kr KOSTNADER 81 665 kr 81 665 kr 81 665 kr
Investeringskostnad 33000 kr 33000 kr 33000 kr Investeringskostnad 33000 kr 33000 kr 33000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT 31893 kr 64 937 kr 95 304 kr TOTALT 26 467 kr 59 511 kr 89 878 kr




8 (34)

Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 6 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Malmé.
Installationskostnad 1 375 per lagenhet (33 000 for typbyggnaden), driftkostnad 250
kr/lgh/&r, tvé energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m® tappvarmvattenférbrukning fore

IMD for typbyggnaden

Malmo
Eon Vérme VA-avgift Kraftringen Lund VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
10% 954 kr/m3  19,38kr/m3  273ki/m3  10% 954 kr/m3  19,38kr/m3 27,3 kr/m3
INTAKTER 35277 kr 43 258 kr 49 682 kr INTAKTER 39395 kr 47 376 kr 53800 kr
Energibesparing 20830 kr 20830 kr 20830 kr Energibesparing 25880 kr 25880 kr 25880 kr
Effektbesparing 6 709 kr 6 709 kr 6 709 kr Effektbesparing 5777 kr 5777 kr 5777 kr
Vattenbesparing 7738 kr 15719 kr 22 143 kr Vattenbesparing 7738 kr 15719 kr 22 143 kr
KOSTNADER 81 665 kr 81665 kr 81 665 kr KOSTNADER 81 665 kr 81665 kr 81 665 kr
Investeringskostnad 33000 kr 33000 kr 33000 kr Investeringskostnad 33000 kr 33000 kr 33000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -46 389 kr -38 407 kr -31 984 kr TOTALT -42 270 kr -34. 289 kr -27 865 kr
Eon Vérme Kraftringen Lund

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
20% 954 kr/m3  19,38krim3  27,3ki/m3  20% 954 kr/m3  19,38kr/m3 27,3 kr/m3
INTAKTER 70554 kr 86 516 kr 99 364 kr INTAKTER 78 791 kr 94 753 kr 107 600 kr
Energibesparing 41661 kr 41 661 kr 41661 kr Energibesparing 51760 kr 51 760 kr 51 760 kr
Effektbesparing 13417 kr 13417 kr 13417 kr Effektbesparing 11 555 kr 11555 kr 11555 kr
Vattenbesparing 15 476 kr 31438 kr 44 285 kr Vattenbesparing 15 476 kr 31438 kr 44 285 kr
KOSTNADER 81 665 kr 81 665 kr 81 665 kr KOSTNADER 81 665 kr 81 665 kr 81665 kr
Investeringskostnad 33000 kr 33000 kr 33000 kr Investeringskostnad 33000 kr 33000 kr 33000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -11 112 kr 4851 kr 17 698 kr TOTALT -2 875 kr 13087 kr 25935 kr
Eon Vérme Kraftringen Lund

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
30% 954 kr/m3  19,38kr/m3  27,3ki/m3  30% 954 kr/m3  19,38kr/m3 27,3 kr/m3
INTAKTER 105831 kr 129 774 kr 149 045kr  INTAKTER 118186 kr 142 129 kr 161 401 kr
Energibesparing 62 491 kr 62 491 kr 62 491 kr Energibesparing 77641 kr 77641 kr 77641 kr
Effektbesparing 20126 kr 20126 kr 20 126 kr Effektbesparing 17 332 kr 17 332 kr 17 332 kr
Vattenbesparing 23213 kr 47 157 kr 66 428 kr Vattenbesparing 23213 kr 47 157 kr 66 428 kr
KOSTNADER 81 665 kr 81 665 kr 81 665 kr KOSTNADER 81 665 kr 81 665 kr 81665 kr
Investeringskostnad 33000 kr 33000 kr 33000 kr Investeringskostnad 33000 kr 33000 kr 33000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT 24165 kr 48108 kr 67 380 kr TOTALT 36520 kr 60 464 kr 79 735 kr
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Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 7 10, 20 och 30 procents minskad vattenférbrukning Sundsvall.
Installationskostnad 1 375 per lagenhet (33 000 for typbyggnaden), driftkostnad 250
kr/lgh/&r, tvé energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m® tappvarmvattenférbrukning fore

IMD for typbyggnaden

Sundsvall
Sundsvall energi VA-avgift

Min
10% 18,88 kr/m3
INTAKTER 46 858 kr
Energibesparing 18 445 kr
Effektbesparing 13 099 kr
Vattenbesparing 15 313 kr
KOSTNADER 81 665 kr
Investeringskostnad 33000 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -34 808 kr
Sundsvall energi

VA-avgift

Min
20% 18,88 kr/m3
INTAKTER 93715 kr
Energibesparing 36890 kr
Effektbesparing 26 198 kr
Vattenbesparing 30627 kr
KOSTNADER 81 665 kr
Investeringskostnad 33000 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT 12 050 kr
Sundsvall energi

VA-avgift

Min
30% 18,88 kr/m3
INTAKTER 140 573 kr
Energibesparing 55335 kr
Effektbesparing 39297 kr
Vattenbesparing 45940 kr
KOSTNADER 81 665 kr
Investeringskostnad 33000 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT 58 907 kr

Medel
25,35 kr/m3
52 105 kr
18 445 kr
13 099 kr
20561 kr
81 665 kr
33000 kr
48 665 kr
-29 560 kr

Medel
25,35 kr/m3
104 211 kr
36 890 kr
26 198 kr
41122 kr
81 665 kr
33000 kr
48 665 kr
22 545 kr

Medel
25,35 kr/m3
156 316 kr
55 335 kr
39297 kr
61683 kr
81 665 kr
33000 kr
48 665 kr
74 651 kr

Max

28,91 kr/m3
54 993 kr
18 445 kr
13099 kr
23 449 kr
81 665 kr
33000 kr
48 665 kr
-26 673 kr

Max

28,91 kr/m3
109 986 kr
36 890 kr
26198 kr
46 897 kr
81 665 kr
33000 kr
48 665 kr
28320 kr

Max

28,91 kr/m3
164 978 kr
55 335 kr
39297 kr
70 346 kr
81 665 kr
33000 kr
48 665 kr
83313 kr

Oviks energi

10%

INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
Vattenbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Oviks energi

20%

INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
Vattenbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Oviks energi

30%

INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
Vattenbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

VA-avgift
Min

18,88 kr/m3
52 888 kr
25155 kr
12 419 kr
15 313 kr
81665 kr
33000 kr
48 665 kr
-28 777 kr

VA-avgift
Min

18,88 kr/m3
105 776 kr
50311 kr
24 839 kr
30627 kr
81665 kr
33000 kr
48 665 kr
24111 kr

VA-avgift
Min

18,88 kr/m3
158 664 kr
75 466 kr
37 258 kr
45940 kr
81665 kr
33000 kr
48 665 kr
76 999 kr

Medel
25,35 kr/m3
58 136 kr
25 155 kr
12 419 kr
20561 kr
81 665 kr
33000 kr
48 665 kr
-23 530 kr

Medel
25,35 kr/m3
116 272 kr
50 311 kr
24 839 kr
41122 kr
81 665 kr
33000 kr
48 665 kr
34 606 kr

Medel
25,35 kr/m3
174 408 kr
75 466 kr
37258 kr
61683 kr
81 665 kr
33000 kr
48 665 kr
92 742 kr

Max

28,91 kr/m3
61 023 kr
25 155 kr
12 419 kr
23 449 kr
81 665 kr
33000 kr
48 665 kr
-20 642 kr

Max

28,91 kr/m3
122 047 kr
50 311 kr
24 839 kr
46 897 kr
81 665 kr
33000 kr
48 665 kr
40 381 kr

Max

28,91 kr/m3
183 070 kr
75 466 kr
37 258 kr
70 346 kr
81 665 kr
33000 kr
48 665 kr
101 405 kr
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Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 8 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Kiruna.
Installationskostnad 1 375 per lagenhet (33 000 for typbyggnaden),
driftkostnad 250 kr/lgh/ar, ett energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m®
tappvarmvattenforbrukning fore IMD for typbyggnaden

Kiruna

Tekniska verken VA-avgift

Min Medel Max
10% 17kr/m3 20,66 kr'm3 27,12 kr/m3
INTAKTER 51067 kr 54035 kr 59 275 kr
Energibesparing 26 114 kr 26 114 kr 26 114 kr
Effektbesparing 11164 kr 11164 kr 11164 kr
Vattenbesparing 13 789 kr 16 757 kr 21997 kr
KOSTNADER 81 665 kr 81 665 kr 81 665 kr
Investeringskostnad 33000 kr 33000 kr 33000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -30 599 kr -27 630 kr -22 390 kr
Tekniska verken

VA-avgift

Min Medel Max
20% 17kr/m3 20,66 kr'm3 27,12 kr/m3
INTAKTER 102 134 kr 108 071 kr 118 550 kr
Energibesparing 52 229 kr 52 229 kr 52 229 kr
Effektbesparing 22328 kr 22 328 kr 22328 kr
Vattenbesparing 27577 kr 33514 kr 43993 kr
KOSTNADER 81665 kr 81 665 kr 81 665 kr
Investeringskostnad 33000 kr 33000 kr 33000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT 20 468 kr 26 406 kr 36885 kr
Tekniska verken

VA-avgift

Min Medel Max
30% 17kr/m3 20,66 kr'm3 27,12 kr/m3
INTAKTER 153201 kr 162 106 kr 177 825 kr
Energibesparing 78 343 kr 78 343 kr 78 343 kr
Effektbesparing 33492 kr 33492 kr 33492 kr
Vattenbesparing 41 366 kr 50 271 kr 65990 kr
KOSTNADER 81665 kr 81 665 kr 81 665 kr
Investeringskostnad 33000 kr 33000 kr 33000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr

TOTALT 71535 kr 80 441 kr 96 160 kr
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Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 9 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Stockholm.
Installationskostnad 1 875 per lagenhet (45 000 for typbyggnaden), driftkostnad 250
kr/lgh/&r, tvé energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m® tappvarmvattenférbrukning fore

IMD for typbyggnaden

Stockholm
Eon Bro VA-avgift Fortum trygg VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
10% 572krfm3  19,30ki/m3 31,78 ki/m3  10% 572 krfm3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3
INTAKTER 37853 kr 48 867 kr 58990 kr INTAKTER 36 044 kr 47 059 kr 57 181 kr
Energibesparing 24 957 kr 24 957 kr 24957 kr Energibesparing 27 746 kr 27746 kr 27 746 kr
Effektbesparing 8 257 kr 8 257 kr 8 257 kr Effektbesparing 3658 kr 3658 kr 3658 kr
Vattenbesparing 4 639 kr 15 654 kr 25776 kr Vattenbesparing 4 639 kr 15 654 kr 25776 kr
KOSTNADER 93 665 kr 93 665 kr 93 665 kr KOSTNADER 93 665 kr 93 665 kr 93 665 kr
Investeringskostnad 45 000 kr 45000 kr 45000 kr Investeringskostnad 45000 kr 45000 kr 45000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT 55813 kr -44 798 kr -34 676 kr TOTALT 57 621 kr -46 607 kr -36 484 kr
Eon Bro Fortum trygg

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
20% 572krfm3  19,30ki/m3 31,78 ki/m3  20% 572 krfm3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3
INTAKTER 75706 kr 97 735 kr 117 980 kr INTAKTER 72088 kr 94 117 kr 114 362 kr
Energibesparing 49913 kr 49913 kr 49913 kr Energibesparing 55493 kr 55 493 kr 55493 kr
Effektbesparing 16 514 kr 16 514 kr 16 514 kr Effektbesparing 7317 kr 7317 kr 7317 kr
Vattenbesparing 9279 kr 31308 kr 51553 kr Vattenbesparing 9279 kr 31308 kr 51553 kr
KOSTNADER 93 665 kr 93 665 kr 93 665 kr KOSTNADER 93 665 kr 93 665 kr 93 665 kr
Investeringskostnad 45 000 kr 45000 kr 45000 kr Investeringskostnad 45000 kr 45000 kr 45000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -17960 kr 4069 kr 24314 kr TOTALT 21577 kr 452 kr 20697 kr
Eon Bro Fortum trygg

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
30% 572krfm3  19,30ki/m3 31,78 ki/m3  30% 572 krfm3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3
INTAKTER 113558 kr 146 602 kr 176 969 kr INTAKTER 108132 kr 141176 kr 171 543 kr
Energibesparing 74870 kr 74870 kr 74870 kr Energibesparing 83239 kr 83239 kr 83239 kr
Effektbesparing 24770 kr 24770 kr 24770 kr Effektbesparing 10 975 kr 10 975 kr 10 975 kr
Vattenbesparing 13918 kr 46 962 kr 77329 kr Vattenbesparing 13918 kr 46 962 kr 77329 kr
KOSTNADER 93 665 kr 93 665 kr 93 665 kr KOSTNADER 93 665 kr 93 665 kr 93 665 kr
Investeringskostnad 45 000 kr 45000 kr 45000 kr Investeringskostnad 45000 kr 45000 kr 45000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT 19 893 kr 52 937 kr 83304 kr TOTALT 14 467 kr 47511 kr 77878 kr
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Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 10 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Malmo.
Installationskostnad 1 875 per lagenhet (45 000 for typbyggnaden), driftkostnad 250
kr/lgh/&r, tvé energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m® tappvarmvattenférbrukning fore

IMD for typbyggnaden

Malmo
Eon Vérme VA-avgift Kraftringen Lund VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
10% 954 kr/m3  19,38kr/m3  27,3ki/m3  10% 954 kr/m3  19,38kr/m3 27,3 kr/m3
INTAKTER 35277 kr 43 258 kr 49 682 kr INTAKTER 39395 kr 47 376 kr 53 800 kr
Energibesparing 20830 kr 20830 kr 20830 kr Energibesparing 25880 kr 25880 kr 25880 kr
Effektbesparing 6 709 kr 6 709 kr 6 709 kr Effektbesparing 5777 kr 5777 kr 5777 kr
Vattenbesparing 7738 kr 15 719 kr 22 143 kr Vattenbesparing 7738 kr 15719 kr 22 143 kr
KOSTNADER 93 665 kr 93 665 kr 93 665 kr KOSTNADER 93 665 kr 93 665 kr 93 665 kr
Investeringskostnad 45 000 kr 45000 kr 45000 kr Investeringskostnad 45 000 kr 45000 kr 45000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -58 389 kr -50 407 kr -43 984 kr TOTALT -54 270 kr -46 289 kr -39 865 kr
Eon Vérme Kraftringen Lund

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
20% 954 kr/m3  19,38kr/m3  27,3ki/m3  20% 954 kr/m3  19,38kr/m3 27,3 kr/m3
INTAKTER 70554 kr 86516 kr 99 364 kr INTAKTER 78 791 kr 94 753 kr 107 600 kr
Energibesparing 41661 kr 41661 kr 41661 kr Energibesparing 51760 kr 51 760 kr 51 760 kr
Effektbesparing 13417 kr 13 417 kr 13417 kr Effektbesparing 11 555 kr 11555 kr 11555 kr
Vattenbesparing 15 476 kr 31438kr 44 285 kr Vattenbesparing 15 476 kr 31438 kr 44 285 kr
KOSTNADER 93 665 kr 93 665 kr 93 665 kr KOSTNADER 93 665 kr 93 665 kr 93 665 kr
Investeringskostnad 45 000 kr 45000 kr 45000 kr Investeringskostnad 45 000 kr 45000 kr 45000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -23 112 kr -7 149 kr 5698 kr TOTALT -14 875 kr 1087 kr 13935 kr
Eon Vérme Kraftringen Lund

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
30% 954 kr/m3  19,38kr/m3  27,3ki/m3  30% 954 kr/m3  19,38kr/m3 27,3 kr/m3
INTAKTER 105831 kr 129 774 kr 149 045kr  INTAKTER 118186 kr 142 129 kr 161 401 kr
Energibesparing 62 491 kr 62 491 kr 62 491 kr Energibesparing 77641 kr 77641 kr 77641 kr
Effektbesparing 20126 kr 20126 kr 20 126 kr Effektbesparing 17 332 kr 17 332 kr 17 332 kr
Vattenbesparing 23213 kr 47 157 kr 66 428 kr Vattenbesparing 23213 kr 47 157 kr 66 428 kr
KOSTNADER 93 665 kr 93 665 kr 93 665 kr KOSTNADER 93 665 kr 93 665 kr 93 665 kr
Investeringskostnad 45 000 kr 45000 kr 45000 kr Investeringskostnad 45 000 kr 45000 kr 45000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT 12 165 kr 36108 kr 55 380 kr TOTALT 24520 kr 48 464 kr 67 735 kr




Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 11 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Sundsvall.

Installationskostnad 1 875 per lagenhet (45 000 for typbyggnaden), driftkostnad 250
kr/lgh/&r, tvé energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m® tappvarmvattenférbrukning fore

13 (34)

IMD for typbyggnaden

Sundsvall
Sundsvall energi VA-avgift

Min
10% 18,38 kr/m3
INTAKTER 46 858 kr
Energibesparing 18 445 kr
Effektbesparing 13 099 kr
Vattenbesparing 15313 kr
KOSTNADER 93 665 kr
Investeringskostnad 45000 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -46 808 kr
Sundsvall energi

VA-avgift

Min
20% 18,38 kr/m3
INTAKTER 93 715 kr
Energibesparing 36890 kr
Effektbesparing 26 198 kr
Vattenbesparing 30627 kr
KOSTNADER 93 665 kr
Investeringskostnad 45000 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT 50 kr
Sundsvall energi

VA-avgift

Min
30% 18,38 kr/m3
INTAKTER 140 573 kr
Energibesparing 55335 kr
Effektbesparing 39297 kr
Vattenbesparing 45940 kr
KOSTNADER 93 665 kr
Investeringskostnad 45000 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT 46 907 kr

Medel
25,35 kr/m3
52 105 kr
18 445 kr
13 099 kr
20561 kr
93 665 kr
45 000 kr
48 665 kr
-41 560 kr

Medel
25,35 kr/m3
104 211 kr
36 890 kr
26 198 kr
41122 kr
93 665 kr
45 000 kr
48 665 kr
10 545 kr

Medel
25,35 kr/m3
156 316 kr
55 335 kr
39297 kr
61683 kr
93 665 kr
45 000 kr
48 665 kr
62 651 kr

Max

28,91 kr/m3
54 993 kr
18 445 kr
13099 kr
23 449 kr
93 665 kr
45000 kr
48 665 kr
-38 673 kr

Max

28,91 kr/m3
109 986 kr
36 890 kr
26198 kr
46 897 kr
93 665 kr
45000 kr
48 665 kr
16 320 kr

Max

28,91 kr/m3
164 978 kr
55 335 kr
39297 kr
70 346 kr
93 665 kr
45000 kr
48 665 kr
71313 kr

Oviks energi

10%

INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
Vattenbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Oviks energi

20%

INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
Vattenbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Oviks energi

30%

INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
Vattenbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

VA-avgift
Min

18,88 kr/m3
52 888 kr
25155 kr
12 419 kr
15313 kr
93 665 kr
45000 kr
48 665 kr
-40 777 kr

VA-avgift
Min

18,88 kr/m3
105 776 kr
50 311 kr
24 839 kr
30627 kr
93 665 kr
45000 kr
48 665 kr
12 111 kr

VA-avgift
Min

18,88 kr/m3
158 664 kr
75 466 kr
37 258 kr
45940 kr
93 665 kr
45000 kr
48 665 kr
64 999 kr

Medel
25,35 kr/m3
58 136 kr
25 155 kr
12 419 kr
20561 kr
93 665 kr
45 000 kr
48 665 kr
-35 530 kr

Medel
25,35 kr/m3
116 272 kr
50 311 kr
24 839 kr
41122 kr
93 665 kr
45 000 kr
48 665 kr
22 606 kr

Medel
25,35 kr/m3
174 408 kr
75 466 kr
37 258 kr
61683 kr
93 665 kr
45 000 kr
48 665 kr
80 742 kr

Max

28,91 kr/m3
61 023 kr
25 155 kr
12 419 kr
23 449 kr
93 665 kr
45 000 kr
48 665 kr
-32 642 kr

Max

28,91 kr/m3
122 047 kr
50 311 kr
24 839 kr
46 897 kr
93 665 kr
45 000 kr
48 665 kr
28 381 kr

Max

28,91 kr/m3
183 070 kr
75 466 kr
37 258 kr
70 346 kr
93 665 kr
45 000 kr
48 665 kr
89 405 kr
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Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 12 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Kiruna.
Installationskostnad 1 875 per lagenhet (45 000 for typbyggnaden),
driftkostnad 250 kr/lgh/ar, ett energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m®
tappvarmvattenforbrukning fore IMD for typbyggnaden

Kiruna

Tekniska verken VA-avgift

Min Medel Max
10% 17kr/m3 20,66 kr'm3 27,12 kr/m3
INTAKTER 51067 kr 54035 kr 59 275 kr
Energibesparing 26 114 kr 26 114 kr 26 114 kr
Effektbesparing 11164 kr 11164 kr 11164 kr
Vattenbesparing 13 789 kr 16 757 kr 21997 kr
KOSTNADER 93 665 kr 93 665 kr 93 665 kr
Investeringskostnad 45000 kr 45000 kr 45000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -42 599 kr -39 630 kr -34 390 kr
Tekniska verken

VA-avgift

Min Medel Max
20% 17kr/m3 20,66 kr'm3 27,12 kr/m3
INTAKTER 102 134 kr 108 071 kr 118 550 kr
Energibesparing 52 229 kr 52 229 kr 52 229 kr
Effektbesparing 22328 kr 22328 kr 22328 kr
Vattenbesparing 27577 kr 33514 kr 43993 kr
KOSTNADER 93 665 kr 93 665 kr 93 665 kr
Investeringskostnad 45000 kr 45000 kr 45000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT 8 468 kr 14 406 kr 24,885 kr
Tekniska verken

VA-avgift

Min Medel Max
30% 17kr/m3 20,66 kr'm3 27,12 kr/m3
INTAKTER 153 201 kr 162 106 kr 177 825 kr
Energibesparing 78 343 kr 78 343 kr 78 343 kr
Effektbesparing 33492 kr 33492 kr 33492 kr
Vattenbesparing 41 366 kr 50 271 kr 65990 kr
KOSTNADER 93 665 kr 93 665 kr 93 665 kr
Investeringskostnad 45000 kr 45000 kr 45000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr

TOTALT 59 535 kr 68 441 kr 84 160 kr
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Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 13 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Stockholm.
Installationskostnad 2 300 per lagenhet (55 200 for typbyggnaden), driftkostnad 250
kr/lgh/&r, tvé energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m® tappvarmvattenférbrukning fore

IMD for typbyggnaden

Stockholm
Eon Bro VA-avgift Fortum trygg VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
10% 5,72 kr/m3 19,30 ki/m3 31,78 ki/m3  10% 572krim3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3
INTAKTER 37853 kr 48 867 kr 58 990 kr INTAKTER 36 044 kr 47 059 kr 57 181 kr
Energibesparing 24 957 kr 24 957 kr 24 957 kr Energibesparing 27746 kr 27 746 kr 27 746 kr
Effektbesparing 8 257 kr 8 257 kr 8 257 kr Effektbesparing 3658 kr 3658 kr 3658 kr
Vattenbesparing 4639 kr 15 654 kr 25776 kr Vattenbesparing 4639 kr 15 654 kr 25776 kr
KOSTNADER 103 865 kr 103 865 kr 103865k KOSTNADER 103 865kr 103 865 kr 103 865 kr
Investeringskostnad 55200 kr 55200 kr 55200 kr Investeringskostnad 55200 kr 55200 kr 55200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -66 013 kr -54 998 kr -44 876 kr TOTALT -67 821 kr -56 807 kr -46 684 kr
Eon Bro Fortum trygg

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
20% 5,72 kr/m3 19,30ki/m3 31,78 ki/m3  20% 572krim3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3
INTAKTER 75706 kr 97 735 kr 117980 kr  INTAKTER 72088 kr 94 117 kr 114 362 kr
Energibesparing 49913 kr 49913 kr 49913 kr Energibesparing 55 493 kr 55493 kr 55493 kr
Effektbesparing 16 514 kr 16 514 kr 16 514 kr Effektbesparing 7317 kr 7317 kr 7317 kr
Vattenbesparing 9279 kr 31308 kr 51553 kr Vattenbesparing 9279 kr 31308 kr 51553 kr
KOSTNADER 103 865 kr 103 865 kr 103865kr  KOSTNADER 103 865kr 103 865 kr 103 865 kr
Investeringskostnad 55200 kr 55200 kr 55200 kr Investeringskostnad 55200 kr 55200 kr 55200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -28 160 kr -6 131 kr 14 114 kr TOTALT 31777 kr -9 748 kr 10 497 kr
Eon Bro Fortum trygg

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
30% 5,72 kr/m3 19,30ki/m3 31,78 ki/m3  30% 572krim3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3
INTAKTER 113 558 kr 146 602 kr 176 969 kr  INTAKTER 108 132kr 141176 kr 171 543 kr
Energibesparing 74 870 kr 74870 kr 74 870 kr Energibesparing 83239 kr 83239 kr 83239 kr
Effektbesparing 24770 kr 24770 kr 24770 kr Effektbesparing 10 975 kr 10 975 kr 10 975 kr
Vattenbesparing 13918 kr 46 962 kr 77329 kr Vattenbesparing 13918 kr 46 962 kr 77329 kr
KOSTNADER 103 865 kr 103 865 kr 103865kr  KOSTNADER 103 865kr 103 865 kr 103 865 kr
Investeringskostnad 55200 kr 55200 kr 55200 kr Investeringskostnad 55200 kr 55200 kr 55200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT 9693 kr 42 737 kr 73104 kr TOTALT 4 267 kr 37311 kr 67678 kr
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Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 14 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Malmo.
Installationskostnad 2 300 per lagenhet (55 200 for typbyggnaden), driftkostnad 250
kr/lgh/&r, tvé energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m® tappvarmvattenférbrukning fore

IMD for typbyggnaden

Malmo
Eon Vérme VA-avgift Kraftringen Lund VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
10% 9,54 kr/m3 19,38kr/m3 27,3 krim3 10% 9,54 kr/m3 19,38kr/m3 27,3 kr/m?
INTAKTER 35277 kr 43 258 kr 49 682 kr INTAKTER 39395 kr 47 376 kr 53 800 kr
Energibesparing 20830 kr 20830 kr 20830 kr Energibesparing 25880 kr 25880 kr 25880 kr
Effektbesparing 6 709 kr 6 709 kr 6 709 kr Effektbesparing 5777 kr 5777 kr 5777 kr
Vattenbesparing 7738 kr 15719 kr 22 143 kr Vattenbesparing 7738 kr 15 719 kr 22 143 kr
KOSTNADER 103865kr  103865kr  103865kr  KOSTNADER 103865kr  103865kr 103 865 kr
Investeringskostnad 55200 kr 55200 kr 55200 kr Investeringskostnad 55200 kr 55200 kr 55200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -68 589 kr -60 607 kr -54 184 kr TOTALT -64 470 kr -56 489 kr -50 065 kr
Eon Vérme Kraftringen Lund

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
20% 9,54 kr/m3 19,38kr/m3 27,3 krim3 20% 9,54 kr/m3 19,38kr/m3 27,3 kr/m?
INTAKTER 70554 kr 86 516 kr 99 364 kr INTAKTER 78 791 kr 94 753 kr 107 600 kr
Energibesparing 41661 kr 41 661 kr 41661 kr Energibesparing 51760 kr 51760 kr 51760 kr
Effektbesparing 13417 kr 13417 kr 13417 kr Effektbesparing 11 555 kr 11 555 kr 11 555 kr
Vattenbesparing 15 476 kr 31438 kr 44 285 kr Vattenbesparing 15 476 kr 31438kr 44 285 kr
KOSTNADER 103865kr  103865kr  103865kr  KOSTNADER 103865kr  103865kr 103 865 kr
Investeringskostnad 55200 kr 55200 kr 55200 kr Investeringskostnad 55200 kr 55200 kr 55200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -33 312 kr -17 349 kr -4.502 kr TOTALT -25 075 kr -9 113 kr 3735kr
Eon Vérme Kraftringen Lund

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
30% 9,54 kr/m3 19,38kr/m3 27,3 krim3 30% 9,54 kr/m3 19,38kr/m3 27,3 kr/m?
INTAKTER 105831 kr  129774kr  149045kr  INTAKTER 118186 kr ~ 142129kr 161401 kr
Energibesparing 62 491 kr 62 491 kr 62 491 kr Energibesparing 77641 kr 77641 kr 77641 kr
Effektbesparing 20126 kr 20126 kr 20 126 kr Effektbesparing 17 332 kr 17 332 kr 17 332 kr
Vattenbesparing 23213 kr 47 157 kr 66 428 kr Vattenbesparing 23213 kr 47 157 kr 66 428 kr
KOSTNADER 103865kr  103865kr  103865kr  KOSTNADER 103865kr  103865kr 103 865 kr
Investeringskostnad 55200 kr 55200 kr 55200 kr Investeringskostnad 55200 kr 55200 kr 55200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT 1 965 kr 25908 kr 45 180 kr TOTALT 14 320 kr 38264 kr 57535 kr
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Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 15 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Sundsvall.
Installationskostnad 2 300 per lagenhet (55 200 for typbyggnaden), driftkostnad 250
kr/lgh/&r, tvé energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m® tappvarmvattenférbrukning fore

IMD for typbyggnaden
Sundsvall
Sundsvall energi VA-avgift Oviks energi VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
10% 18,88ki/m3  2535ki/m3 28,91 ki/m3  10% 18,88 kr/m3 2535 kr/m3 28,91 kr/m3
INTAKTER 46 858 kr 52105 kr 54 993 kr INTAKTER 52 888 kr 58 136 kr 61023 kr
Energibesparing 18 445 kr 18 445 kr 18 445 kr Energibesparing 25155 kr 25155 kr 25155 kr
Effektbesparing 13 099 kr 13 099 kr 13 099 kr Effektbesparing 12 419 kr 12 419 kr 12 419 kr
Vattenbesparing 15313 kr 20561 kr 23449 kr Vattenbesparing 15313 kr 20561 kr 23449 kr
KOSTNADER 103 865 kr 103 865 kr 103865kr  KOSTNADER 103865kr 103 865 kr 103 865 kr
Investeringskostnad 55200 kr 55200 kr 55200 kr Investeringskostnad 55200 kr 55200 kr 55200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -57 008 kr -51 760 kr -48 873 kr TOTALT -50 977 kr -45 730 kr -42 842 kr
Sundsvall energi Oviks energi

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
20% 18,88ki/m3  2535ki/m3 28,91 ki/m3  20% 18,88 kr/m3 2535 kr/m3 28,91 kr/m3
INTAKTER 93 715 kr 104 211 kr 109986 kr  INTAKTER 105776 kr 116 272 kr 122 047 kr
Energibesparing 36890 kr 36890 kr 36890 kr Energibesparing 50 311 kr 50 311 kr 50 311 kr
Effektbesparing 26 198 kr 26 198 kr 26 198 kr Effektbesparing 24 839 kr 24 839 kr 24 839 kr
Vattenbesparing 30627 kr 41122 kr 46 897 kr Vattenbesparing 30627 kr 41122 kr 46 897 kr
KOSTNADER 103 865 kr 103 865 kr 103865kr  KOSTNADER 103865kr 103 865 kr 103 865 kr
Investeringskostnad 55200 kr 55200 kr 55200 kr Investeringskostnad 55200 kr 55200 kr 55200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -10 150 kr 345 kr 6120 kr TOTALT 1911 kr 12 406 kr 18 181 kr
Sundsvall energi Oviks energi

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
30% 18,88ki/m3  2535ki/m3 28,91 ki/m3  30% 18,88 kr/m3 2535 kr/m3 28,91 kr/m3
INTAKTER 140 573 kr 156 316 kr 164978 kr  INTAKTER 158 664 kr 174 408 kr 183 070 kr
Energibesparing 55335 kr 55335 kr 55335 kr Energibesparing 75 466 kr 75 466 kr 75 466 kr
Effektbesparing 39297 kr 39297 kr 39297 kr Effektbesparing 37258 kr 37258 kr 37258 kr
Vattenbesparing 45940 kr 61 683 kr 70 346 kr Vattenbesparing 45940 kr 61 683 kr 70 346 kr
KOSTNADER 103 865 kr 103 865 kr 103865kr  KOSTNADER 103865kr 103 865 kr 103 865 kr
Investeringskostnad 55200 kr 55200 kr 55200 kr Investeringskostnad 55200 kr 55200 kr 55200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT 36 707 kr 52 451 kr 61113 kr TOTALT 54 799 kr 70542 kr 79 205 kr
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Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 16 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Kiruna.
Installationskostnad 2 300 per lagenhet (55 200 for typbyggnaden),
driftkostnad 250 kr/lgh/ar, ett energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m®
tappvarmvattenforbrukning fore IMD for typbyggnaden

Kiruna
Tekniska verken VA-avgift

Min Medel Max
10% 17kr/m3 20,66 kr'm3 27,12 kr/m3
INTAKTER 51067 kr 54035 kr 59 275 kr
Energibesparing 26 114 kr 26 114 kr 26 114 kr
Effektbesparing 11164 kr 11164 kr 11164 kr
Vattenbesparing 13 789 kr 16 757 kr 21997 kr
KOSTNADER 103865kr 103 865 kr 103 865 kr
Investeringskostnad 55200 kr 55200 kr 55200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT 52799 -49 830 kr -44 590 kr
Tekniska verken

VA-avgift

Min Medel Max
20% 17 kr/m3 20,66 kr'm3 27,12 kr/m3
INTAKTER 102 134 kr 108 071 kr 118 550 kr
Energibesparing 52 229 kr 52 229 kr 52 229 kr
Effektbesparing 22328 kr 22328 kr 22328 kr
Vattenbesparing 27577 kr 33514 kr 43993 kr
KOSTNADER 103 865 kr 103 865 kr 103 865 kr
Investeringskostnad 55200 kr 55200 kr 55200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -1732 kr 4206 kr 14 685 kr
Tekniska verken

VA-avgift

Min Medel Max
30% 17 kr/m3 20,66 kr'm3 27,12 kr/m3
INTAKTER 153 201 kr 162 106 kr 177 825 kr
Energibesparing 78 343 kr 78 343 kr 78 343 kr
Effektbesparing 33492 kr 33492 kr 33492 kr
Vattenbesparing 41 366 kr 50 271 kr 65990 kr
KOSTNADER 103 865 kr 103 865 kr 103 865 kr
Investeringskostnad 55200 kr 55200 kr 55200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT 49 335 kr 58 241 kr 73 960 kr
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Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 17 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Stockholm.
Installationskostnad 3 500 per lagenhet (84 000 for typbyggnaden), driftkostnad 250
kr/lgh/&r, tvé energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m® tappvarmvattenférbrukning fore

IMD for typbyggnaden

Stockholm
Eon Bro VA-avgift Fortum trygg VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
10% 5,72 kr/m3 19,30 kr/m3 31,78 krim3  10% 572krfm3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3
INTAKTER 37853 kr 48 867 kr 58 990 kr INTAKTER 36 044 kr 47 059 kr 57 181 kr
Energibesparing 24 957 kr 24 957 kr 24 957 kr Energibesparing 27 746 kr 27746 kr 27746 kr
Effektbesparing 8 257 kr 8 257 kr 8 257 kr Effektbesparing 3658 kr 3658 kr 3658 kr
Vattenbesparing 4 639 kr 15 654 kr 25776 kr Vattenbesparing 4 639 kr 15 654 kr 25776 kr
KOSTNADER 132 665 kr 132 665 kr 132665k KOSTNADER 132665kr 132665 kr 132 665 kr
Investeringskostnad 84000 kr 84000 kr 84000 kr Investeringskostnad 84000 kr 84000 kr 84000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -94 813 kr -83 798 kr -73 676 kr TOTALT -96 621 kr -85 607 kr -75 484 kr
Eon Bro Fortum trygg

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
20% 5,72 kr/m3 19,30 kr/m3 31,78 krim3  20% 572krfm3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3
INTAKTER 75706 kr 97 735 kr 117980 kr  INTAKTER 72088 kr 94 117 kr 114 362 kr
Energibesparing 49913 kr 49913 kr 49913 kr Energibesparing 55493 kr 55 493 kr 55 493 kr
Effektbesparing 16 514 kr 16 514 kr 16 514 kr Effektbesparing 7317 kr 7317 kr 7317 kr
Vattenbesparing 9279 kr 31308 kr 51553 kr Vattenbesparing 9279 kr 31308 kr 51553 kr
KOSTNADER 132 665 kr 132 665 kr 132665k KOSTNADER 132665kr 132665 kr 132 665 kr
Investeringskostnad 84000 kr 84000 kr 84000 kr Investeringskostnad 84000 kr 84000 kr 84000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -56 960 kr -34 931 kr -14 686 kr TOTALT -60 577 kr -38 548 kr -18 303 kr
Eon Bro Fortum trygg

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
30% 5,72 kr/m3 19,30 kr/m3 31,78 krim3  30% 572krfm3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3
INTAKTER 113 558 kr 146 602 kr 176 969 kr  INTAKTER 108132 kr 141176 kr 171 543 kr
Energibesparing 74870 kr 74 870 kr 74 870 kr Energibesparing 83239 kr 83239 kr 83239 kr
Effektbesparing 24770 kr 24770 kr 24770 kr Effektbesparing 10 975 kr 10 975 kr 10 975 kr
Vattenbesparing 13918 kr 46 962 kr 77329 kr Vattenbesparing 13918 kr 46 962 kr 77329 kr
KOSTNADER 132 665 kr 132 665 kr 132665k KOSTNADER 132665kr 132665 kr 132 665 kr
Investeringskostnad 84000 kr 84000 kr 84000 kr Investeringskostnad 84000 kr 84000 kr 84000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -19107 kr 13 937 kr 44 304 kr TOTALT -24 533 kr 8511 kr 38878 kr




Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 18 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Malmo.

Installationskostnad 3 500 per lagenhet (84 000 for typbyggnaden), driftkostnad 250
kr/lgh/&r, tvé energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m® tappvarmvattenférbrukning fore
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IMD for typbyggnaden

Malmo
Eon Vérme VA-avgift Kraftringen Lund VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
10% 9,54 kr/m3 19,38kr/fm3  27,3krim3  10% 954 kr/m3  19,38kr/m3 27,3 kr/m3
INTAKTER 35277 kr 43 258 kr 49 682 kr INTAKTER 39395 kr 47 376 kr 53800 kr
Energibesparing 20830 kr 20830 kr 20830 kr Energibesparing 25880 kr 25880 kr 25880 kr
Effektbesparing 6 709 kr 6 709 kr 6 709 kr Effektbesparing 5777 kr 5777 kr 5777 kr
Vattenbesparing 7738 kr 15719 kr 22 143 kr Vattenbesparing 7738 kr 15719 kr 22 143 kr
KOSTNADER 132 665 kr 132 665 kr 132665k KOSTNADER 132665kr 132 665 kr 132 665 kr
Investeringskostnad 84000 kr 84000 kr 84000 kr Investeringskostnad 84000 kr 84000 kr 84000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -97 389 kr -89 407 kr -82 984 kr TOTALT -93 270 kr -85 289 kr -78 865 kr
Eon Vérme Kraftringen Lund

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
20% 9,54 kr/m3 19,38kr/fm3  27,3krim3  20% 954 kr/m3  19,38kr/m3 27,3 kr/m3
INTAKTER 70554 kr 86 516 kr 99 364 kr INTAKTER 78 791 kr 94 753 kr 107 600 kr
Energibesparing 41661 kr 41 661 kr 41661 kr Energibesparing 51760 kr 51 760 kr 51 760 kr
Effektbesparing 13417 kr 13417 kr 13 417 kr Effektbesparing 11 555 kr 11555 kr 11555 kr
Vattenbesparing 15 476 kr 31438 kr 44 285 kr Vattenbesparing 15 476 kr 31438 kr 44 285 kr
KOSTNADER 132 665 kr 132 665 kr 132665k KOSTNADER 132665kr 132 665 kr 132 665 kr
Investeringskostnad 84000 kr 84000 kr 84000 kr Investeringskostnad 84000 kr 84000 kr 84000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -62 112 kr -46 149 kr -33 302 kr TOTALT -53 875 kr -37 913 kr -25 065 kr
Eon Vérme Kraftringen Lund

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
30% 9,54 kr/m3 19,38kr/fm3  27,3krim3  30% 954 kr/m3  19,38kr/m3 27,3 kr/m3
INTAKTER 105 831 kr 129 774 kr 149 045kr  INTAKTER 118186 kr 142 129 kr 161 401 kr
Energibesparing 62 491 kr 62 491 kr 62 491 kr Energibesparing 77641 kr 77 641 kr 77641 kr
Effektbesparing 20126 kr 20126 kr 20 126 kr Effektbesparing 17 332 kr 17 332 kr 17 332 kr
Vattenbesparing 23213 kr 47 157 kr 66 428 kr Vattenbesparing 23213 kr 47 157 kr 66 428 kr
KOSTNADER 132 665 kr 132 665 kr 132665k KOSTNADER 132665kr 132 665 kr 132 665 kr
Investeringskostnad 84000 kr 84000 kr 84000 kr Investeringskostnad 84000 kr 84000 kr 84000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -26 835 kr -2 892 kr 16 380 kr TOTALT -14 480 kr 9 464 kr 28 735 kr
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Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 19 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Sundsvall.
Installationskostnad 3 500 per lagenhet (84 000 for typbyggnaden), driftkostnad 250
kr/lgh/&r, tvé energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m® tappvarmvattenférbrukning fore

IMD for typbyggnaden

Sundsvall
Sundsvall energi VA-avgift Oviks energi VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
10% 18,88 k/fm3 ~ 2535k/m3  2891krim3  10% 18,88 kr/m3  2535kr/m3 28,91 kr/m3
INTAKTER 46 858 kr 52 105 kr 54 993 kr INTAKTER 52 888 kr 58 136 kr 61 023 kr
Energibesparing 18 445 kr 18 445 kr 18 445 kr Energibesparing 25155 kr 25155 kr 25155 kr
Effektbesparing 13 099 kr 13 099 kr 13 099 kr Effektbesparing 12 419 kr 12 419 kr 12 419 kr
Vattenbesparing 15 313 kr 20561 kr 23449 kr Vattenbesparing 15 313 kr 20561 kr 23449 kr
KOSTNADER 132 665 kr 132 665 kr 132665k KOSTNADER 132665kr 132 665 kr 132 665 kr
Investeringskostnad 84000 kr 84000 kr 84000 kr Investeringskostnad 84000 kr 84000 kr 84000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -85 808 kr -80 560 kr 17673 kr TOTALT 19777 kr -74 530 kr -711642 kr
Sundsvall energi Oviks energi

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
20% 18,88 kr/m3 ~ 2535k/m3  2891krim3  20% 18,88 kr/m3  2535kr/m3 28,91 kr/m3
INTAKTER 93715 kr 104 211 kr 109986 kr  INTAKTER 105776 kr 116 272 kr 122 047 kr
Energibesparing 36890 kr 36890 kr 36890 kr Energibesparing 50 311 kr 50 311 kr 50 311 kr
Effektbesparing 26 198 kr 26 198 kr 26 198 kr Effektbesparing 24 839 kr 24 839 kr 24 839 kr
Vattenbesparing 30627 kr 41122 kr 46 897 kr Vattenbesparing 30627 kr 41122 kr 46 897 kr
KOSTNADER 132 665 kr 132 665 kr 132665k KOSTNADER 132665kr 132 665 kr 132 665 kr
Investeringskostnad 84000 kr 84000 kr 84000 kr Investeringskostnad 84000 kr 84000 kr 84000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -38 950 kr -28 455 kr -22 680 kr TOTALT -26 889 kr -16 394 kr -10 619 kr
Sundsvall energi Oviks energi

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
30% 18,88 kr/m3 ~ 2535k/m3 2891 krim3  30% 18,88 kr/m3  2535kr/m3 28,91 kr/m3
INTAKTER 140 573 kr 156 316 kr 164978 kr  INTAKTER 158 664 kr 174 408 kr 183 070 kr
Energibesparing 55335 kr 55335 kr 55335 kr Energibesparing 75 466 kr 75 466 kr 75 466 kr
Effektbesparing 39297 kr 39297 kr 39297 kr Effektbesparing 37258 kr 37258 kr 37258 kr
Vattenbesparing 45940 kr 61683 kr 70 346 kr Vattenbesparing 45940 kr 61683 kr 70 346 kr
KOSTNADER 132 665 kr 132 665 kr 132665k KOSTNADER 132665kr 132 665 kr 132 665 kr
Investeringskostnad 84000 kr 84000 kr 84000 kr Investeringskostnad 84000 kr 84000 kr 84000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT 7907 kr 23651 kr 32313 kr TOTALT 25999 kr 41742 kr 50 405 kr




22 (34)

Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 20 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Kiruna.
Installationskostnad 3 500 per lagenhet (84 000 for typbyggnaden),
driftkostnad 250 kr/lgh/ar, ett energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m®
tappvarmvattenforbrukning fore IMD for typbyggnaden

Kiruna
Tekniska verken VA-avgift

Min Medel Max
10% 17 kr/m3 20,66 kr'm3 27,12 kr/m3
INTAKTER 51067 kr 54035 kr 59 275 kr
Energibesparing 26 114 kr 26 114 kr 26 114 kr
Effektbesparing 11164 kr 11164 kr 11164 kr
Vattenbesparing 13 789 kr 16 757 kr 21997 kr
KOSTNADER 132 665 kr 132 665 kr 132 665 kr
Investeringskostnad 84000 kr 84000 kr 84000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -81 599 kr -78 630 kr -73 390 kr
Tekniska verken

VA-avgift

Min Medel Max
20% 17 kr/m3 20,66 kr'm3 27,12 kr/m3
INTAKTER 102 134 kr 108 071 kr 118 550 kr
Energibesparing 52 229 kr 52 229 kr 52 229 kr
Effektbesparing 22328 kr 22328 kr 22328 kr
Vattenbesparing 27577 kr 33514 kr 43993 kr
KOSTNADER 132 665 kr 132 665 kr 132 665 kr
Investeringskostnad 84000 kr 84000 kr 84000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -30 532 kr -24 594 kr -14 115 kr
Tekniska verken

VA-avgift

Min Medel Max
30% 17 kr/m3 20,66 kr'm3 27,12 kr/m3
INTAKTER 153 201 kr 162 106 kr 177 825 kr
Energibesparing 78 343 kr 78 343 kr 78 343 kr
Effektbesparing 33492 kr 33492 kr 33492 kr
Vattenbesparing 41 366 kr 50 271 kr 65990 kr
KOSTNADER 132 665 kr 132 665 kr 132 665 kr
Investeringskostnad 84000 kr 84000 kr 84000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT 20535 kr 29 441 kr 45 160 kr




Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 21 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Stockholm.
Installationskostnad 4 700 per lagenhet (112 800 for typbyggnaden), driftkostnad 250

kr/lgh/&r, tvé energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m® tappvarmvattenférbrukning fore
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IMD for typbyggnaden
Stockholm Fortum trygg
Eon Bro VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
10% 5,72 kr/m3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3  10% 572krfm3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3
INTAKTER 37853 kr 48 867 kr 58990 kr INTAKTER 36 044 kr 47 059 kr 57 181 kr
Energibesparing 24 957 kr 24 957 kr 24957 kr Energibesparing 27 746 kr 27746 kr 27746 kr
Effektbesparing 8 257 kr 8 257 kr 8 257 kr Effektbesparing 3658 kr 3658 kr 3658 kr
Vattenbesparing 4 639 kr 15 654 kr 25776 kr Vattenbesparing 4 639 kr 15 654 kr 25776 kr
KOSTNADER 161 465 kr 161 465 kr 161465kr  KOSTNADER 161465kr 161 465 kr 161 465 kr
Investeringskostnad 112 800 kr 112 800 kr 112 800 kr Investeringskostnad 112 800 kr 112 800 kr 112 800 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -123 613 kr -112598 kr  -102476 kr  TOTALT 2125421 ke -114407 kr -104 284 kr
Eon Bro Fortum trygg

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
20% 5,72 kr/m3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3  20% 572krfm3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3
INTAKTER 75706 kr 97 735 kr 117980 kr  INTAKTER 72088 kr 94 117 kr 114 362 kr
Energibesparing 49913 kr 49913 kr 49913 kr Energibesparing 55493 kr 55 493 kr 55 493 kr
Effektbesparing 16 514 kr 16 514 kr 16 514 kr Effektbesparing 7317 kr 7317 kr 7317 kr
Vattenbesparing 9279 kr 31308 kr 51553 kr Vattenbesparing 9279 kr 31308 kr 51553 kr
KOSTNADER 161 465 kr 161 465 kr 161465kr  KOSTNADER 161465kr 161 465 kr 161 465 kr
Investeringskostnad 112 800 kr 112 800 kr 112 800 kr Investeringskostnad 112 800 kr 112 800 kr 112 800 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -85 760 kr -63 731 kr -43 486 kr TOTALT -89 377 kr -67 348 kr -47 103 kr
Eon Bro Fortum trygg

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
30% 5,72 kr/m3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3  30% 572krfm3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3
INTAKTER 113 558 kr 146 602 kr 176969 kr  INTAKTER 108132 kr 141176 kr 171 543 kr
Energibesparing 74870 kr 74 870 kr 74870 kr Energibesparing 83239 kr 83239 kr 83239 kr
Effektbesparing 24770 kr 24770 kr 24770 kr Effektbesparing 10 975 kr 10 975 kr 10 975 kr
Vattenbesparing 13918 kr 46 962 kr 77329 kr Vattenbesparing 13918 kr 46 962 kr 77329 kr
KOSTNADER 161 465 kr 161 465 kr 161465kr  KOSTNADER 161465kr 161 465 kr 161 465 kr
Investeringskostnad 112 800 kr 112 800 kr 112 800 kr Investeringskostnad 112 800 kr 112 800 kr 112 800 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -47 907 kr -14 863 kr 15504 kr TOTALT -53 333 kr -20 289 kr 10 078 kr




Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 22 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Malmo.
Installationskostnad 4 700 per lagenhet (112 800 for typbyggnaden), driftkostnad 250

kr/lgh/&r, tvé energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m® tappvarmvattenférbrukning fore
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IMD for typbyggnaden

Malmo
Eon Vérme VA-avgift Kraftringen Lund VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
10% 9,54 kr/m3 19,38kr/fm3  273k/m3  10% 954 kr/m3  19,38kr/m3 27,3 kr/m3
INTAKTER 35277 kr 43 258 kr 49 682 kr INTAKTER 39395 kr 47 376 kr 53800 kr
Energibesparing 20830 kr 20830 kr 20830 kr Energibesparing 25880 kr 25880 kr 25880 kr
Effektbesparing 6 709 kr 6 709 kr 6 709 kr Effektbesparing 5777 kr 5777 kr 5777 kr
Vattenbesparing 7738 kr 15719 kr 22 143 kr Vattenbesparing 7738 kr 15719 kr 22 143 kr
KOSTNADER 161 465 kr 161 465 kr 161465kr  KOSTNADER 161465kr 161 465 kr 161 465 kr
Investeringskostnad 112 800 kr 112 800 kr 112 800 kr Investeringskostnad 112800 kr 112800 kr 112 800 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -126 189 kr -118207 kr - -111784kr  TOTALT -122070kr  -114089kr  -107 665 kr
Eon Vérme Kraftringen Lund

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
20% 9,54 kr/m3 19,38kr/fm3  273kim3  20% 954 kr/m3  19,38kr/m3 27,3 kr/m3
INTAKTER 70554 kr 86 516 kr 99 364 kr INTAKTER 78 791 kr 94 753 kr 107 600 kr
Energibesparing 41661 kr 41 661 kr 41661 kr Energibesparing 51760 kr 51 760 kr 51 760 kr
Effektbesparing 13417 kr 13417 kr 13417 kr Effektbesparing 11 555 kr 11555 kr 11555 kr
Vattenbesparing 15 476 kr 31438 kr 44 285 kr Vattenbesparing 15 476 kr 31438 kr 44 285 kr
KOSTNADER 161 465 kr 161 465 kr 161465kr  KOSTNADER 161465kr 161 465 kr 161 465 kr
Investeringskostnad 112 800 kr 112 800 kr 112 800 kr Investeringskostnad 112800 kr 112800 kr 112 800 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -90 912 kr -74 949 kr -62 102 kr TOTALT -82 675 kr -66 713 kr -53 865 kr
Eon Vérme Kraftringen Lund

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
30% 9,54 kr/m3 19,38kr/fm3  27,3kr/m3  30% 954 kr/m3  19,38kr/m3 27,3 kr/m3
INTAKTER 105 831 kr 129 774 kr 149045kr  INTAKTER 118186 kr 142 129 kr 161 401 kr
Energibesparing 62 491 kr 62 491 kr 62 491 kr Energibesparing 77641 kr 77 641 kr 77641 kr
Effektbesparing 20126 kr 20126 kr 20126 kr Effektbesparing 17 332 kr 17 332 kr 17 332 kr
Vattenbesparing 23213 kr 47 157 kr 66 428 kr Vattenbesparing 23213 kr 47 157 kr 66 428 kr
KOSTNADER 161 465 kr 161 465 kr 161465kr  KOSTNADER 161465kr 161 465 kr 161 465 kr
Investeringskostnad 112 800 kr 112 800 kr 112 800 kr Investeringskostnad 112800 kr 112800 kr 112 800 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -55 635 kr -31 692 kr -12 420 kr TOTALT -43 280 kr -19 336 kr -65 kr




Tabell 23 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Sundsvall.
Installationskostnad 4 700 per lagenhet (112 800 for typbyggnaden), driftkostnad 250

kr/lgh/&r, tvé energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m® tappvarmvattenférbrukning fore
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Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

IMD for typbyggnaden

Sundsvall QOviks energi
Sundsvall energi VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
10% 18,88 k/fm3 ~ 2535k/m3  2891krim3  10% 18,88 kr/m3  2535kr/m3 28,91 kr/m3
INTAKTER 46 858 kr 52 105 kr 54 993 kr INTAKTER 52 888 kr 58 136 kr 61 023 kr
Energibesparing 18 445 kr 18 445 kr 18 445 kr Energibesparing 25155 kr 25155 kr 25155 kr
Effektbesparing 13 099 kr 13 099 kr 13 099 kr Effektbesparing 12 419 kr 12 419 kr 12 419 kr
Vattenbesparing 15 313 kr 20561 kr 23449 kr Vattenbesparing 15 313 kr 20561 kr 23449 kr
KOSTNADER 161 465 kr 161 465 kr 161465kr  KOSTNADER 161465kr 161 465 kr 161 465 kr
Investeringskostnad 112 800 kr 112 800 kr 112 800 kr Investeringskostnad 112800 kr 112800 kr 112 800 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -114 608 kr -109360kr  -106 473 kr  TOTALT -108577kr  -103330kr  -100 442 kr
Sundsvall energi Oviks energi

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
20% 18,88 kr/m3 ~ 2535k/m3 2891 krim3  20% 18,88 kr/m3  2535kr/m3 28,91 kr/m3
INTAKTER 93715 kr 104 211 kr 109986 kr  INTAKTER 105776 kr 116 272 kr 122 047 kr
Energibesparing 36890 kr 36890 kr 36890 kr Energibesparing 50 311 kr 50 311 kr 50 311 kr
Effektbesparing 26 198 kr 26 198 kr 26 198 kr Effektbesparing 24 839 kr 24 839 kr 24 839 kr
Vattenbesparing 30627 kr 41122 kr 46 897 kr Vattenbesparing 30627 kr 41122 kr 46 897 kr
KOSTNADER 161 465 kr 161 465 kr 161465kr  KOSTNADER 161465kr 161 465 kr 161 465 kr
Investeringskostnad 112 800 kr 112 800 kr 112 800 kr Investeringskostnad 112800 kr 112800 kr 112 800 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -67 750 kr 57 255 kr -51 480 kr TOTALT -55 689 kr -45 194 kr -39 419 kr
Sundsvall energi Oviks energi

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
30% 18,88 kr/m3 ~ 2535k/m3 2891 krim3  30% 18,88 kr/m3  2535kr/m3 28,91 kr/m3
INTAKTER 140 573 kr 156 316 kr 164978 kr  INTAKTER 158 664 kr 174 408 kr 183 070 kr
Energibesparing 55335 kr 55335 kr 55335 kr Energibesparing 75 466 kr 75 466 kr 75 466 kr
Effektbesparing 39297 kr 39297 kr 39297 kr Effektbesparing 37258 kr 37258 kr 37258 kr
Vattenbesparing 45940 kr 61683 kr 70 346 kr Vattenbesparing 45940 kr 61683 kr 70 346 kr
KOSTNADER 161 465 kr 161 465 kr 161465kr  KOSTNADER 161465kr 161 465 kr 161 465 kr
Investeringskostnad 112 800 kr 112 800 kr 112 800 kr Investeringskostnad 112800 kr 112800 kr 112 800 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -20 893 kr -5 149 kr 3513 kr TOTALT -2 801 kr 12 942 kr 21605 kr
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Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 24 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Kiruna.
Installationskostnad 4 700 per lagenhet (112 800 for typbyggnaden),
driftkostnad 250 kr/lgh/ar, ett energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m®
tappvarmvattenforbrukning fore IMD for typbyggnaden

Kiruna
Tekniska verken VA-avgift

Min Medel Max
10% 17 kr/m3 20,66 kr'm3 27,12 kr/m3
INTAKTER 51067 kr 54035 kr 59 275 kr
Energibesparing 26 114 kr 26 114 kr 26 114 kr
Effektbesparing 11164 kr 11164 kr 11164 kr
Vattenbesparing 13 789 kr 16 757 kr 21997 kr
KOSTNADER 161 465 kr 161 465 kr 161 465 kr
Investeringskostnad 112 800 kr 112 800 kr 112 800 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -110 399 kr -107 430 kr  -102 190 kr
Tekniska verken

VA-avgift

Min Medel Max
20% 17 kr/m3 20,66 kr'm3 27,12 kr/m3
INTAKTER 102 134 kr 108 071 kr 118 550 kr
Energibesparing 52 229 kr 52 229 kr 52 229 kr
Effektbesparing 22328 kr 22328 kr 22328 kr
Vattenbesparing 27577 kr 33514 kr 43993 kr
KOSTNADER 161 465 kr 161 465 kr 161 465 kr
Investeringskostnad 112 800 kr 112 800 kr 112 800 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -59 332 kr -53 394 kr -42 915 kr
Tekniska verken

VA-avgift

Min Medel Max
30% 17 kr/m3 20,66 kr'm3 27,12 kr/m3
INTAKTER 153 201 kr 162 106 kr 177 825 kr
Energibesparing 78 343 kr 78 343 kr 78 343 kr
Effektbesparing 33492 kr 33492 kr 33492 kr
Vattenbesparing 41 366 kr 50 271 kr 65990 kr
KOSTNADER 161 465 kr 161 465 kr 161 465 kr
Investeringskostnad 112 800 kr 112 800 kr 112 800 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -8 265 kr 641 kr 16 360 kr




Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 25 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Stockholm.
Installationskostnad 6 800 per lagenhet (163 200 fér typbyggnaden), driftkostnad 250

kr/lgh/&r, tvé energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m® tappvarmvattenférbrukning fore

27 (34)

IMD for typbyggnaden

Stockholm
Eon Bro VA-avgift Fortum trygg VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
10% 5,72 kr/m3 19,30 kr/m3 31,78 krim3  10% 572krfm3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3
INTAKTER 37853 kr 48 867 kr 58 990 kr INTAKTER 36 044 kr 47 059 kr 57 181 kr
Energibesparing 24 957 kr 24 957 kr 24 957 kr Energibesparing 27 746 kr 27746 kr 27746 kr
Effektbesparing 8 257 kr 8 257 kr 8 257 kr Effektbesparing 3658 kr 3658 kr 3658 kr
Vattenbesparing 4 639 kr 15 654 kr 25776 kr Vattenbesparing 4 639 kr 15 654 kr 25776 kr
KOSTNADER 211 865 kr 211 865 kr 211865kr  KOSTNADER 211865kr 211865 kr 211 865 kr
Investeringskostnad 163 200 kr 163 200 kr 163 200 kr Investeringskostnad 163 200 kr 163 200 kr 163 200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -174 013 kr -162998 kr  -152876 kr  TOTALT -175821 kr - -164807 kr -154 684 kr
Eon Bro Fortum trygg

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
20% 5,72 kr/m3 19,30 kr/m3 31,78 krim3  20% 572krfm3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3
INTAKTER 75706 kr 97 735 kr 117980 kr  INTAKTER 72088 kr 94 117 kr 114 362 kr
Energibesparing 49913 kr 49913 kr 49913 kr Energibesparing 55493 kr 55 493 kr 55 493 kr
Effektbesparing 16 514 kr 16 514 kr 16 514 kr Effektbesparing 7317 kr 7317 kr 7317 kr
Vattenbesparing 9279 kr 31308 kr 51553 kr Vattenbesparing 9279 kr 31308 kr 51553 kr
KOSTNADER 211 865 kr 211 865 kr 211865kr  KOSTNADER 211865kr 211 865kr 211 865 kr
Investeringskostnad 163 200 kr 163 200 kr 163 200 kr Investeringskostnad 163 200 kr 163 200 kr 163 200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -136 160 kr -114 131 kr  -93 886 kr TOTALT -139777 ke -117748kr 97 503 kr
Eon Bro Fortum trygg

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
30% 5,72 kr/m3 19,30 kr/m3 31,78 krim3  30% 572krfm3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3
INTAKTER 113 558 kr 146 602 kr 176 969 kr  INTAKTER 108132 kr 141176 kr 171 543 kr
Energibesparing 74870 kr 74 870 kr 74 870 kr Energibesparing 83239 kr 83239 kr 83239 kr
Effektbesparing 24770 kr 24770 kr 24770 kr Effektbesparing 10 975 kr 10 975 kr 10 975 kr
Vattenbesparing 13918 kr 46 962 kr 77329 kr Vattenbesparing 13918 kr 46 962 kr 77329 kr
KOSTNADER 211 865 kr 211 865 kr 211865kr  KOSTNADER 211865kr 211 865kr 211 865 kr
Investeringskostnad 163 200 kr 163 200 kr 163 200 kr Investeringskostnad 163 200 kr 163 200 kr 163 200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -98 307 kr -65 263 kr -34 896 kr TOTALT -103 733 kr  -70 689 kr -40 322 kr




Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 26 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Malmo.
Installationskostnad 6 800 per lagenhet (163 200 fér typbyggnaden), driftkostnad 250

kr/lgh/&r, tvé energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m® tappvarmvattenférbrukning fore

28 (34)

IMD for typbyggnaden

Malmd
Eon Varme VA-avgift Kraftringen Lund VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
10% 9,54 kr/m3 19,38kr/m3  27,3kr/m3  10% 9,54 krfm3  19,38kr/m3 27,3 kr/m3
INTAKTER 35277 kr 43 258 kr 49 682 kr INTAKTER 39395 kr 47 376 kr 53 800 kr
Energibesparing 20830 kr 20830 kr 20830 kr Energibesparing 25880 kr 25880 kr 25880 kr
Effektbesparing 6 709 kr 6 709 kr 6 709 kr Effektbesparing 5777 kr 5777 kr 5777 kr
Vattenbesparing 7738 kr 15 719 kr 22 143 kr Vattenbesparing 7738 kr 15 719 kr 22 143 kr
KOSTNADER 211 865 kr 211 865 kr 211865kr  KOSTNADER 211865kr 211865 kr 211 865 kr
Investeringskostnad 163 200 kr 163 200 kr 163 200 kr Investeringskostnad 163 200 kr 163 200 kr 163 200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -176 589 kr -168 607 kr  -162 184 kr  TOTALT -172470 ke -164 489 kr  -158 065 kr
Eon Varme Kraftringen Lund

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
20% 9,54 kr/m3 19,38krim3  27,3ki/m3  20% 9,54 krfm3  19,38kr/m3 27,3 kr/m3
INTAKTER 70 554 kr 86516 kr 99 364 kr INTAKTER 78 791 kr 94 753 kr 107 600 kr
Energibesparing 41661 kr 41661 kr 41661 kr Energibesparing 51 760 kr 51760 kr 51760 kr
Effektbesparing 13417 kr 13417 kr 13 417 kr Effektbesparing 11555 kr 11 555 kr 11 555 kr
Vattenbesparing 15476 kr 31438kr 44 285 kr Vattenbesparing 15476 kr 31438kr 44 285 kr
KOSTNADER 211 865 kr 211 865 kr 211865kr  KOSTNADER 211865kr 211 865kr 211 865 kr
Investeringskostnad 163 200 kr 163 200 kr 163 200 kr Investeringskostnad 163 200 kr 163 200 kr 163 200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -141 312 kr -125349kr -112502kr TOTALT -133075kr  -117113kr  -104 265 kr
Eon Varme Kraftringen Lund

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
30% 9,54 kr/m3 19,38krim3  27,3kr/m3  30% 9,54 krfm3  19,38kr/m3 27,3 kr/m3
INTAKTER 105 831 kr 129 774 kr 149045kr  INTAKTER 118186 kr 142 129 kr 161 401 kr
Energibesparing 62 491 kr 62 491 kr 62 491 kr Energibesparing 77641 kr 77641 kr 77641 kr
Effektbesparing 20126 kr 20 126 kr 20 126 kr Effektbesparing 17 332 kr 17 332 kr 17 332 kr
Vattenbesparing 23213 kr 47 157 kr 66 428 kr Vattenbesparing 23213 kr 47 157 kr 66 428 kr
KOSTNADER 211 865 kr 211 865 kr 211865kr  KOSTNADER 211865kr 211 865kr 211 865 kr
Investeringskostnad 163 200 kr 163 200 kr 163 200 kr Investeringskostnad 163 200 kr 163 200 kr 163 200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -106 035 kr -82 092 kr -62 820 kr TOTALT -93 680 kr -69 736 kr -50 465 kr




Tabell 27 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Sundsvall.
Installationskostnad 6 800 per lagenhet (163 200 fér typbyggnaden), driftkostnad 250

kr/lgh/&r, tvé energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m® tappvarmvattenférbrukning fore
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Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

IMD for typbyggnaden

Sundsvall
Sundsvall energi VA-avgift

Min
10% 18,88 kr/m3
INTAKTER 46 858 kr
Energibesparing 18 445 kr
Effektbesparing 13 099 kr
Vattenbesparing 15 313 kr
KOSTNADER 211 865 kr
Investeringskostnad 163 200 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -165 008 kr
Sundsvall energi

VA-avgift

Min
20% 18,88 kr/m3
INTAKTER 93715 kr
Energibesparing 36890 kr
Effektbesparing 26 198 kr
Vattenbesparing 30627 kr
KOSTNADER 211 865 kr
Investeringskostnad 163 200 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -118 150 kr
Sundsvall energi

VA-avgift

Min
30% 18,88 kr/m3
INTAKTER 140 573 kr
Energibesparing 55335 kr
Effektbesparing 39297 kr
Vattenbesparing 45940 kr
KOSTNADER 211 865 kr
Investeringskostnad 163 200 kr
Driftkostnad 48 665 kr
TOTALT -71 293 kr

Medel
25,35 kr/m3
52 105 kr
18 445 kr
13 099 kr
20561 kr
211 865 kr
163 200 kr
48 665 kr
-159 760 kr

Medel
25,35 kr/m3
104 211 kr
36 890 kr
26 198 kr
41122 kr
211 865 kr
163 200 kr
48 665 kr
-107 655 kr

Medel
25,35 kr/m3
156 316 kr
55 335 kr
39297 kr
61683 kr
211 865 kr
163 200 kr
48 665 kr
-55 549 kr

Max

28,91 kr/m3
54 993 kr
18 445 kr
13099 kr
23 449 kr
211 865 kr
163 200 kr
48 665 kr
-156 873 kr

Max

28,91 kr/m3
109 986 kr
36 890 kr
26198 kr
46 897 kr
211 865 kr
163 200 kr
48 665 kr
-101 880 kr

Max

28,91 kr/m3
164 978 kr
55 335 kr
39297 kr
70 346 kr
211 865 kr
163 200 kr
48 665 kr
-46 887 kr

Oviks energi

10%

INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
Vattenbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Oviks energi

20%

INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
Vattenbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

Oviks energi

30%

INTAKTER
Energibesparing
Effektbesparing
Vattenbesparing
KOSTNADER
Investeringskostnad
Driftkostnad
TOTALT

VA-avgift
Min

18,88 kr/m3
52 888 kr
25155 kr
12 419 kr
15313 kr
211 865 kr
163 200 kr
48 665 kr
-158 977 kr

VA-avgift
Min

18,88 kr/m3
105 776 kr
50 311 kr
24 839 kr
30627 kr
211 865 kr
163 200 kr
48 665 kr
-106 089 kr

VA-avgift
Min

18,88 kr/m3
158 664 kr
75 466 kr
37 258 kr
45940 kr
211 865 kr
163 200 kr
48 665 kr
-53 201 kr

Medel
25,35 kr/m3
58 136 kr
25 155 kr
12 419 kr
20561 kr
211865 kr
163 200 kr
48 665 kr
-153 730 kr

Medel
25,35 kr/m3
116 272 kr
50 311 kr
24 839 kr
41122 kr
211865 kr
163 200 kr
48 665 kr
-95 594 kr

Medel
25,35 kr/m3
174 408 kr
75 466 kr
37 258 kr
61683 kr
211865 kr
163 200 kr
48 665 kr
-37 458 kr

Max

28,91 kr/m3
61 023 kr
25 155 kr
12 419 kr
23 449 kr
211 865 kr
163 200 kr
48 665 kr
-150 842 kr

Max

28,91 kr/m3
122 047 kr
50 311 kr
24 839 kr
46 897 kr
211 865 kr
163 200 kr
48 665 kr
-89 819 kr

Max

28,91 kr/m3
183 070 kr
75 466 kr
37 258 kr
70 346 kr
211 865 kr
163 200 kr
48 665 kr
-28 795 kr
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Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 28 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Kiruna.
Installationskostnad 6 800 per lagenhet (163 200 for typbyggnaden),
driftkostnad 250 kr/lgh/ar, ett energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m®
tappvarmvattenforbrukning fore IMD for typbyggnaden

Kiruna
Tekniska verken VA-avgift

Min Medel Max
10% 17 kr/m3 20,66 kr'm3 27,12 kr/m3
INTAKTER 51067 kr 54035 kr 59 275 kr
Energibesparing 26 114 kr 26 114 kr 26 114 kr
Effektbesparing 11164 kr 11164 kr 11164 kr
Vattenbesparing 13 789 kr 16 757 kr 21997 kr
KOSTNADER 211 865 kr 211 865 kr 211 865 kr
Investeringskostnad 163 200 kr 163 200 kr 163 200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -160 799 kr -157 830 kr  -152 590 kr
Tekniska verken

VA-avgift

Min Medel Max
20% 17 kr/m3 20,66 kr'm3 27,12 kr/m3
INTAKTER 102 134 kr 108 071 kr 118 550 kr
Energibesparing 52 229 kr 52 229 kr 52 229 kr
Effektbesparing 22328 kr 22328 kr 22328 kr
Vattenbesparing 27577 kr 33514 kr 43993 kr
KOSTNADER 211 865 kr 211 865 kr 211 865 kr
Investeringskostnad 163 200 kr 163 200 kr 163 200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -109 732 kr -103 794 kr  -93 315 kr
Tekniska verken

VA-avgift

Min Medel Max
30% 17 kr/m3 20,66 kr'm3 27,12 kr/m3
INTAKTER 153 201 kr 162 106 kr 177 825 kr
Energibesparing 78 343 kr 78 343 kr 78 343 kr
Effektbesparing 33492 kr 33492 kr 33492 kr
Vattenbesparing 41 366 kr 50 271 kr 65990 kr
KOSTNADER 211 865 kr 211 865 kr 211 865 kr
Investeringskostnad 163 200 kr 163 200 kr 163 200 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -58 665 kr -49 759 kr -34 040 kr




Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 2910, 20 och 30 procents minskad vattenférbrukning Stockholm.
Installationskostnad 8 500 per lagenhet (204 000 fér typbyggnaden), driftkostnad 250

kr/lgh/&r, tvé energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m®tappvarmvattenférbrukning fore

31 (34)

IMD for typbyggnaden

Stockholm
Eon Bro VA-avgift Fortum trygg VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
10% 5,72 kr/m3 19,30 ki/m3 31,78 kr/m3  10% 572krim3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3
INTAKTER 37853 kr 48 867 kr 58990 kr INTAKTER 36044 kr 47 059 kr 57 181 kr
Energibesparing 24 957 kr 24 957 kr 24957 kr Energibesparing 27746 kr 27 746 kr 27 746 kr
Effektbesparing 8 257 kr 8 257 kr 8 257 kr Effektbesparing 3658 kr 3658 kr 3658 kr
Vattenbesparing 4639 kr 15 654 kr 25776 kr Vattenbesparing 4639 kr 15 654 kr 25776 kr
KOSTNADER 252 665 kr 252 665 kr 252665kr  KOSTNADER 252665 kr 252 665 kr 252 665 kr
Investeringskostnad 204 000 kr 204 000 kr 204 000 kr Investeringskostnad 204000 kr 204 000 kr 204 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -214 813 kr 203798 kr  -193676 kr  TOTALT -216 621 kr  -205607 kr  -195 484 kr
Eon Bro Fortum trygg

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
20% 5,72 kr/m3 19,30ki/m3 31,78 ki/im3  20% 572krim3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3
INTAKTER 75706 kr 97 735 kr 117980 kr  INTAKTER 72088 kr 94 117 kr 114 362 kr
Energibesparing 49913 kr 49913 kr 49913 kr Energibesparing 55 493 kr 55493 kr 55493 kr
Effektbesparing 16 514 kr 16 514 kr 16 514 kr Effektbesparing 7317 kr 7317 kr 7317 kr
Vattenbesparing 9279 kr 31308 kr 51553 kr Vattenbesparing 9279 kr 31308 kr 51553 kr
KOSTNADER 252 665 kr 252 665 kr 252665kr  KOSTNADER 252665 kr 252 665 kr 252 665 kr
Investeringskostnad 204 000 kr 204 000 kr 204 000 kr Investeringskostnad 204000 kr 204 000 kr 204 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -176 960 kr -154931kr -134686 kr  TOTALT -180577kr 158548 kr  -138 303 kr
Eon Bro Fortum trygg

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
30% 5,72 kr/m3 19,30ki/m3 31,78 kr/fm3  30% 572krim3 19,30 kr/m3 31,78 kr/m3
INTAKTER 113 558 kr 146 602 kr 176969 kr  INTAKTER 108 132kr 141176 kr 171 543 kr
Energibesparing 74 870 kr 74870 kr 74870 kr Energibesparing 83239 kr 83239 kr 83239 kr
Effektbesparing 24770 kr 24770 kr 24770 kr Effektbesparing 10 975 kr 10 975 kr 10 975 kr
Vattenbesparing 13918 kr 46 962 kr 77329 kr Vattenbesparing 13918 kr 46 962 kr 77329 kr
KOSTNADER 252 665 kr 252 665 kr 252665kr  KOSTNADER 252665 kr 252 665 kr 252 665 kr
Investeringskostnad 204 000 kr 204 000 kr 204 000 kr Investeringskostnad 204000 kr 204 000 kr 204 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -139 107 kr -106 063 kr  -75 696 kr TOTALT -144533kr  -111489kr  -81122 kr




Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 3010, 20 och 30 procents minskad vattenférbrukning Malmé.
Installationskostnad 8 500 per lagenhet (204 000 for typbyggnaden), driftkostnad 250

kr/lgh/&r, tvé energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m® tappvarmvattenférbrukning fore
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IMD for typbyggnaden

Malmo
Eon Vérme VA-avgift Kraftringen Lund VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
10% 9,54 kr/m3 19,38kr/fm3  27,3kr/m3  10% 9,54 krfm3  19,38kr/m3 27,3 ki/m3
INTAKTER 35277 kr 43 258 kr 49 682 kr INTAKTER 39395 kr 47 376 kr 53800 kr
Energibesparing 20830 kr 20830 kr 20830 kr Energibesparing 25880 kr 25880 kr 25880 kr
Effektbesparing 6 709 kr 6 709 kr 6 709 kr Effektbesparing 5777 kr 5777 kr 5777 kr
Vattenbesparing 7738 kr 15719 kr 22 143 kr Vattenbesparing 7738 kr 15 719 kr 22 143 kr
KOSTNADER 252 665 kr 252 665 kr 252665kr  KOSTNADER 252665 kr 252 665 kr 252 665 kr
Investeringskostnad 204 000 kr 204 000 kr 204 000 kr Investeringskostnad 204 000 kr 204 000 kr 204 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -217 389 kr -209 407 kr  -202984 kr  TOTALT -213270kr  -205289kr  -198 865 kr
Eon Vérme Kraftringen Lund

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
20% 9,54 kr/m3 19,38kr/fm3  273k/m3  20% 9,54 krfm3  19,38kr/m3 27,3 ki/m3
INTAKTER 70554 kr 86 516 kr 99 364 kr INTAKTER 78 791 kr 94 753 kr 107 600 kr
Energibesparing 41661 kr 41 661 kr 41661 kr Energibesparing 51 760 kr 51760 kr 51 760 kr
Effektbesparing 13417 kr 13417 kr 13417 kr Effektbesparing 11555 kr 11 555 kr 11555 kr
Vattenbesparing 15 476 kr 31438 kr 44 285 kr Vattenbesparing 15476 kr 31438kr 44 285 kr
KOSTNADER 252 665 kr 252 665 kr 252665kr  KOSTNADER 252665 kr 252 665 kr 252 665 kr
Investeringskostnad 204 000 kr 204 000 kr 204 000 kr Investeringskostnad 204000 kr 204 000 kr 204 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -182 112 kr -166 149 kr  -153302kr  TOTALT -173875kr -157913kr  -145 065 kr
Eon Vérme Kraftringen Lund

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
30% 9,54 kr/m3 19,38kr/fm3  27,3kr/m3  30% 9,54 krfm3  19,38kr/m3 27,3 ki/m3
INTAKTER 105 831 kr 129 774 kr 149045kr  INTAKTER 118186 kr 142129 kr 161 401 kr
Energibesparing 62 491 kr 62 491 kr 62 491 kr Energibesparing 77641 kr 77641 kr 77641 kr
Effektbesparing 20 126 kr 20126 kr 20126 kr Effektbesparing 17 332 kr 17 332 kr 17 332 kr
Vattenbesparing 23213 kr 47 157 kr 66 428 kr Vattenbesparing 23213 kr 47 157 kr 66 428 kr
KOSTNADER 252 665 kr 252 665 kr 252665kr  KOSTNADER 252665 kr 252 665 kr 252 665 kr
Investeringskostnad 204 000 kr 204 000 kr 204 000 kr Investeringskostnad 204000 kr 204 000 kr 204 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -146 835 kr -122892kr -103620kr  TOTALT -134480kr -110536 kr  -91 265 kr




Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 31 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Sundsvall.
Installationskostnad 8 500 per lagenhet (204 000 for typbyggnaden), driftkostnad 250

kr/lgh/&r, tvé energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m® tappvarmvattenférbrukning fore
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IMD for typbyggnaden

Sundsvall Oviks energi
Sundsvall energi VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
10% 18,88ki/m3  2535ki/m3 28,91 ki/m3  10% 18,88 kr/m3  2535kr/m3 28,91 kr/m3
INTAKTER 46 858 kr 52105 kr 54993 kr INTAKTER 52 888 kr 58 136 kr 61023 kr
Energibesparing 18 445 kr 18 445 kr 18 445 kr Energibesparing 25155 kr 25155 kr 25155 kr
Effektbesparing 13 099 kr 13 099 kr 13 099 kr Effektbesparing 12 419 kr 12 419 kr 12 419 kr
Vattenbesparing 15313 kr 20561 kr 23449 kr Vattenbesparing 15313 kr 20561 kr 23449 kr
KOSTNADER 252 665 kr 252 665 kr 252665kr  KOSTNADER 252665 kr 252 665 kr 252 665 kr
Investeringskostnad 204 000 kr 204 000 kr 204 000 kr Investeringskostnad 204 000 kr 204 000 kr 204 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -205 808 kr -200560 kr  -197673kr  TOTALT -199 777 ke -194530 kr  -191 642 kr
Sundsvall energi Oviks energi

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
20% 18,88ki/m3  2535ki/m3 28,91 ki/m3  20% 18,88 kr/m3  2535kr/m3 28,91 kr/m3
INTAKTER 93 715 kr 104 211 kr 109986 kr  INTAKTER 105776 kr 116 272 kr 122 047 kr
Energibesparing 36890 kr 36890 kr 36890 kr Energibesparing 50 311 kr 50 311 kr 50 311 kr
Effektbesparing 26 198 kr 26 198 kr 26 198 kr Effektbesparing 24 839 kr 24 839 kr 24 839 kr
Vattenbesparing 30627 kr 41122 kr 46 897 kr Vattenbesparing 30627 kr 41122 kr 46 897 kr
KOSTNADER 252 665 kr 252 665 kr 252665kr  KOSTNADER 252665 kr 252 665 kr 252 665 kr
Investeringskostnad 204 000 kr 204 000 kr 204 000 kr Investeringskostnad 204000 kr 204 000 kr 204 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -158 950 kr -148455kr  -142680 kr  TOTALT -146 889 kr  -136 394 kr  -130 619 kr
Sundsvall energi Oviks energi

VA-avgift VA-avgift

Min Medel Max Min Medel Max
30% 18,88ki/m3  2535ki/m3 28,91 ki/m3  30% 18,88 kr/m3  2535kr/m3 28,91 kr/m3
INTAKTER 140 573 kr 156 316 kr 164978 kr  INTAKTER 158 664 kr 174 408 kr 183 070 kr
Energibesparing 55335 kr 55335 kr 55335 kr Energibesparing 75 466 kr 75 466 kr 75 466 kr
Effektbesparing 39297 kr 39297 kr 39297 kr Effektbesparing 37258 kr 37258 kr 37258 kr
Vattenbesparing 45940 kr 61 683 kr 70 346 kr Vattenbesparing 45940 kr 61 683 kr 70 346 kr
KOSTNADER 252 665 kr 252 665 kr 252665kr  KOSTNADER 252665 kr 252 665 kr 252 665 kr
Investeringskostnad 204 000 kr 204 000 kr 204 000 kr Investeringskostnad 204000 kr 204 000 kr 204 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -112 093 kr -96 349 kr -87 687 kr TOTALT -94 001 kr -78 258 kr -69 595 kr
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Bilaga 3 - Berakningsresultat traditionell kalkyl for individuell matning av tappvarmvatten

Tabell 32 10, 20 och 30 procents minskad vattenforbrukning Kiruna.
Installationskostnad 8 500 per lagenhet (204 000 for typbyggnaden),
driftkostnad 250 kr/lgh/ar, ett energibolag, tre VA-avgifter, 1000 m®
tappvarmvattenforbrukning fore IMD for typbyggnaden

Kiruna

Tekniska verken VA-avgift

Min Medel Max
10% 17 kr/m3 20,66 kr'm3 27,12 kr/m3
INTAKTER 51067 kr 54035 kr 59 275 kr
Energibesparing 26 114 kr 26 114 kr 26 114 kr
Effektbesparing 11164 kr 11164 kr 11164 kr
Vattenbesparing 13 789 kr 16 757 kr 21997 kr
KOSTNADER 252 665 kr 252 665 kr 252 665 kr
Investeringskostnad 204 000 kr 204 000 kr 204 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -201 599 kr -198 630 kr ~ -193 390 kr
Tekniska verken

VA-avgift

Min Medel Max
20% 17 kr/m3 20,66 kr'm3 27,12 kr/m3
INTAKTER 102 134 kr 108 071 kr 118 550 kr
Energibesparing 52 229 kr 52 229 kr 52 229 kr
Effektbesparing 22328 kr 22328 kr 22328 kr
Vattenbesparing 27577 kr 33514 kr 43993 kr
KOSTNADER 252 665 kr 252 665 kr 252 665 kr
Investeringskostnad 204 000 kr 204 000 kr 204 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr
TOTALT -150 532 kr -144594 kr  -134 115 kr
Tekniska verken

VA-avgift

Min Medel Max
30% 17 kr/m3 20,66 kr'm3 27,12 kr/m3
INTAKTER 153 201 kr 162 106 kr 177 825 kr
Energibesparing 78 343 kr 78 343 kr 78 343 kr
Effektbesparing 33492 kr 33492 kr 33492 kr
Vattenbesparing 41 366 kr 50 271 kr 65990 kr
KOSTNADER 252 665 kr 252 665 kr 252 665 kr
Investeringskostnad 204 000 kr 204 000 kr 204 000 kr
Driftkostnad 48 665 kr 48 665 kr 48 665 kr

TOTALT -99 465 kr -90 559 kr -74 840 kr
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Bilaga 4. Metod och berakningsresultat Monte Carlo-simuleringar

Inledning

Boverket har utrett om det vid nybyggnad och ombyggnad ska inféras
bestdmmelser om att férbrukning av tappvarmvatten ska kunna métas i
varje enskild lagenhet. For nybyggnation ska utredningen baseras pa en
analys av kostnadseffektivitet. For ombyggnation ska utredningen baseras
pa en analys av teknisk genomforbarhet och kostnadseffektivitet.

Kostnadseffektivitet likstalls i analysen med lénsamhet®. Fér att kunna
besvara fragan om en investering ar [onsam maste intakterna stallas mot
kostnaderna. Ar intdkterna, sett 6ver investeringens livslangd, storre an
kostnaderna ar den Iénsam, i annat fall olédnsam.

Nar det géller att, pa en central niva, berdkna lonsamheten
(kostnadseffektiviteten) vid installation av individuell métning och
debitering (IMD) av tappvarmvatten foreligger vasentliga
informationsbrister. Skalet ar att det &r svart att, pa ett korrekt satt, kunna
beakta de unika forutsattningar som varje enskild fastighetségare befinner
sig i. I den kalkylmodell vi har konstruerat for uppdraget har vi definierat
referenshus som placeras i Malmo, Stockholm, Sundsvall och Kiruna.
Modellen innehaller bl.a. foljande centrala faktorer:

o Kallvattentemperaturen pa respektive ort.
o Varmvattenforbrukningen fore inférandet av individuell méatning.
o Minskningen i forbrukningen efter inférandet av individuell matning.

o Tva fjarrvarmetaxor for Malmo, Stockholm och Sundsvall samt en
taxa for Kiruna.

o Taxor for vatten och avlopp i de Ian som respektive ort ar geografiskt
ar placerad i.

Tanken ar att kalkylmodellen ska fanga in en realistisk beslutssituation
for fastighetsagare infor beslutet att investera i individuell métning och
debitering av tappvarmvatten. Fokus har varit att undersoka vilka
betalningsstrdmmar, positiva (intdkter) och negativa (kostnader), som
investeringen ger pd byggnadsnivaZ.

Kalkylmodell for investeringar i individuell

vattenmatning

Referenshuset ar ett lamellhus bestaende av sex lagenheter per vaning (24
lagenheter totalt), tre trappuppgangar och fyra vaningar. Uppvarmd area,
Agemp, UpPgAr till 2 310 m*. Valet av antalet vaningar, trappuppgangar
och boyta baseras pa medelvarden fran Boverkets energideklarations-
register. 53 personer bor i referenshuset som placeras pa fyra orter i
landet. Malmo, Stockholm, Sundsvall och Kiruna.

! Det &r enbart kostnadseffektivitet som analysen fokuseras pa. Vid ombyggnad ska ocksa
teknisk genomforbarhet beaktas. Boverket anser dock att det &r svart att forestalla sig en
investering som &r kostnadseffektiv (Io6nsam), samtidigt som den &r tekniskt
ogenomforbar.

2 Det &r forst nar man har visat att betalningsstrommarna av investeringen pa
byggnadsniva ar sddana att intakterna 6verstiger kostnaderna, som fragan uppkommer hur
intakter och kostnader ska fordelas mellan fastighetsagare och hyresgaster.



Bilaga 4. Metod och berakningsresultat Monte Carlo-simuleringar

Kalkylmodellen byggs upp som en investeringskalkyl i Excel med olika
antaganden. Vi beskriver hér hur investeringskalkylen &r uppbyggd och
visar sedan hur en sadan kalkylmodell kan utékas genom s.k. Monte
Carlo-simulering som kan berékna ldnsamheten for tusentals
kombinationer av olika parametrar. | varje simulering dras slumpmaéssigt
varden pa centrala parametrar fran fordefinierade
sannolikhetsfordelningar. Resultatet visar hur stor sannolikhet det ar att
investeringen blir Ionsam under olika forhallanden.

Investeringskalkylens bestandsdelar

Vid investeringskalkylering foljer man ett antal steg vid analysen:
o definiera ett referensalternativ

e bestdmma intdktsposter och kostnadsposter vid inforandet av IMD,
(féréndringsalternativet)

e kvantifiera och vardera dessa poster

» genomfora s.k. kanslighetsanalyser (hur paverkas slutresultatet om
olika parametervarden dndras?)

Referensalternativet beskriver utvecklingen om man inte gor
investeringen. Det ar hér viktigt att skatta den totala
varmvattenférbrukningen och hur denna kommer att utvecklas. Det
jamfors sedan med utvecklingen om man infor IMD, vilket blir
forandringsalternativet. De olika intakts- och kostnadsposterna ska
kvantifieras och varderas. P4 intaktssidan leder IMD i de flesta fall till en
minskning av varmvattenforbrukningen som ger intékter i form av
minskade utl&gg for energi, effekt och vatten.

Men dessa intékter ar inte gratis, det blir kostnader for exempelvis
matare samt drift av systemet. Om nuvérdet av intakterna under
kalkylperioden &r storre &n nuvardet av kostnaderna &r investeringen i
IMD I6nsam. Det ar saledes den beslutsregel som anvands.

| kanslighetsanalysen undersoker vi hur slutresultatet paverkas om
vardet pa nagon parameter andras i kalkylen. Om exempelvis
investeringen ar 1onsam vid en minskning av varmvattenforbrukningen pa
15 procent. Ar den fortfarande I6nsam vid en minskning pa 10 procent?
Om den totala varmvattenférbrukningen fére IMD &r 1 000 m? per ar i
byggnaden och kalkylresultatet pekar pa att en investering i IMD &r
olénsam. Ar den fortfarande olénsam vid en total varmvattenforbrukning
fore IMD pé 1 500 m® per &r? Vad hander vid olika antaganden pa
energipriset? O.s.v. Vanligtvis dndras vardet pa en parameter i taget i
kanslighetsanalysen.

Den grundlaggande kalkylmodellen
Kalkylmodellen ar en investeringskalkyl skapad i Excel med féljande
delar:

o Kalkylperiod, 10 ar.

o Den totala varmvattenforbrukningen fére IMD antas i modellen vara

jamt fordelad over arets samtliga dygn och adderas till manadsvisa
varden.
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e Minskningen i forbrukningen efter IMD antas till olika varden och
fordelas jamt Gver arets manader.

o Fyra orter &r inkluderade, Malmd, Stockholm, Sundsvall och Kiruna

o Tva fjarrvarmetaxor for Malmad, Stockholm och Sundsvall samt en
taxa for Kiruna.®

e Taxor for vatten och avlopp i de I&n som respektive ort &r geografiskt
placerad i.

» Kallvattentemperatur pa respektive ort.

« Vattnet varms upp till 58 grader.*

¢ Real kalkylranta, fyra procent i huvudalternativet.
o Installationskostnad och arliga driftskostnader.

o Berakningarna gors i 2014 ars priser.

e Priserna ar inklusive moms.

Analysen gors pa byggnadsniva. Vid tappvarmvattenberakningar matas
uppgifter in om total forbrukning fore inférandet av individuell matning,
minskningen efter installation av matare samt avgiften for vatten och
avlopp.

Fran modellen far vi:

o nuvardesberakningar av intadkterna (vardena av energibesparing,
effektbesparing och vattenbesparing)

o nuvardesberakningar av kostnaderna (installation och drift)

Tabell 1 visar en av de manga berakningar som utforts med
kalkylmodellen for tappvarmvatten.

3 Vi forutsétter att den prisstruktur som finns i fjarrvarmetaxorna idag kvarstar i
framtiden.

* Motivet till valet av 58 grader &r for att f& ett rimligt varde med hansyn till kravet pa 55
grader vid tappstallena och en l4gsta temperatur pd minst 50 grader. Erfarenheter har visat
att varmeforlusterna fran VVC-kretsar kan vara mycket stora, speciellt om slingorna dras
ut i lagenheter, vilket ger langa rorlangder och dessutom ofta tunnare rérisolering.



Bilaga 4. Metod och berakningsresultat Monte Carlo-simuleringar

Tabell 1 Ny- och ombyggnad i Stockholm. Férbrukning fére IMD: 1 200
m®. Minskning efter IMD: 20 procent. Installationskostnad: 33 000 kr

(1 375 kr/lgh). Driftkostnad: 6 000 kr (250 kr/Igh). VA-avgift:
Medelavgift for lanet, 19,30 kr/m®. Fortum Tryggs fjarrvarmetaxa. 2014
ars priser, realt oférandrade. fyra procent real kalkylranta.

Ar  Investering Drift Besparingpa Overskott Diskonterings Summa
energi, effekt faktor nuvarden
och vatten (/(1+r)M)

0 Taazre>

1 -6 000 kr 13 925 kr 7925kr 0,962 7 620 kr

2 -6 000 kr 13 925 kr 7925kr 0,925 7 327 kr

3 -6 000 kr 13 925 kr 7925kr 0,889 7 045 kr

4 -6 000 kr 13 925 kr 7925kr 0,855 6 774 kr

5 -6 000 kr 13 925 kr 7925kr 0,822 6 514 kr

6 -6 000 kr 13 925 kr 7925kr 0,790 6 263 kr

7 -6 000 kr 13 925 kr 7925kr 0,760 6 022 kr

8 -6 000 kr 13 925 kr 7925kr 0,731 5791 kr

9 -6 000 kr 13 925 kr 7925kr 0,703 5568 kr

10 -6 000 kr 13 925 kr 7925kr 0,676 5354 kr

Resultat 31 279 kr

Kalkylperioden i modellen ar satt till tio & och sammanfaller med den
ekonomiska livslangden av vattenmétarna.® Vid inférandet av IMD krévs
investeringar for 33 000 kronor (1 375 kronor per lagenhet i vart
referenshus med 24 lagenheter och med 53 personer boende i huset).
Denna investering gors ar 0. Att administrera systemet kostar 6 000
kronor per ar (250 kronor per lagenhet). Intakterna bestar av besparingar i
energi, effekt samt vattenférbrukning. Varmvattenforbrukningen fore
IMD &r 1 200 m? per &r® (22,6 m® per person och &r) och minskningen 20
procent efter inforandet av IMD. Och VA-avgiften har véardet 19,30
kronor per m?, vilket &r medelavgiften fér kommunerna i Stockholms l4n.
Totalt vérderas intdkterna till 13 925 kronor per ar och det arliga
Overskottet blir 7 925 kronor.

For att kunna jamfora intékter och kostnader som infaller olika ar gor
vi en nuvérdesberakning, den justerar for det faktum att en krona i handen
om ett ar ar vard mindre &n en krona i handen idag. Med ett
avkastningskrav pa fyra procent per ar, vilket utgor huvudalternativet, ar
en krona om ett ar vard 96,2 6re idag. Och en krona i handen ar tio ar
vard 67,6 ore idag.

Multipliceras varje ars 6verskott med respektive ars
diskonteringsfaktor far vi nuvardet. Dessa summeras, vilket i tabellen ger

® Den arliga varmvattenforbrukningen har férdelats manadsvis i kalkylmodellen for att
battre avspegla “verkligheten”. Den har utelamnats i tabellen for 6verskadlighetens skull.

Den initiala varmvattenforbrukningen antas i modellen vara jamt fordelad Gver arets
samtliga dygn. Vattnet varms upp till 58 grader.
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64 279 kronor. Detta kan nu jamféras med investeringskostnaden.
Utfallet (resultatet) i exemplet &r 31 279 kronor och denna investering ar
I6nsam. Hade summan av nuvardena for de arliga dverskotten varit lagre
an 33 000 kronor hade investeringen varit olénsam.

Kénslighetsanalysen innebdr att de centrala parametervédrdena &ndras,
ett i taget, for att visa hur slutresultatet férandras. Med ett utfall pa 31 279
kronor, hur férandras det om kalkylréntan sétts till fem procent i stéllet
for fyra procent? Svaret ar att utfallet minskar, fran 31 279 kronor till
28 195 kronor. Vad hander om det rérliga energipriset inte &r realt
oférandrad, som i tabellen, utan 6kar realt med tva procent per ar?
Resultatet forbattras da, fran 31 279 till 37 135 kronor.

Bakom intakterna pa 13 925 kronor per ar aterfinns bl.a. skattningar
om varmvattenforbrukningen fore IMD, om minskningen efter IMD samt
uppgifter om faktiska VA-avgifter. Sanker vi varmvattenférbrukningen
frn 1 200 m® till 1 000 m® minskar utfallet till 12 452 kronor. Satter vi
minskningen av varmvattenforbrukningen till 10 procent i stéllet for 20
procent blir resultatet en forlust pa 25 195 kronor. Anvands Stockholm
kommuns VA-taxa pé 5,72 kronor per m? i stéllet fér medelavgiften i
lanet, 19,3 kronor per m®, blir resultatet 4 840 kronor.

Hur mycket kan de arliga kostnaderna for drift uppga till innan ett
I6nsamt resultat (det ursprungliga 31 279 kronor) blir olénsamt?
Brytpunkten visar sig ligga vid 9 856 kronor eller 411 kronor per
lagenhet.

Med hjélp av kdnslighetsanalyser kan vi visa hur kénsligt utfallet av
investeringen &r. Men det krdvs en del arbete och risken finns att det blir
svaroverblickbart for en beslutsfattare som inte sjalv har byggt
kalkylmodellen.

Monte Carlo-simulering

Kalkylmodellen kan uttkas till att ocksa analysera utfallet med hjalp av
Monte Carlo-simulering.” Med datorns hjalp kan vi gora tusentals
simuleringar och i varje simulering anvands slumpmassigt valda varden
fran fordefinierade sannolikhetsfordelningar. Resultatet visar hur stor
sannolikhet det &r att investeringen blir 1onsam under olika férhallanden.
Kénslighetsanalysen byggs da in redan fran barjan i modellen.

Slutresultatet, hur manga av simuleringarna som &r lénsamma och hur
manga ar olénsamma, kan vi sammanfatta i en figur som ar enkel att
forsta for en beslutsfattare. En annan fordel ar att man far en val
underbyggd skattning av variationen i av utfallet.

Nedan presenteras hur den totala varmvattenférbrukningen fore
inforandet av IMD, minskningen av forbrukningen efter IMD, VA-
avgiften samt kostnader for installation och drift hanteras i Monte Carlo-
simuleringarna.

" Monte Carlo-simulering anvands framforallt nar det rader stor osakerhet kring indata.
Det gar att skapa detta i Excel men ett enkelt satt ar att anvanda ett tillaggsprogram till
Excel. Boverket har anvant @Risk fran Palisade Corporation.
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Den totala varmvattenférbrukningen fére inférandet av IMD

Vi undersoker forst vilka parametrar har storst betydelse for
slutresultatet.® Har man tillgang till historiska data som ar tillférlitliga
kan sannolikhetsfordelningar skattas och anvandas i modellen.
Litteraturstudier kan vara ett annat satt. Ett tredje &r att tillfraga experter
som far ge sin bedémning. Allt syftar till att vi ska fa s realistiska indata
som mojligt till modellen.

Anvandningen av tappvarmvatten beror bl.a. pa brukarens vanor och
pa armatur. Férbrukningen av tappvarmvatten i nya bostader ar lagre an i
befintliga eftersom bade rorinstallationer och armaturen ar av battre
kvalitet. En vasentlig andring av tappvatteninstallationerna i samband
med en ombyggnad antas innebéra att installationer och armatur far
motsvarande prestanda som i ett nyproducerat flerbostadshus.
Utgangspunkten ar darfor att tappvattenforbrukningen ar densamma i nya
och ombyggda hus. Vid ombyggnad leder det till en lagre
vattenforbrukning i forhallande till situationen fére ombyggnaden.
Beroende pa forutsattningar kan varmvattenanvandningen da minska med
cirka 20 procent.® Dérefter studeras effekterna av att investera i IMD som
en separat atgard.

| programmet ”Standardisera och verifiera energiprestanda for
byggnader” (Sveby) faststéller bygg- och fastighetsbranschen
standardiserat brukande for berakning och hur verifiering av
energiprestanda skall ga till. Anvisningarna galler vid ny- eller
tillbyggnad av flerbostadshus och smahus. Sveby redovisar en
tappvarmvattenférbrukning i intervallet 13 — 32 m® per person och &r, dar
den l&gsta siffran &r forbrukningen i ett passivhus. Den genomsnittliga
tappvarmvattenférbrukningen &r 18 m® per person och &r i
flerbostadshus.™ Med det som underlag antar vi féljande
tappvarmvattenforbrukning fore individuell métning i referenshuset.

Tabell 2 Total varmvattenférbrukning fére IMD

Total varmvatten-  Antal boende Forbrukning per Antal m*m?
forbrukning person Atemp

(m3 per ar) (m3 per ar)

800 53 15,1 0,35

1000 53 18,9 0,43

1500 53 28,3 0,65

I referenshuset bor 53 personer och den totala tappvarm-
vattenforbrukningen fore IMD antar vi variera mellan 800 och 1 500 m®
per &r. Det ger en férbrukning p& mellan 15,1 och 28,3 m® per person och
&r. Antalet m¥m? A, varierar mellan 0,35 och 0,65.

® Det & fullt mojligt att skapa sannolikhetsfordelningar for samtliga, i modellen, ingdende
garametrar. Dock 6kar simuleringstiden och en avvagning maste ibland goras.

Wahlstrém (2000), Vatten och energibesparing vid byte av tappvarmvattenarmatur, SP
Rapport.
10 Sveby (2012), Brukarindata bostader.
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Vi antar en triangular fordelning for den totala varmvatten-
forbrukningen fore inférandet av individuell métning.**

Figur 1 Triangular fordelning av total varmvattenférbrukning (m?) fére
inforandet av IMD.
Total varmvattenférbrukning, m3

Comparison with Triang(800;1000;1500)
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En triangular fordelning maste ha tre vérden, ett minsta varde, ett mest
troligt varde samt ett maxvarde. Som minsta varde fore inférandet sétter
vi 800 m® per &r. Det mest troliga vérdet antar vi ar 1 000 m® och det
maximala vardet &r 1 500 m®. Figuren visar ocksd medelvérdet, 1 100 m?
samt forbrukningen en standardavvikelse upp och ner fran medelvardet.

Med dessa varden kommer varmvattenforbrukningen att ligga i
intervallet 800 — 1 000 m®i 28,6 procent av fallen. Foljaktligen kommer
ft‘)rbrulfzningen att ligga i intervallet 1 000 — 1 500 m® i 71,4 procent av
fallen.

Minskningen i varmvattenfdorbrukning efter inférandet av IMD
Minskningen i varmvattenforbrukning efter inférandet av IMD &r en av
de parametrar som paverkar slutresultatet mest. | litteraturen varierar
uppgifterna och nagon samlad bild &r svart att fa. | tidiga studier bedoms
minskningen till 10-30 procent.™ Svenska Bostader uppger svarigheter
med att fa lonsamhet i IMD-investeringar for varmvatten. Bolaget har
utvéarderat IMD med varmvatten i ett antal fastigheter, nagra dven med
varmedebitering. Den besparingspotential inom varmvatten som man
inledningsvis trodde fanns har inte kunnat verifieras.

1 Det finns olika typer av sannolikhetsfordelningar som skulle kunna anvandas sésom
exempelvis normalférdelning, Weibullférdelning, lognormal férdelning, betaférdelning
och uniform fordelning. Det avgorande ar tillgangen till relevant underlag. Den
triangulira fordelningen anvénds ofta for att den &r latt att forstd och det kravs endast tre
varden for att skapa fordelningen, varav ett &r det mest troliga vardet.

12 Figuren visar att i 5 procent av fallen véljs varden mellan 800 och 884 m® och i 5
E)rocent av fallen varden mellan 1 368 och 1 500 m°.

Energimyndigheten (1999), Utredning angdende erfarenheter av individuell matning
av varme och varmvatten i svenska flerbostadshus, Energimyndigheten (2003),
Ind|V|dueII varmemaétning i svenska flerbostadshus — En lagesrapport.

http IIwww.energi-miljo.se/artikelem/individuell-matning-far-underkant/
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Sveby har tidigare angivit en besparing i energianvandningen for
tappvarmvatten pa 20 procent med individuell matning och debitering av
tappvarmvatten i flerbostadshus. Man refererar dock till nya métningar
fran bl.a. SABO och HSB som visar att besparingen uteblivit. Darfor
avstar Sveby i dagslaget fran nagra rekommendationer mer &n ett avdrag
pa 0 — 20 procent kan anvandas tills dess att nya utredningar tagits fram.*

En hearing genomférdes i maj 2014 som samlade experter inom
manga olika omraden. En fragestallning var hur mycket forbrukningen av
tappvarmvatten minskar genomsnittligt i en byggnad om IMD installeras.
Svaren varierade mellan 0 procent och 30 procent med en tyngdpunkt
kring cirka 10 procent.

Minskningen av forbrukningen hanteras pa foljande sétt i
kalkylmodellen:

Figur 2. Triangular férdelning av minskningen i férbrukningen efter
inférandet av IMD. Procent
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For minskningen i varmvattenforbrukningen har vi antagit en triangulér
fordelning. Fordelningen ar symmetrisk, med ett minsta varde pa 0
procent, ett mest troligt véarde pa 15 procent, samt ett maxvarde pa 30
procent. Eftersom fordelningen ar symmetrisk kommer medelvérdet att
sammanfalla med det mest troliga vérdet, 15 procent. | 50 procent av
simuleringarna kommer vérdet av minskningen att ligga i interfallet 0-15
procent och i 50 procent i intervallet 15-30 procent.™

Avgiften fér vatten och avlopp

Sannolikhetsfordelningarna for varmvattenforbrukningen och for
minskningen med IMD kommer att vara exakt desamma foér nybyggnad
och for ombyggnad i de fyra orterna Stockholm, Malmd, Sundsvall och

1> Sveby (2012) s 20
Figuren visar att i 5 procent av fallen véljs varden mellan 0 och 4,74 procent och i 5
procent av fallen varden mellan 25,25 och 30 procent.
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Kiruna.'” Fér en annan parameter, avgiften for vatten och avlopp, har vi
antagit en diskret fordelningsfunktion som kommer att variera i de fyra
orterna. For respektive ort har vi anvant faktiska VA-avgifter och erhalls
frn de kommuner som ingdr i det 1an som orten &r placerad i.*® De olika
VA-avgifterna har antagits intraffa med lika stor sannolikhet. For
Stockholm del blir resultatet sa har:

Figur 3 Diskret sannolikhetsférdelning av VA-avgiften i Stockholms I&n.
VA-avgift, Stockholm (kr/m3)
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I figuren finns VVA-avgifter fran 26 kommuner i Stockholms lan. X-axeln
visar de faktiska VA-avgifterna 2014 och y-axeln sannolikheten for att en
viss VA-avgift valjs, 3,85 procent (=1/26)."

Som framgar varierar den rorliga VA-avgiften kraftigt mellan olika
kommuner. Stockholm och Huddinge har den lagsta avgiften, 5,72 kr per
m?, medan Nynéshamn har den hégsta, 31,78 kr per m*.%° Den
genomsnittliga rorliga VVA-avgiften uppgar till 19,30 kr per m*. En sparad
kubikmeter varmvatten i Stockholm och Huddinge varderas i
kalkylmodellen da till 5,72 kr och till 31,78 kr i Nynashamn. Detta visar
vilken betydelse fastighetens placering har for Insamhetskalkylen.?

7\ ett senare kapitel presenterar vi simuleringar dédr den totala varmvattenforbrukningen
fore inférande av IMD varierar mellan 1 000 och 1 900 m® vid ombyggnad i de fyra
orterna.
18 Underlaget har erhallits fran Svenskt Vatten.

% Nar VA-avgiften ar densamma i tvd kommuner adderas sannolikheterna. Det géller
5,72 kr/m?® i Stockholm och Huddinge samt 13,5 kr/m® i Danderyd och Sigtuna.
20 Eran Svenskt Vattens webbplats: "V A-verksamheten i Sverige ar ett sa kallat naturligt
monopol. Detta innebdr att huvudmannen sjélv &r suverén att bestdmma sin egen taxa.
Taxan bestams uppat av vattentjanstlagen som anger att intakterna for verksamheten inte
far 6verstiga nodvandiga kostnader. Det kallas sjalvkostnadsprincipen.” VA-avgiften ar
sdledes administrativt satt i kommunerna for att tacka kostnaderna. Vissa kommuner har
hdgre rorliga avgifter och lagre fasta avgifter, medan andra kommuner véljer en
g{isstruktur med laga rorliga VA-avgifter och hoga fasta avgifter.

Sparas 100 m® per &r blir skillnaden i vardet av vattenbesparingen 2 606 kronor per &r.



Bilaga 4. Metod och berakningsresultat Monte Carlo-simuleringar

Att rdkna med en lika stor sannolikhet for varje VA-avgift (3,85
procent) kan man se som ett forsiktigt sétt att representera variationen och
fler simuleringar kommer da att blir [lonsamma. For att modellen battre
ska spegla "verkligheten” borde en higre sannolikhet ansattas
Stockholms kommun, eftersom en stor andel av befintliga lagenheter i
flerbostadshus finns hér. Av totalt drygt 677 000 ldgenheter i 1&net finns
cirka 383 000 i Stockholms kommun.? N&r en ombyggnad sker ar
sannolikheten storre att den gors i Stockholms kommun med fler
lagenheter och lag VA-avgift an att den intraffar i kommuner med farre
lagenheter och hégre VA-avgift.?®

Att anvéanda den rorliga VA-avgiften for att vardera vattenbesparingar
vid I6nsamhetsberakningar kan utgora en svarighet. Skélet ar att
inférandet av IMD inte utgdr en marginell férandring. Det utvecklas i
nésta avsnitt.

VA-verksamhet ar ett naturligt monopol som féljer
sjalvkostnadsprincipen

Det ligger utanfor denna utrednings uppdrag att kunna férutse om och i sa
fall hur taxestrukturen for vatten och avlopp andras vid minskningar i
vattenforbrukningen fororsakat av inférandet av individuell méatning. Vi
vill dock uppmarksamma fragestallningen eftersom det paverkar
I6nsamhetsberékningarna. Lénsamhetsandelarna kan vara 6verskattade i
samtliga tabeller som presenteras nedan. Skalet &r féljande.

VA-verksamheten i Sverige ar ett sa kallat naturligt monopol. Detta
innebér att huvudmannen sjalv ar suveran att bestdmma sin egen taxa.
Taxan bestams uppat av vattentjanstlagen som anger att intakterna for
verksamheten inte far 6verstiga nodvandiga kostnader. Det
kallas sjalvkostnadsprincipen.

Brukningsavgifter innehaller normalt tva komponenter, en arlig fast
avgift och en rérlig avgift (kronor per m?, VA-avgiften). VA-avgiften i de
kommunala vattenverken ar administrativt satta for att, i kombination
med andra avgifter inom VA-omradet sasom den fasta delen i
brukningsavgiften, uppna sjalvkostnad. Om vi antar att sjalvkostnad
uppnas fore inférandet av individuell méatning. Sedan infors individuell
maétning av tappvarmvatten och férbrukningen minskar.

D& hushallen sparar vatten maste VA-verken anda fa tackning for sina
kostnader. Minskningen i vattenforbrukning leder till ckade krav pa
genomspolning av ledningsnatet for att bibehalla god vattenkvalitet. En
Okad volym vatten for extra spolning kan behdvas. Vid spolning av
ledningsnatet tar vattenleverantdren betalt genom de fasta avgifterna,
medan konsumenternas vattenanvandning finansieras av de rérliga
avgifterna.®

%2 Kalla: SCB

2 En hdgre sannolikhet for Stockholms kommun och motsvarande lagre i dvriga
kommuner skulle leda till ett 1agre medelvarde. Med 3,85 procent sannolikhet véljs 5,72
kr per m® i 385 av 10 000 simuleringarna. Satter vi 40 procent sannolikhet valjs 5,72 kr
per m* i 4 000 av 10 000 simuleringarna. En 3,85 procentig sannolikhet i Stockholms
kommun (i stéllet for en hdgre) leder till att fler simuleringar blir Idnsamma.

24 Boverket (2002), Hushallning med kallt och varmt tappvatten
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Om det kravs att brukningsavgifterna, antingen den fasta delen eller
VA-avgiften (den rorliga delen) eller en kombination av de tva, maste
hojas som ett resultat av inforandet av individuell matning for att aterga
till sjalvkostnad, bor detta tas hansyn till. Det leder i sa fall till vasentliga
effekter pa kalkylresultaten. Vardet av vattenbesparingen for
fastighetsdgaren, en av tre intéktsposter i kalkylen, skulle reduceras och
Iangt fler simuleringar skulle bli olénsamma. Hur stor dverskattningen
blir av I16nsamhetsandelarna ar svart att uttala sig om men det kan réra sig
om flera procentenheter®.

I den fortsatta presentationen beaktas inte VA-verkens agerande for att
uppna sjalvkostnad efter inforandet av individuell matning annat an med
kommentarer.

Kostnader for installation och drift

Tabell 3 redovisar de kostnader for installation och drift som anvéands i
kalkylmodellen.

Tabell 3 Kostnader for installation och drift

Installationskostnad (kr/Igh) Total installationskostnad (kr)
1 matare
1 050 (SFFE) 25200
1375 (SP) 33 000
2 300 (SABO) 55 200
3 500 (SABO) 84 000
4 700 (Wikells) 112 800
2 matare
1875 (SP) 45 000
6 800 (Wikells) 163 200
8 500 (Wikells) 204 000
Driftkostnad (kr/Igh och ar) Total driftkostnad (kr per ar)
250 6 000

De vattenmatare som anvénds i dag ar framst mekaniska vinghjulsmatare,
men aven turbinmétare och ultraljudsmétare anvéands. Samtliga finns som
MID-godkéanda vattenmétare och som sadana ska de mata all vattenvolym
som passerar den, oavsett vattentemperatur. Kostnaden for en
vattenmatare ligger mellan 400 — 1 250 kr inkl. moms dar
vinghjulsmétaren &r billigast och ultraljudsmatare dyrast.?**

Utgangspunkten for installationskostnaden vid uppforande och
ombyggnad &r att det i bada situationerna kan kravas 1-2, ibland fler,
vattenmatare beroende pé hur projekteringen gors. Dock ar det vanligare
att det racker med en matare vid uppforande och minst tva vid
ombyggnad.

2% Blir de totala utgifterna for vatten oférandrade for fastighetsagaren efter inférandet av
IMD i forhallande till fore bortfaller vardet av vattenbesparing som intaktspost i kalkylen.
%6 ge bilaga 6 for en fordjupad beskrivning av olika typer av vattenmatare, deras funktion,
5)7ris, matnoggrannhet, utesittningstid och livslangd.

Prisuppgifterna avser kostnader for flodesmétare och inkluderar inte kostnader for att
mata varmvattentemperaturen.

15
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Vilken teknikniva som viljs for systemet som samlar in matdata paverkar
installationskostnaden. Alternativen ar trddbunden kommunikation,
tradlos kommunikation och mobil avlasning. De tva forsta ger majlighet
till automatisk fjarravlasning via insamlingsenheter for métdata. Mobil
eller manuell avlasning anvéands om man inte vill eller kan placera
insamlingsenheter i fastigheten och har installerat matare som
kommunicerar tradlost. Foretaget som skoter driften laser da av vardena
pa plats med hjélp av en handdator.

Installationskostnaderna ar totala kostnader for material och arbete att
installera nddvéndig utrustning for att kunna méta och debitera
vattenanvandningen. Vilket system som véljs beror pa vilka behov och
krav som fastighetsdgaren har.

Svensk forening for forbrukningsméatning av energi (SFFE) redovisar
kostnader for installation av vattenmatare i befintliga byggnader for ett
antal projekt. Installationskostnaden ligger i spannet 1 050-2 500 kr
beroende pa antalet matare. Har anvands 1 050 kronor per lagenhet och
avser en vinghjulsmatare med manuell avlasning. Kostnaden inkluderar
darfor inte insamlingsenheter for fjarravlasning.”

Uppgifter fran SP visar kostnader fran 1 375 — 7 125 kronor beroende
pa antal matare, vilken méatare som véljs och storleken pa samt
kunskapen hos fastighetsbolaget. Har anvands 1 375 kronor per lagenhet
och inkluderar en vinghjulsmatare och med fjarravlasning.

Prisuppgifter fran tvd SABO-foretag har ocksa anvénts. Bostads AB
Mimer uppger i en enkét en kostnad pa 2 300 kronor for installation av en
vattenmatare i samband med ombyggnad. Denna kostnad inkluderar inte
nagot system for datainsamling i byggnaden. Istéllet samlas
informationen in direkt av energibolaget via deras befintliga system.?

Eksta bostads AB installerade vattenmatare i ett nytt hus och uppger
en installationskostnad pa 3 500 kronor for installation av en
varmvattenmatare i nya hus.*

Wikells med hjalp av Enerwex har riaknat pa installationskostnaden
for installation av tva vattenmatare med ultraljudsteknik och tradlost
kommunikation respektive for tva vattenmatare med vinghjulsteknik och
tradbunden kommunikation. Kostnaden per lagenhet ligger i spannet
7 700 — 8 500 kr. Omraknat utifran att en matare kravs gor att kostnaden
sjunker till 4 300 - 4 700 kr.*" %

28 Material frén SFFE inkommit via mail 2014-03-24.

29 Material fran Sabo:s enkatundersokning mottaget mail 21 mars 2014. Kostnader i
samband med installation och idriftsattning: 2000 kr/lgh Uppléggningskostnad: 300 kr/Igh
ggngéngssumma per Igh till vid igdngkérning av tjansten).

Material fran Sabo:s enkatundersokning mottaget mail 21 mars 2014. En
varmvattenmaétare per lagenhet, 500 kr for mataren, 4 000 for insamlingsenheten och
installation av den, 2 000 kr for driftsattning och installation. Insamlingsenheten och
driftsattning ar ocksa for kallvatten, kostnaden for denna delas darfor mellan dessa. Det
gler 3500 kr per lagenhet fér endast matning av tappvarmvatten.

Se bilaga 10.

%2 Detta givet att kostnaden for signalforstarkare slas ut pa antalet lagenheter per
vaningsplan (6 stycken) och kostnaden for insamlingsenhet slas ut pd byggnadens
samtligal lagenheter (24 stycken) och dér kostnad for lagenhetsdisplay och programvara
gj inkluderas.
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Med tva matare anvands uppgifter fran SP pa 1 875 kronor per lagenhet
och avses vinghjulsmatare med fjarravlasning. Vinghjulsmatare ingar
ocksa i installationskostnaden pa 6 800 kronor per lagenhet fran Wikells
med ett tradlGst insamlingssystem. Installationskostnaden pa 8 500
kronor per lagenhet kommer ocksa fran Wikells och avser tva
vattenmatare med vinghjulsteknik och tradounden kommunikation.
Kostnaden for drift satts till 250 kronor per lagenhet och ar. |
driftkostnaderna inkluderas inte ytterligare eventuella kostnader for
fastighetségaren i form av reparationer och kundkontakt.*®

Utfallet av Monte Carlo- simuleringarna

Med varierande varden for viktiga parametrar som varmvatten-
forbrukning fore och efter installation av individuella vattenmatare och
VA-avgiften i tusentals simuleringar far man en spridning av utfallet.
Resultatet visar hur manga fall som ar Iénsamma och hur manga som inte
ar det.

Som ett exempel visar vi i tabell 4 de tio forsta simuleringarna i ett av
de alternativ som analyserats.

Tabell 4 Vinst/forlust i Stockholm. Fortum Tryggs fjarrvarmetaxa. Total
installationskostnad for IMD: 25 200 kronor (1 050 kr/lgh). Driftkostnad:
6 000 kronor per ar (250 kr/lgh). Total varmvattenférbrukning fore IMD:
800-1 500 m®. Minskning efter IMD:0-30%. 2014 &rs priser. Realt
oférandrade priser. Fyra procent real kalkylranta.

Simulering  Total initial Minskning VA-avgift (kr/m3) Resultat (kr)
nummer Forbrukning (m*) ~ med IMD (%)

1 1 000,1 15,8% 13,50 -6 976
2 1270,4 16,8% 23,18 33 097
3 927,2 13,7% 15,25 -18 411
4 1119,3 17,9% 22,20 25137
5 1171,7 13,2% 21,95 2411
6 1158,4 7.7% 9,75 -38 914
7 970,5 15,3% 15,18 -8 938
8 1003,9 16,1% 29,00 14 766
9 1213,3 6,2% 21,95 -36 962
10 930,8 20,8% 13,50 8 111

Slumpmassigt har datorn valt ut varden for den totala varmvatten-
forbrukningen fore investeringen i individuella matare, fér minskningen i
forbrukningen som effekt av den individuella matningen samt for VA-
avgiften utifran de sannolikhetsfordelningar som fordefinierats for
respektive parameter®. Utifr&n vardena beraknas ett utfall, som sparas for
den slutliga sammanstallningen. Tabell 4 visar att investeringen i
individuell métning av tappvarmvatten ar l6nsam i fem av de tio forsta
simuleringarna.

= utforlig redovisning av kostnader for installation och drift finns i huvudrapporten
under rubrik Kostnadssidan tappvarmvatten.
34 parametrarna antas vara oberoende av varandra.
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Figur 4 visar resultaten for samtliga 10 000 simuleringar i
Stockholmsalternativet.

Figur 4 Vinst/forlust i Stockholm. Fortum Tryggs fjarrvarmetaxa. Total
installationskostnad for IMD: 25 200 kronor(1 050 kr/Igh). Driftkostnad:
6 000 kronor per ar (250 kr/lgh). Total varmvattenférbrukning fore IMD:
800-1 500 m®. Minskning efter IMD:0-30%. 2014 &rs priser. Realt
oférandrade priser. Fyra procent real kalkylranta.
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Totalt har vi genomfort 10 000 simuleringar och figur 4 visar
slutresultatet i form av IGnsamhet. X-axeln visas utfallet i kronor och
hojden pa de olika staplarna visar hur manga procent som utfallen i en
specifik stapel har intréffat.

Medelvardet for samtliga 10 000 simuleringarna blir en vinst pa 3 716
kronor. De helrdda staplarna visar fall med positivt resultat (O kronor
eller battre), medan staplarna med snedstallda streck visar de fall som lett
till ett negativt resultat.

Det maximala vardet ar en vinst pa 144 347 kronor och det sémsta
vardet ar en forlust pa 72 798 kronor.

En central information finns langst upp i figuren. 51,8 procent anger
hur manga av 10 000 simuleringar som ger ett positivt resultat. Med
antaganden i modellen blir det alltsa forlust i 48,2 procent av fallen.

Resultat vid en hodgre installationskostnad

| figur 4 &r installationskostnaden 25 200 kronor eller 1 050 kronor per
lagenhet. En installationskostnad pa 1 375 kronor per lagenhet, 33 000
kronor totalt, ger féljande resultat.
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Figur 5 Vinst/forlust i Stockholm. Fortum Tryggs fjarrvarmetaxa. Total
installationskostnad for IMD: 33 000 kronor(1 375 kr/lIgh). Driftkostnad:
6 000 kronor per ar (250 kr/lgh). Total varmvattenférbrukning fore IMD:
800-1 500 m®. Minskning efter IMD:0-30%. 2014 rs priser. Realt
oférandrade priser. 4 procent real kalkylréanta.
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Nér investeringen blir 7 800 kronor dyrare (33 000 — 25 200) och allt
annat &r konstant forskjuts stapeldiagrammet till vénster med 7 800
kronor. Medelvérdet ar nu en forlust pa 4 084 kronor. Utfallet blir positivt
(0 kronor eller béttre) i 42,9 procent av totalt 10 000 simuleringar.

| nasta kapitel redovisar vi resultaten fran samtliga alternativ som
studerats vid ny- och ombyggnad nér den totala varmvattenfoérbrukningen
fore inforandet varierar mellan 800 — 1 500 m® per 4r.

Lonsambhet vid en total varmvattenforbrukning
pa 800 — 1 500 m* fore IMD

Vi redovisar har resultaten fran Monte Carlo-simuleringar med de
fordelningsfunktioner for centrala parametrar som presenterades i forra
kapitlet. Den totala varmvattenférbrukningen fore investeringen i
individuella méatare varierar mellan 800 — 1 500 m® och &r eller mellan
15,1 och 28,5 m® per person och ar. Resultaten ar berdknade med realt
oférandrade priser och med tva procents real prisokning per ar.
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Realt oférandrade priser, fyra procent real kalkylranta

Tabell 5 Utfallet av Monte Carlosimuleringar for ny- och ombyggnad.
Andel av 10 000 simuleringar som &ar [donsamma. Total
varmvattenférbrukning fére IMD 800 — 1 500 m3per &r. Minskning efter
IMD 0-30 procent. 2014 ars priser och realt oférandrade.

Installations- Stockholm Malmo Sundsvall Kiruna
kostnad (kr/lgh)

Fortum EON EON Kraft- Sundsvall Oviks Tekniska

Trygg  Varme Varme ringen Energi Energi verken

1 matare

1 050 (SFFE) 51,8% 54,8% 451% 52,7% 60,4% 68,6% 63,7%
1375 (SP) 429% 46,1% 36,0% 44,0% 52,5% 61,4% 55,8%
2 300 (SABO) 22,0% 252% 157% 22,9% 31,1% 41,1% 34,3%
3 500 (SABO) 69% 86% 38% 7,3% 11,7% 19,7% 14,0%
4 700 (Wikells) 16% 23% 04% 14% 32% 6,6% 3,9%
2 matare

1875 (SP) 30,8% 33,8% 23,9% 31,6% 40,5% 50,2% 43,8%
6 800 (Wikells) 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,3% 0,1%
8 500 (Wikells) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

For Stockholm, Malmé och Sundsvall har vi anvant tva stycken
fijarrvarmetaxor och i Kiruna en.* Vid béde nybyggnad och ombyggnad
kan det ibland behévas fler &n en matare®, i analysen har vi raknat med
en respektive tva matare. Installationskostnaderna per lagenhet ar de som
tidigare redogjorts for och representerar olika matare och system for
insamling av data. Vi har gjort 10 000 simuleringar per alternativ, totalt
560 000 simuleringar.

| tabellen aterfinns resultaten for Stockholm vi presenterade tidigare.
Med en matare och en installationskostnad pa 1 050 kronor per lagenhet
(totalt 25 200 kronor) och med Fortum Tryggs fjarrvarmetaxa blir det
I6nsamt i 51,8 procent av fallen. Med en nagot hogre
installationskostnad, 1 375 kronor per lagenhet, totalt 33 000 kronor, och
Fortum Tryggs taxa blir det Iénsamt i 42,9 procent av fallen. Osv.

Som framgar av tabellen varierar lnsamheten med forutséttningarna.
Det ar foga forvanande eftersom fjarrvarmetaxor, kallvattentemperatur
och avgiften for vatten och avlopp varierar pa de orter vi studerar. Vissa
fjarrvarmebolag har rorliga energipriser som ar differentierade Gver aret
och andra har rérliga energipriser som ar desamma, oberoende av
ménad.* Aven effektdebiteringen och prissattningen pé effekt varierar
mellan fjarrvarmebolagen. Kallvattentemperaturen styr energiatgangen
(och dérmed kostnaden) for att varma upp vattnet till 58 grader, vilket ar
det gradtal som anvands i kalkylen. Denna temperatur varierar mellan

5 bilaga 5 redovisas bl.a. prisstrukturer for samtliga fjarrvarmetaxor som anvands i
modellen.

% Se diskussionen i huvudrapporten, avsnitt Byggnadstekniska utgangspunkter.

37 p3 orter dar tva fjarrvarmetaxor har anvénts forklaras skillnaden i andelarna framforallt
av skillnaden i det rorliga energipriset. | exempelvis Sundsvall har Sundsvall Energi ett
rorligt energipris som varierar mellan 66,88 6re/kWh som hdgst och 11,88 6re/kWh som
lagst. Oviks Energi har ett rorligt energipris pa 53,75 6re/kWh som &r detsamma 6ver
samtliga av arets manader.
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orterna. Den rérliga VA-avgiften varierar kraftigt i landets kommuner. |
Stockholm &r taxan 5,72 kronor per m®, i Malmé 9,54 kronor, och i
Kiruna 26,11 kronor per m®. Samtliga aspekter far effekt p&
kalkylresultaten.

Tva procent real prisékning i rorligt energipris och VA-avgift, fyra
procent real kalkylrénta

Branchorganisationen Svenskt Vatten skriver pa sin webbplats att VA-
avgiften for en normalvilla hojdes med i medeltal fyra procent ar 2014.
Samtidigt har en relativt stor andel av kommunerna inte justerat sin taxa
alls.®® Man skriver vidare att analyser visar att vattentjanstsektorn maste
genomfora markanta investeringsokningar under de kommande 20 aren
for att klara behovet.

Svenskt Vatten bedomer darfor att brukningstaxorna i manga
kommuner framdver kan behdva 6ka mer &n fyra procent. Bransch-
organisationen menar att det ar viktigt att kommunerna ser dver sin VA-
verksamhet och kritiskt granskar taxan redan nu for att se hur man ska
kunna moéta dessa utmaningar.

I Nils Holgersson-undersdkningen anges att fjarrvarmepriserna i riket
fortsatter att 6ka, om an i lagre takt. 2014 ars undersokning visar att
fjarrvarmepriserna i genomsnitt ékar med 1,6 procent (i nominella
termer) i riket. Det &r en mindre prisokning an under den senaste
femarsperioden, da priset i genomsnitt hojts med mellan 2,3 och 3,7
procent.*

For att studera hur kalkylresultaten férandras antar vi att VVA-avgiften
och fjarrvarmebolagens rorliga energipris oka med tva procent per ar i
reala termer. Tabell 6 visar resultaten.

38 http://Avww.svensktvatten.se/ Aktuellt/Nyheter/Svenskt-Vatten-nyhetslista/Arets-
kommunala-VA-taxor-ar-nu-sammanstallda/

% http:/Avww.nilsholgersson.nu/rapporter/aktuell-rapport/undersoekning-
2014/fjaerrvaerme/riket/

“ Med en inflation pé 2 procent, Rikshanken mal, blir 6kningen 4 procent i nominella
termer.


http://www.svensktvatten.se/Aktuellt/Nyheter/Svenskt-Vatten-nyhetslista/Arets-kommunala-VA-taxor-ar-nu-sammanstallda/
http://www.svensktvatten.se/Aktuellt/Nyheter/Svenskt-Vatten-nyhetslista/Arets-kommunala-VA-taxor-ar-nu-sammanstallda/
http://www.nilsholgersson.nu/rapporter/aktuell-rapport/undersoekning-2014/fjaerrvaerme/riket/
http://www.nilsholgersson.nu/rapporter/aktuell-rapport/undersoekning-2014/fjaerrvaerme/riket/
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Tabell 6 Utfallet av Monte Carlosimuleringar for ny- och ombyggnad.
Andel av 10 000 simuleringar som &ar Idnsamma. Total
varmvattenférbrukning fére IMD 800 — 1 500 m3per &r. Minskning efter
IMD 0-30 procent. 2014 ars priser och tva procent real prisokning per
ar.

Installations- Stockholm Malmo Sundsvall Kiruna
kostnad (kr/lgh)
Fortum EON EON Kraft- Sundsvall Oviks Tekniska

Trygg  Varme Varme ringen Energi Energi verken
1 matare
1 050 (SFFE) 58,2% 60,2% 50,8% 58,4% 65,2% 72,6% 68,1%
1375 (SP) 49,9% 52,3% 42,6% 50,6% 57,9% 66,1% 61,2%

2 300 (SABO) 28,4% 30,9% 212% 291% 36,9% 47,2% 40,8%
3500 (SABO) 10,5% 12,7%  6,5% 11,0% 159% 24,9% 18,8%

4 700 (Wikells) 3,1% 4.1% 1.2%  2,9% 51% 10,4% 6,6%
2 matare

1875 (SP) 37,4% 40,0% 30,0% 38,4% 46,0% 56,0% 49,6%
6 800 (Wikells) 0,1% 0,3% 0,0% 0,1% 0,2% 0,9% 0,4%
8 500 (Wikells) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Reala prisokningar leder till att intdkterna i kalkylen blir storre. Det
innebdr i sin tur att fler simuleringar blir [onsamma. Exempelvis uppgar
nu andelen Iénsamma simuleringar med en métare i Stockholm, den
lagsta installationskostnaden och med Fortum Tryggs fjarrvarmetaxa till
58,2 procent mot tidigare 51,8 procent med realt oférandrade priser. |
Kiruna uppgar andelen till 68,1 procent mot tidigare 63,7 procent.

Lonsamhet vid ombyggnad med en total
varmvattenférbrukning pa 1 000 — 1 900 m®
fore IMD

Utfallet av investeringar i individuell méatning beror pa flera saker som
inte ar direkt knuten till byggnadstyp utan snarare till hushallsstorlek och
de boendes brukarbeteende. | vissa omraden forbrukar de boende mer an i
andra.

I de fall dar det bor fler personer i 1agenheterna eller dar
forbrukningen per person &r hogre an vad som redovisas av Sveby, fas ett
hogre varde pa den totala tappvarmvattenférbrukningen fore investering i
individuella méatare. | Energimyndighetens rapport Vattenanvandning i
hushall gors en litteraturgenomgang av de schabloner for kall- och
varmvattenanvandning som anvands av myndigheter, energibolag och
andra aktorer for befintligt bestand.

Forbrukningen av tappvarmvatten i befintliga flerbostadshus ligger
inom intervallet 18 - 37 m® per person. Férbrukningen pé lagenhetsniva
redovisas som 28 - 76 m® per &r baserat pé att det bor 1-4 personer i en
lagenhet. | rapporten redovisas ocksa egna matningar som analyseras
tillsammans med tidigare matstudier. Resultatet visar en genomsnittlig
tappvarmvattenférbrukning p& 23 — 30 m® per person och &r. Det viktade
medelvérdet for matningarna gjorda pa lagenhetsniva ar 59 - 61 m> per r.
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| rapporten konstateras att métresultaten stimmer val 6éverrens med de
schabloner som anvénds av branschen.*!
Schablonerna redovisade ovan uppréknat till typbyggnaden ger en
total forbrukning av tappvarmvatten pa
e 954 —1961 m*ar (18 — 37 m® x 53 personer).
o 672 - 1824 m%ér (24 lagenheter med 28 — 76 personer).
e 1219-1590 m*ar (23 - 30 m*x 53 personer).
o 1440 m¥&r (60 m® per lagenhet x 24).

Vi antar fortfarande att nya armaturer installeras vid ombyggnad. Det
leder till en lagre vattenforbrukning, cirka 20 procent, i forhallande till
situationen fore ombyggnaden. Darefter studeras effekterna av att
investera i individuell matning som en separat atgard.

Med det som underlag antar vi foljande tappvarmvattenforbrukning
fore individuell métning av tappvarmvatten i referenshuset.

Tabell 7 Total varmvattenforbrukning fore installation av individuella
matare

Total varmvatten- Antal boende  Forbrukning per Antal m®m?
forbrukning (m® per ar) person (m® per ar)  Aswemp
1000 53 18,9 0,43
1400 53 26,4 0,61
1900 53 35,8 0,82

I referenshuset bor 53 personer och den totala tappvarm-
vattenforbrukningen utan individuell métning varierar mellan 1 000 och
1 900 m* per &r. Det ger en férbrukning p& mellan 18,9 och 35,8 m® per
person och ar. Antalet m®/m? Acemp Varierar mellan 0,43 och 0,82. Med en
triangulér fordelning blir forutsattningen enligt figur 6.

Figur 6 Triangular fordelning av total varmvattenférbrukning (m?) fére
inférandet av individuell métning av tappvarmvatten.
Total varmvattenférbrukning, m3

Comparison with Triang(1000;1400;15900)
1134 1750

90,0%

Initial
varmvattenfarbrukning,
Stockholm {m3) (Sim#1)

Minimum 1 002,03
Maximum 189532
Mean 1433,33
Std Dev 184,10
Values 10000

== Triang(1000;1400;1900)

Minimum 1 000,00
Maximum 1900,00
Mean 1433,33
Std Dev 184,00

1433,23

Mean

300 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

4 Energimyndigheten (2012), Vattenanvandningen i hushall, rapport 2012:03
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Som minsta vérde antar vi att varmvattenférbrukningen fore inférandet ar
1 000 m® per &r. Det mest troliga vardet & 1 400 m® och det maximala &r
1 900 m®. Figuren visar ocks& medelvardet, 1 433 m®.

Med den hér férdelningen kommer varmvattenforbrukningen fore
investeringen i individuell métning att ligga i intervallet 1 000 — 1 400 m®
i 44,5 procent av fallen och i intervallet 1 400 — 1 900 m®i 55,5 procent
av fallen.

Inga andra faktorer dndras. Tabell 8 visar resultaten med realt
ofdréandrade priser.

Realt oférandrade priser, fyra procent real kalkylranta

Tabell 8 Utfallet av Monte Carlosimuleringar for ombyggnad. Andel av

10 000 simuleringar som ar lénsamma. Total varmvattenférbrukning fore
IMD 1000 — 1 900 m®per &r. Minskning efter IMD 0-30 procent. 2014 &rs
priser och realt oféréandrade.

Installations- Stockholm Malmd Sundsvall Kiruna

kostnad (kr/lgh)
Fortum EON EON Kraft- Sundsvall Oviks Tekniska

Trygg  Varme Varme ringen Energi Energi verken
1 matare
1 050 (SFFE) 70,7% 72,9% 65,6% 71,4% 76,9% 81,4% 78,6%
1375 (SP) 64,4% 66,7% 58,7% 653% 71,6% 77,5% 73,8%

2 300 (SABO) 452% 48,2% 38,3% 46,4% 54,7% 63,2% 58,0%
3 500 (SABO) 23,6% 26,9% 17,2% 24,5% 32,8% 43,1% 36,3%
4 700 (Wikells) 10,1% 12,5% 6,2% 10,8% 16,4% 25,2% 19,0%
2 matare

1875 (SP) 54,3% 57,0% 472% 54,9% 62,6% 70,3% 65,5%
6 800 (Wikells) 1,5% 2,0% 03% 1,2% 28% 6,1% 3.7%
8 500 (Wikells) 0,1%  0,2% 0,0% 0,1% 0,2% 1,1% 0,4%

Med en hogre varmvattenforbrukning fore inférandet av IMD forbéttras
utfallet. Exempelvis uppgar nu andelen lénsamma simuleringar med en
matare i Stockholm, den lagsta installationskostnaden och med Fortum
Tryggs fjarrvarmetaxa till 70,7 procent mot tidigare 51,8 procent med det
lagre ingangsvardet. | Kiruna uppgar andelen till 78,6 procent mot
tidigare 63,7 procent.

Antas dven VA-avgiften och fjarrvarmebolagens rorliga energipris
6ka med tva procent per ar i reala termer fas:
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Tva procent real prisékning i rérligt energipris och VA-avgift, fyra
procent real kalkylrénta

Tabell 9 Utfallet av Monte Carlosimuleringar for ombyggnad. Andel av
10 000 simuleringar som ar lénsamma. Total varmvattenférbrukning fore
IMD 1000 — 1900 m>per &r. Minskning efter IMD 0-30%. 2014 &rs priser
och 2 % real prisokning per ar.
Installations- Stockholm Malmd Sundsvall Kiruna
kostnad (kr/Igh)
Fortum EON EON Kraft-  Sundsvall Oviks Tekniska

Trygg  Varme Varme ringen Energi Energi verken
1 matare
1 050 (SFFE) 749% 76,3% 69,9% 752% 79,7% 83,8% 81,0%
1375 (SP) 69,4% 712% 63,7% 69,9% 74,9% 80,1% 77,2%

2 300 (SABO) 52,0% 54,3% 44,8% 52,8% 59,7% 67,8% 63,1%
3 500 (SABO) 30,4% 32,6% 22,9% 30,8% 38,8% 49,0% 42.6%
4 700 (Wikells) 14,8% 17,4% 9,5% 15,2% 21,3% 31,0% 24,6%
2 matare

1875 (SP) 60,3% 62,1% 53,3% 60,8% 67,3% 74,1% 70,0%
6 800 (Wikells) 28% 3,7% 1,0% 2,6% 48%  99% 6,3%
8 500 (Wikells) 0,4% 0,6% 01%  0,4% 0,7%  2,3% 1,1%

Fler simuleringar blir I6nsamma, vilket hojer andelen. Med en métare i
Stockholm, den lagsta installationskostnaden och med Fortum Tryggs
fjarrvarmetaxa uppgar andelen till 74,9 procent mot tidigare 70,7 procent
med realt oférandrade priser. | Kiruna uppgar andelen till 81,0 procent
mot tidigare 78,6 procent.

Kalkylrantans roll

Kalkylrédntan som anvands i berakningarna ska avspegla fastighetségarens
avkastningskrav pa investeringar. Om man inte lagger resurser pa
investeringar i individuell matning kan dessa anvandas till annat och det
ar avkastningen for den basta av de alternativa investeringarna som avgor
nivan pa kalkylrantan. | vara berakningar har kalkylrantan satts till fyra
procent i reala termer.

Men Monte Carlo-simuleringarna visar att investeringar i individuell
matning mycket vél kan vara olonsamma. Det kan saledes vara en
riskfylld investering, resultaten kan bli negativa och berdkningarna borde
anpassas till det. Kalkylmassigt gors detta genom att lagga till en
riskpremie pa kalkylrantan. Med en riskpremie pa, till exempel, tva
procent borde kalkylrantan sattas till sex procent i stéllet for fyra procent.
Med sex procents real kalkylranta blir resultatet enligt nedan.
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Tva procent real prisékning i rorligt energipris och VA-avgift, sex
procent real kalkylrénta

Tabell 10 Utfallet av Monte Carlosimuleringar fér ombyggnad. Andel av

10 000 simuleringar som ar lénsamma. Total varmvattenférbrukning fore
IMD 1000 — 1 900 m®per &r. Minskning efter IMD 0-30 procent. 2014 &rs
priser och tva procent real prisokning per ar, sex procent kalkylranta
Installations- Stockholm Malmd Sundsvall Kiruna

kostnad (kr/Ilgh)
Fortum EON EON Kraft- Sundsvall Oviks Tekniska

Trygg  Varme Varme ringen Energi Energi verken
1 matare
1 050 (SFFE) 73,0% 745% 67,7% 73,3% 78,0% 82,5% 79,8%
1375 (SP) 66,7% 68,5% 60,9% 67,3% 72,8% 78,4% 75,1%

2 300 (SABO) 47,0% 494% 39,7% 48,1% 55,3% 64,1% 58,9%
3 500 (SABO) 24,6% 27,3% 17,7% 25,2% 32,7% 43,2% 36,6%
4 700 (Wikells) 10,4% 12,5% 6,3% 10,9% 15,8% 24,8% 18,6%
2 matare

1875 (SP) 56,4% 58,5% 49,0% 56,8% 63,6% 71,3% 66,7%
6 800 (Wikells) 1,5% 1,8% 03% 1,1% 24%  5,6% 3,3%
8 500 (Wikells) 0,1%  0,2% 0,0% 0,1% 0,1%  0,9% 0,4%

Resultaten i tabellen ovan kan jamféras med resultaten i ndrmast
foregaende tabell. Da kan effekten pa kalkylresultaten med sex respektive
fyra procent real kalkylranta studeras. Som kan konstateras sjunker
I6nsamhetsandelarna vid en hogre kalkylranta med nagra procentenheter.

Auvslutningsvis gor vi en aterkoppling till diskussionen om VA-
verkens sjalvkostnadsprincip som fordes tidigare. Vi argumenterade dar
att nar hushallen sparar vatten maste VVA-verken anda fa tackning for sina
kostnader. Om det krévs att brukningsavgifterna, antingen den fasta delen
eller VA-avgiften (den rorliga delen) eller en kombination av de tva,
maste hdjas som ett resultat av inférandet av individuell matning for att
aterga till sjalvkostnad, bor detta tas hansyn till. Det leder i sa fall till
vasentliga effekter pa kalkylresultaten. Vardet av vattenbesparingen, en
av tre intaktsposter i kalkylen, skulle reduceras for fastighetsédgaren och
langt fler simuleringar skulle bli olonsamma.

En diskussion kring resultaten

Som alltid nar berdkningar gors bygger de pa antaganden. Stravan i
Monte Carlosimuleringarna har varit att séka stod for gjorda
antaganden/skattningar i litteraturen och vid kontakter med olika
experter. | detta kapitel diskuteras olika aspekter kring resultaten.

Installationskostnaderna beror péa valet av teknik

Boverkets generella bild av installationskostnaden &r att den varierar
kraftigt och att detta forklaras av att vattenmataren har olika teknik,
kvalitet och pris och for att det finns olika metoder att samla in data fran
matarna. Eftersom fastighetsagare och byggherrar har olika krav och
preferenser pa vad som ska installeras varierar kostnaden.
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Gemensamt for samtliga presenterade kostnadsalternativ i denna
bilaga &r att mataren utgors av flodesmétare som enbart méter
varmvattenvolymen och inte vattentemperaturen. | lagen om
energiméatning i byggnader (2014:267) anges i 81 att energikostnader ska
kunna fordelas efter faktisk energianvandning. For detta kravs ocksa
métning av vattentemperaturen. Sadana matare ar dyrare an de som
anvands i denna bilaga. Dyrare matare leder till att farre simuleringar blir
I6nsamma.

Den billigaste installationskostnaden, 1 050 kronor per lagenhet,

25 200 kronor totalt, kommer fran Svensk forening for
forbrukningsmétning av energi (SFFE) och avser ett system med mobil
avlasning. SFFE representerar tre matarforetag, Ista, Techem och Minol
och deras primara tjanst &r att at kund skGta matning och debitering.
Foretagen saljer paketlésningar med installation av métare, avlasning och
framtagande av debiteringsunderlag. Deras syn &r att det ar endast om
man har kontroll pa hela kedjan, fran installation till avlasning och
debitering under produktens livslangd, som man kan garantera en
kvalitativ produkt.

Ett potentiellt problem for fastighetsagare som valjer denna l6sning ar
att den skapar inlasningseffekter eftersom fastighetségaren blir utelamnad
till ett fatal leverantorer. Uppfyller systemet inte de krav som stélls kan
det valla problem och det uppstar byteskostnader om fastighetsagaren
valjer att byta system. Existensen av byteskostnader ger féretag en viss
grad av monopolmakt 6ver sina existerande kunder och féretagen kan
hdja priserna mer an vad de annars skulle kunna. Till syvende och sist
blir det en empirisk fraga om byteskostnader utgor ett problem vid
investeringar i individuell métning.*?

Fastighetségarna, Hyresgastféreningen och Sabo har gemensamt tagit
fram en rekommendation om individuell métning for att underlatta for
lokala parter att teckna éverenskommelser. Vid inférandet ska
hyresgasten ha mojlighet att folja forbrukningen, helst i realtid bade i
volym och kostnad. Vidare ska man vélja tillforlitlig utrustning och man
bor vélja sadan som har standardiserade granssnitt mellan matare och
insamlingsenhet, mellan insamlingsenhet - centralt system och mellan
centralt system - hyressystem. Varje komponent i kedjan ska saledes ha
standardiserat granssnitt och darmed vara erséttningsbar.®

Rekommendationen lyfter fram standardisering och ersattningsbarhet
som viktiga aspekter vid individuell métning. Darigenom minimeras
inlasningseffekter och byteskostnader for fastighetsagaren. Samtidigt
innehaller rekommendationen att hyresgasten helst ska kunna folja
forbrukningen i realtid och att insamlingen av matdata sker med
automatiska system. Detta leder till dyra system och det kréavs da
vasentliga besparingar for att kunna rékna hem investeringen.

*2 Den ekonomiska litteraturen kring byteskostnader (switching costs) &r omfattande. En
Oversikt ges i Klemperer, P.D. (1995), Competition when Consumers have Switching
Costs: An Overview with Applications to Industrial Organization, Macroeconomics, and
International Trade, Review of Economic Studies.

43 Fastighetsagarna, Hyresgéstforeningen & SABO (2011), Individuell métning och
debitering (IMD), Rekommendation.
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Vad skulle kravas for att na en 90 procentig lonsamhetsandel?

Inférandet av individuell matning har analyserats som en separat atgard
som gors efter det att andra forbrukningsminskande atgarder har
genomforts. En naturlig fraga att stalla sig ar vad som skulle kravas i
modellen for att uppnd mycket hdga lonsamhetsandelar. Exempelvis nio
av tio simuleringar, en I6nsamhetsandel pa 90 procent.

Den parameter som har storst paverkan pa slutresultaten ar
minskningen i férbrukningen efter inférandet av individuell métning.
Spridningen har i de ovan presenterade alternativen antagits ligga mellan
0 och 30 procent med det mest troliga vardet pa 15 procent. Medelvardet
sammanfaller med det mest troliga vérdet.

Simuleringar har dven gjorts med en triangular férdelning for
minskningen d&r spridningen ar mellan 10 och 30 procent och det mest
troliga vardet ar 20 procent. Medelvérdet med denna férdelning blir 20
procent. Férdelningen visas i figuren nedan.

Figur 7 Triangular férdelning av minskningen i férbrukningen efter
inférandet av IMD. Procent

Minskning med IMD, %
Comparisonwith Triang(0,1;0,2;0,3)
13,16% 26,84%

%0,0%
o0,0%%

Minskning med IMD,
Stockholm (%) (Sim#1)

Minimum 10,121%
Maximum 29,861%
Mean 20,000%
Std Dev 4,083%
Values 10000

= Triangl0,1;0,2;0,3)

Minimum 10,000%
Maximum 30,000%
Mean 20,000%
Std Dev 4,082%

15,917%
20,000%,
24,083%

-18D =
Mean
+15D

5°u 10/ . 15% 20% 25% . 30% %
I 50 procent av fallen ligger minskningen mellan 10 och 20 procent och i
50 procent av fallen ligger minskningen mellan 20 och 30 procent.
Med denna forutsattning, en total vattenférbrukning fore IMD pa 800
— 1500 m® och med realt ofdrandrade priser kommer 90 procent eller mer
att uppnas med en métare och lagsta installationskostnaden (1 050 kronor
per lagenhet, totalt 25 200 kronor) i Sundsvall och i Kiruna. I Kiruna blir
aven lonsamhetsandelen dver 90 procent for en méatare med
installationskostnad pa 1 375 kronor per lagenhet, 33 000 kronor totalt.
Med en real 6kning pa tva procent per ar for det rorliga energipriset
och for VA-avgiften uppnas lonsamhetsandelen pa 90 procent eller mer
ocksa i Stockholm och Malmg vid den lagsta installationskostnaden,
1 050 kronor per lagenhet. | Sundsvall dverstiger lonsamhetsandelen pa
90 procent aven for installationskostnaden pa 1 375 kronor per lagenhet.
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| tidiga studier anges vattenbesparingen till mellan 10 — 30 procent.** Nya
matningar fran bl.a. Sabo och HSB visar att besparingen uteblivit, vilket
har foranlett Sveby att avstar frn att ge nagra rekommendationer.*

Boverket anser i en utredning som genomfordes 2002 att studier bor
goras innan en viss teknik infors, sa att man forvissar sig om att vinsten
av en atgard overstiger kostnaderna for investeringen och dess
foljdkostnader.*

| var utredning har det varit svart att fa fram svenska utvarderingar
som gjorts i efterhand, dar individuell métning har analyserats som en
separat atgard och dar kostnader for installation och drift stallt mot vérdet
av besparingar i energi, effekt och vatten. Det férekommer uppgifter om
att minskningen i tappvarmvatten i vissa fall varit marginell.*’ En
spridning mellan 10 och 30 procent innebdr att samtliga installationer av
IMD for tappvarmvatten leder till en minskning med, som lagst, 10
procent. Man fangar da inte in IMD-investeringar dar minskningen ar
lagre och det ger en 6verskattning av I6nsamheten.

Hur mycket pengar kan man tjana?

Vi har bara studerat betalningsstrémmar, positiva (intdkter) och negativa
(kostnader) pa byggnadsniva kopplade till investeringen i individuell
maétning och inte analyserat hur resultatet ska férdelas mellan
fastighetségare och hyresgaster. For att fa en uppfattning om
storleksordningen, det maximala resultatet vid en investering pa 25 200
kronor i Stockholm med Fortum Tryggs fjarrvarmetaxa uppgar till
144 347 kronor sett over tio ar (Figur 4). Detta dr dverskottet sedan
kostnader for installation och drift dragits ifran. Antar vi att hela
Overskottet kommer hyresgasterna till del innebér det att varje lagenhet i
referenshuset med 24 lagenheter sparar i genomsnitt 62 kronor i
manaden. Detta far anses vara en liten besparing i forhallande till
manadshyran.

Med det genomsnittliga éverskottet i samma exempel, 3 716 kronor
over 10 ar, sparar varje lagenhet i genomsnitt 1,6 kronor per manad.

Fordelningspolitiska konsekvenser
Oberoende av byggnadstyp kommer en central faktor vid inférandet av
individuell métning vara varmvattenférbrukningen fore installationen.
Som namnts ovan beror detta pa hushallsstorlek, de boendes
brukarbeteende och pa armatur. Om en hdg initial vattenforbrukning
foretradesvis forekommer i socialt utsatta omraden kan ett inférande av
individuell métning av tappvarmvatten leda till férdelningspolitiska
konsekvenser som kan uppfattas som orattvisa.

I en nyligen publicerad licentiatavhandling undersoker forfattaren
inforandet av individuell métning och debitering i ett omrade i

4 Energimyndigheten (1999), Utredning angdende erfarenheter av individuell matning
av varme och varmvatten i svenska flerbostadshus, ER 24:1999, Energimyndigheten
2003, Individuell vdrmemétning i svenska flerbostadshus — En l&agesrapport.
0 Sveby (2012), Brukarindata bostader s 20.
® Boverket (2002), Hushallning med kallt och varmt tappvatten.
Presentation av Svenska Bostader pa Boverkets hearing den 20 maj 2014.
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Goteborg.* Inférandet ledde till en minskning i vattenforbrukningen och
var lénsam for fastighetségaren. Det ledde dock till att den genomsnittliga
manadskostnaden for hushallen dkade, mer sa bland hushall dar de
boende var arbetslosa.

Inlasningseffekten pa grund av bidragsberoende (welfare dependency)
Okar med Okande kostnader for boendet. Forfattaren menar att denna
grupp saknar ekonomiska incitament att minska pa vattenforbrukningen
eftersom vattenanvéndningen betalas av samhéllet. Ekonomiska faktorer
spelar in for minskningen av vattenforbrukning men andra faktorer sasom
hushallsstorlek och utbildningsniva ar ocksa viktiga.

Forfattaren menar vidare att hushall som erhaller stod fran samhallet
inte alls paverkas av inférandet av individuell matning men de blir mer
isolerade socialt sett eftersom inlasningen till bidragsberoende
cementeras.

Minskningen med IMD oberoende av initial varmvattenférbrukning

Simuleringarna har gjorts under antagandet att det inte rader nagot
samband mellan minskningen i varmvattenférbrukning och den totala
forbrukningen fore inférandet. Det &r lika stor sannolikhet i modellen att
fa en 20-procentig minskning vid en hég forbrukning som vid en ag.
Hade ett samband (en korrelation) introducerats innebdrande att stora
minskningar foretradesvis erhalls om den totala varmvattenforbrukningen
fore inforandet av individuell matning ar hog skulle resultatet blivit att
farre simuleringar skulle bli 16nsamma vid laga investeringskostnader och
fler simuleringar bli I6nsamma vid hdga investeringskostnader.

Slutsatser

Monte Carlo-simulering ar ett kraftfullt verktyg som bl.a. kan anvandas i
kalkylmodeller som skapas i Excel. Parametrar som har stor paverkan pa
resultatet ansatts sannolikhetsfunktioner, fran vilka varden slumpmassigt
dras. Detta i kombination med att tusentals simuleringar kan genereras pa
kort tid leder till en skattning av variationen av utfallet.

Boverket har byggt en kalkylmodell i Excel for att undersoka
kostnadseffektivitetet (Ionsamheten) pa byggnadsniva vid investeringar i
individuell métning och debitering av tappvarmvatten. Referenshus har
skapats innehallande 24 lagenheter och placerats pa fyra orter i landet,
Stockholm, Malma, Sundsvall och Kiruna. Tva fjarrvarmetaxor har
anvénts i Stockholm, Malmo och Sundsvall och en taxa i Kiruna.

Monte Carlosimulering har anvants och trianguléra férdelnings-
funktioner har ansatts, dels for den totala varmvattenforbrukningen fore
inforandet av IMD, dels for minskningen i procent efter IMD. En diskret
fordelningsfunktion har anvants for VA-avgiften.

Totalt har 10 000 simuleringar genomforts per alternativ och
slutresultatet i termer av hur stor andel av simuleringar i varje alternativ

8 Mangold, M. (2013), The effect of resource sustainability interventions on social
sustainable development in the built environment, Chalmers University of Technology,
Gothenburg
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som uppvisar lénsamhet sammanfattas i tabellen nedan. Realt
ofdréandrade priser antas.

Tabell 11 Utfallet av Monte Carlosimuleringar fér ny- och ombyggnad.
Andel av 10 000 simuleringar som &ar Idnsamma. Total
varmvattenférbrukning fére IMD 800 — 1 500 m>per &r. Minskning efter
IMD 0-30 procent. 2014 ars priser och realt oférandrade.

Installations- Stockholm Malméo Sundsvall Kiruna
kostnad (kr/Igh)

Fortum EON EON Kraft- Sundsvall Oviks Tekniska

Trygg Varme Varme ringen Energi Energi verken

1 matare

1 050 (SFFE) 51,8% 54,8% 451% 52,7% 60,4% 68,6% 63,7%
1375 (SP) 429% 46,1% 36,0% 44,0% 52,5% 61,4% 55,8%
2 300 (SABO) 22,0% 252% 157% 22,9% 311% 41,1% 34,3%
3 500 (SABO) 6,9% 8,6% 38% 7,3% 11,7% 19,7% 14,0%
4 700 (Wikells) 1,6% 2,3% 04% 1,4% 32% 6,6% 3,9%
2 matare

1875 (SP) 30,8% 33,8% 23,9% 31,6% 40,5% 50,2% 43,8%
6 800 (Wikells) 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,3% 0,1%
8 500 (Wikells) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Som kan konstateras fran tabellen varierar Ionsamheten beroende pa
forutsattningar. Det ar foga forvanande eftersom fjarrvarmetaxor,
kallvattentemperatur och avgiften for vatten och avlopp varierar pa de
orter som studeras. | Stockholm med en métare och en
installationskostnad pa 1 050 kronor per lagenhet (totalt 25 200 kronor)
och med Fortum Tryggs fjarrvarmetaxa blir det I6nsamt i 51,8 procent av
fallen. I Kiruna &r motsvarande siffra 63,7 procent.

Med en real 6kning pa tva procent per ar for det rorliga energipriset
och for VA-avgiften blir resultatet:
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Tabell 12 Utfallet av Monte Carlosimuleringar fér ny- och ombyggnad.
Andel av 10 000 simuleringar som &ar [ldnsamma. Total
varmvattenférbrukning fére IMD 800 — 1 500 m3per &r. Minskning efter
IMD 0-30 procent. 2014 ars priser och tva procent real prisokning per
ar.

Installations- Stockholm Malmo Sundsvall Kiruna
kostnad (kr/lgh)
Fortum EON EON Kraft- Sundsvall Oviks Tekniska

Trygg  Varme Varme ringen Energi Energi verken
1 matare
1 050 (SFFE) 58,2% 60,2% 50,8% 58,4% 65,2% 72,6% 68,1%
1375 (SP) 49,9% 52,3% 42,6% 50,6% 57,9% 66,1% 61,2%

2 300 (SABO) 284% 309% 212% 291% 36,9% 47,2% 40,8%
3 500 (SABO) 10,5% 12,7% 6,5% 11,0% 15,9% 24,9% 18,8%

4 700 (Wikells) 3,1% 4.1% 1,2% 29% 51% 10,4% 6,6%
2 matare

1875 (SP) 374% 40,0% 30,0% 38,4% 46,0% 56,0% 49,6%
6 800 (Wikells) 0,1% 0,3% 0,0% 0,1% 0,2% 0,9% 0,4%
8 500 (Wikells) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Reala prisokningar leder till att intdkterna i kalkylen blir stérre. Det
innebdr i sin tur att fler simuleringar blir [onsamma. Exempelvis uppgar
nu andelen Iénsamma simuleringar med en métare i Stockholm, den
lagsta installationskostnaden och Fortum Tryggs fjarrvarmetaxa till 58,2
procent mot tidigare 51,8 procent med realt oférandrade priser. | Kiruna
uppgar andelen till 68,1 procent mot tidigare 63,7 procent.

Boverket anser med stod av Monte Carlo-simuleringarna att
sannolikheten for kostnadseffektivitet ar for 1ag for att kunna stalla ett
nationellt krav pa individuell matning av tappvarmvatten i flerbostadshus
vid uppfdérande och ombyggnad.
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Indata

Rorliga energipriser och effektavgifter. Inklusive moms.

Rorliga energipriser, Stockholm (6re/kWh)

Fortum Trygg EON Varme (Bro)
Jan 89,25 54,75
Feb 89,25 54,75
Mar 89,25 54,75
Apr 58,63 54,75
Maj 35,63 54,75
Jun 35,63 54,75
Jul 35,63 54,75
Aug 35,63 54,75
Sep 35,63 54,75
Okt 58,63 54,75
Nov 58,63 54,75
Dec 89,25 54,75

Rorliga effektavgifter (Stockholm)
Fortum Trygg 632,5 kr/kW och ar
EON Virme (Bro) 1437,5 kr/kW och ar

Rérliga energipriser , Malmé (6re/kWh)

EON Varme Kraftringen, Lund
Jan 71,55 80,00
Feb 71,55 80,00
Mar 71,55 59,38
Apr 47,36 59,38
Maj 47,36 43,75
Jun 20,61 43,75
Jul 20,61 43,75
Aug 20,61 43,75
Sep 20,61 43,75
Okt 47,36 59,38
Nov 47,36 59,38
Dec 71,55 80,00

Rorliga effektavgifter (Malmo)
EON Varme 109,56 kr/kW och man
Kraftringen, Lund 1121,25 kr/kW och ar
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Rorliga energipriser, Sundsvall (6re/kWh)

Sundsvall Energi Oviks Energi
Jan 66,88 53,75
Feb 66,88 53,75
Mar 66,88 53,75
Apr 37,50 53,75
Maj 11,88 53,75
Jun 11,88 53,75
Jul 11,88 53,75
Aug 11,88 53,75
Sep 11,88 53,75
Okt 37,50 53,75
Nov 66,88 53,75
Dec 66,88 53,75

Rorliga effektavgifter (Sundsvall)
Sundsvall Energi 662,5 kr/kW och ar
Oviks Energi 610,35 kr/kW och &r

Rorliga energipriser, Kiruna (6re/kWh)
Tekniska verken

Jan 87,75
Feb 87,75
Mar 87,75
Apr 24,63
Maj 24,63
Jun 24,63
Jul 24,63
Aug 24,63
Sep 24,63
Okt 24,63
Nov 87,75
Dec 87,75

Rorliga effektavgifter ,Kiruna
Tekniska verken 562,5 kr/kW och &r
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Kallor: Fortum
http://www.fortum.com/countries/se/foretag/fjarrvarme/priser-2014/vara-
abonnemang/pages/default.aspx

EON Vérme (Bro) http://www.eon.se/upload/eon-se-2-
0/dokument/foretagskund/produkter_priser/varme/Prislistor 2014/Ftq%?2
0Stockholm%20prislista%202014.pdf

EON Vérme (Malmo) http://www.eon.se/foretagskund/Produkter-och-
priser/\Varme/Fjarrvarmepriser-2014/Prislistor-2014/

Kraftringen, Lund
http://www.kraftringen.se/Foretag/Fjarrvarme/Fjarrvarmepriser-2014/

Sundsvall Energi
http://www.sundsvallenergi.se/default.aspx?id=1595&ptid=0

Oviks Energi
http://www.ovikenergi.se/download/18.13f4fd9013a6¢18921c934/13549
16640275/Prislista-fjv-foretag-ovik-2013+Ver.1.pdf

Kiruna Tekniska verken
http://www.tekniskaverkenikiruna.se/Global/Taxor%202014/Fj%c3%a4rr
v%c3%adrmetaxa%202014.pdf?epslanguage=sv



http://www.fortum.com/countries/se/foretag/fjarrvarme/priser-2014/vara-abonnemang/pages/default.aspx
http://www.fortum.com/countries/se/foretag/fjarrvarme/priser-2014/vara-abonnemang/pages/default.aspx
http://www.eon.se/upload/eon-se-2-0/dokument/foretagskund/produkter_priser/varme/Prislistor_2014/Ftg%20Stockholm%20prislista%202014.pdf
http://www.eon.se/upload/eon-se-2-0/dokument/foretagskund/produkter_priser/varme/Prislistor_2014/Ftg%20Stockholm%20prislista%202014.pdf
http://www.eon.se/upload/eon-se-2-0/dokument/foretagskund/produkter_priser/varme/Prislistor_2014/Ftg%20Stockholm%20prislista%202014.pdf
http://www.eon.se/foretagskund/Produkter-och-priser/Varme/Fjarrvarmepriser-2014/Prislistor-2014/
http://www.eon.se/foretagskund/Produkter-och-priser/Varme/Fjarrvarmepriser-2014/Prislistor-2014/
http://www.kraftringen.se/Foretag/Fjarrvarme/Fjarrvarmepriser-2014/
http://www.sundsvallenergi.se/default.aspx?id=1595&ptid=0
http://www.ovikenergi.se/download/18.13f4fd9013a6c18921c934/1354916640275/Prislista-fjv-foretag-ovik-2013+Ver.1.pdf
http://www.ovikenergi.se/download/18.13f4fd9013a6c18921c934/1354916640275/Prislista-fjv-foretag-ovik-2013+Ver.1.pdf
http://www.tekniskaverkenikiruna.se/Global/Taxor%202014/Fj%c3%a4rrv%c3%a4rmetaxa%202014.pdf?epslanguage=sv
http://www.tekniskaverkenikiruna.se/Global/Taxor%202014/Fj%c3%a4rrv%c3%a4rmetaxa%202014.pdf?epslanguage=sv
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VA — avgifter 2014. Kéalla: Svenskt Vatten

Stockholms lan

Kommun

Upplands-Vasby

Vallentuna
Osteraker
Varmdo
Jarfalla
Ekero
Huddinge
Botkyrka
Salem
Haninge
Tyreso

Upplands-Bro

Nykvarn
Taby
Danderyd
Sollentuna
Stockholm
Sodertilje
Nacka
Sundbyberg
Solna
Lidingo
Vaxholm
Norrtélje
Sigtuna
Nyndshamn
Medel
Max
Min
Median

kr/m3
16,25
27,20
26,00
28,50
22,88
15,18
5,72
15,69
18,16
18,75
23,18
22,20
21,95
20,25
13,50
15,25
5,72
22,06
27,50
10,14
9,75
13,67
29,00
28,04
13,50
31,78
19,30
31,78
5,72
19,50

Skane lén
Kommun
Svaloév
Staffanstorp
Burlov
Vellinge
Ostra Goinge
Orkelljunga
Bjuv
Kavlinge
Lomma
Svedala
Skurup
Sjobo
Horby
Hoor
Tomelilla
Bromolla
Osby
Klippan
Astorp
Bastad
Malmo
Lund
Landskrona
Helsingborg
Hoéganas
Eslov
Ystad
Trelleborg
Kristianstad
Simrishamn
Angelholm
Hassleholm
Medel
Max
Min
Median

kr/m3
23,00
13,26
12,22
10,11
20,33
25,37
20,38
13,30
15,63
18,86
26,50
24,96
26,21
11,44
26,50
18,76
27,30
19,87
24,81
27,25
9,54
15,22
12,50
11,69
18,80
19,70
26,74
23,11
15,38
18,95
23,75
18,60
19,38
27,30
9,54
19,33

4 (6)
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VA — avgifter 2014. Kéalla: Svenskt Vatten

Vasternorrlands lan

Kommun
Ange
Timra
Harnésand
Sundsvall
Kramfors
Solleftea
Ornskéldsvik
Medel
Max
Min
Median

Norrbottens l&n
Kommun
Arvidsjaur
Jokkmokk
Overkalix
Kalix
Overtorned
Pajala
Gallivare
Alvsbyn
Luled
Pitea
Boden
Haparanda
Kiruna
Medel
Max
Min
Median

kr/m3
25,50
25,00
18,88
25,00
28,50
28,91
25,66
25,35
28,91
18,88
25,50

5 (6)
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Kallvattentemperatur

Stockholm Grader Sundsvall Grader
Jan 4,85 Jan 7,0

Feb 4,10 Feb 6,5

Mar 4,33 Mar 6,0

Apr 6,15 Apr 6,5

Maj 9,86 Maj 7,0

Jun 13,82 Jun 9,0

Jul 14,46 Jul 9,5

Aug 14,43 Aug 11,0
Sep 14,22 Sep 10,5
Okt 12,47 Okt 9,0

Nov 8,94 Nov 8,5

Dec 6,15 Dec 8,0

Malmo Grader Kiruna Grader
Jan 10,53 Jan 1,25
Feb 9,45 Feb 1,25
Mar 8,56 Mar 1,00
Apr 8,40 Apr 1,40
Maj 8,55 Maj 3,65
Jun 9,09 Jun 8,50
Jul 10,38 Jul 13,00
Aug 11,72 Aug 13,50
Sep 12,56 Sep 10,00
Okt 12,69 Okt 5,25
Nov 12,09 Nov 2,00
Dec 11,41 Dec 1,50
Kallor:

Stockholm: Mejl fran Stockholm Vatten AB
Malmo: Mejl fran VA SYD

Sundsvall: Mejl fran MittSverige Vatten AB

Kiruna: Mejl fran Kiruna kommunpartner AB
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Boverket - individuell matning och debitering

Inledning

Boverket har av regeringen fatt uppdraget att utreda i vilka typer av byggnader det bor
installeras méatsystem for vérme, kyla och tappvarmvatten. Tre olika sétt att mata energin
namns i uppdraget och ska inga i Boverkets utredning; varmemaétare (individual meters),
varmefdrdelningsmatare (Heat cost allocators) och temperaturmatning t.ex. komfortmatning.
Denna rapport avser tappvarmvattenmadtare och den forsta typen av virmematare (med
flodesgivare).

| rapporten ingar en teknisk beskrivning av vatten- och varmematare samt en beskrivning av
vilka krav och regelverk som géller for dem, idag och forslag till regler i framtiden. Férutom
den tekniska beskrivningen av matarna dar de olika matarnas kvalitet, funktion och
matnoggrannhet etc. beskrivs, ar syftet med beskrivningen att visa pa faktorer som kan
innebéra 6kade kostnader for byggnadségare givet att det blir krav pa att installera matare. Har
avses t.ex. krav pa tillsyn och kontroll.

Del 1 Generellt

Varmematare
Definition enligt MID/STAFS 2006:8:

Instrument som &r utformat for métning av varme, som i en varmevéxlarkrets avges av en
vatska som kallas varmebarare. En varmematare ar antingen ett komplett instrument eller ett
kombinerat instrument bestaende av del-enheterna flédesgivare, temperaturgivarpar samt
integreringsverk (eller en kombination av dessa).

| klartext dr detta en matare som mater energin pa det vatten som varmer bostaden via
radiatorer och i vissa fall &ven energin pa det vatten som varmer inkommande kallvatten till
tappvarmvatten i en varmevaxlare (sa kallad tvastegskoppling, vanlig i villor, radhus). Genom
flodesgivaren strommar fjarrvarmevatten som passerat en varmevaxlare i bostaden,
temperaturgivarparet mater temperaturskillnaden pa fjarrvarmevattnet fore och efter bostadens
varmevaxlare. Integreringsverket raknar samman informationen fran flédesgivaren och
temperaturgivarparet till tillférd energi uttryckt i kwWh alternativt MWh.

Integreringsverk GSM, Radio, WLAN ...

1434.4
°C s kWh MWh MJ
I/min = (KW m? mh)

Temperatur
givarpar

! d

N Fisdesmitare TR—

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Postadress Besdksadress Telefon / Telefax E-post / Internet Bankgiro PlusGiro Org.nummer
SP Vasterasen 010-516 50 00 info@sp.se 715-1053 1055-3 556464-6874
Box 857 Brinellgatan 4 033-13 55 02 WWw.Sp.se

501 15 BORAS 504 62 BORAS
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Vattenmatare
Definition enligt MID/STAFS 2006:5:

Matinstrument utformat for att mata, registrera och visa volymen av det vatten som passerar
genom matgivaren (beraknat vid méatningsforhallandena).

| Klartext &r detta en matare som mater mangden tappvarmvatten som férbrukas i bostaden. Det
vatten som rinner genom kranen vid handfat, dusch, diskbéank etc rinner forst genom en matare
som registerar volym i m®. En traditionell vattenmatare registrerar volym pa vattnet oavsett
vattentemperaturen.

Huvudmatare

Vid (efter) leveranspunkten till en byggnad sitter en huvudmatare som
vatten/varmeleverantdren anvander for att ta betalt fér mangden levererat vatten/varme. Det &r
en vattenmatare eller en varmematare beroende pa vad som levereras.

Undermatare

Efter huvudmétaren i en byggnad kan rorledningen grenas for leverans till en del av
byggnaden/flera byggnader. Om man sétter en matare efter forgreningen (vattenmétare eller
varmemaétare) kan man mata det som levereras i den aktuella rérledningen, den méataren kallas
undermatare. Debiteringen kan goras efter undermatarens visning.

Individuell méatare

Efter huvudmataren (eller undermétaren) i en fastighet kan rorledningen grenas for leverans till
en enskild lagenhet. Om man sétter en métare efter forgreningen (tappkallvattenmatare,
tappvarmvattenmatare eller varmemaétare) kan man méata det som levereras till den aktuella
ldgenheten. Den mataren kallas individuell métare. Om leverans till en lagenhet sker genom
flera rorledningar behdvs en métare for varje rorledning. Observera att en traditionell
varmematare mater temperaturskillnaden pa radiatorvattnet som gar in i och gar ut ur
lagenheten samt flodet pa radiatorvattnet. Debiteringen kan goras efter den individuella
matarens visning.

Forbrukning i gemensamhetsutrymmen och forluster inom fastigheten gor att summan av det
som mats med individuella matare &r mindre an huvudmatarens registrering.

Fordelningsmatare

For att fordela kostnaderna mellan lagenheter dér totala férbrukningen for fastigheten méts
med en huvudmatare, kan fordelningsmatare anvéandas. FOr varme ar det vanligtvis inte en
traditionell virmemétare graderad i kWh utan en “elektronisk
fordunstningsmétare/radiatormétare” graderad i “varmeenheter” som anvénds i varje ldgenhet
(heat cost allocation, SS-EN 834). Ju varmare radiatorerna ar desto fler ”virmeenheter”.
Fordelningen sker sedan baserat pa registrerade antal ”virmeenheter” och t ex ldgenhetens yta.
Flera parametrar behovs for att berdkna ett rattvist varde, t ex antal radiatorer och
varmeavgivande yta. Fordelningen (ett nollsummespel) tacker aven férbrukning i
gemensamhetsutrymmen och forluster inom fastigheten.

Aven traditionella undermétare/individuella matare (vattenmétare eller varmematare) kan
anvandas for att fordela ut gemensamma kostnader mellan lagenheter, dér totala férbrukningen
for fastigheten mats med en huvudmatare. Da anvands undermatarens/individuella matarens
visning indirekt for att berdkna lagenhetens andel av forbrukning i gemensamhetsutrymmen
och forluster inom fastigheten.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Krav for matare enligt MID

MID omfattar tappkallvattenmétare (MI1-001), tappvarmvattenmétare (MI1-001) och
varmematare (M1-004) oavsett om de anvédnds som huvudmatare, undermatare, individuell
matare eller férdelningsmatare. MID géller métare som anvénds i ’bostédder, butik- och
kontorslokaler samt l4tt industri”. Varje medlemsland bestdmmer sedan i vilka sammanhang
det stills krav pd anvindning av dessa mdtare. Som “argument” for att stilla krav pa méitning
ar det tillatet att havda “allmént intresse, folkhélsa, allmén sdkerhet, den allménna ordningen,
miljoskydd, uttag av skatter och avgifter, konsumentskydd och handel pa lika villkor”.

Sverige har valt” konsumentskydd som argument (styrt av lagen om mattenheter, métningar
och matdon SFS 1992:1514 och forordning om vatten- och vdrmematare SFS 1994:99) och
stallt krav pa anvandning av vattenmatare i STAFS 2006:5, 38:

”...for att anvindas av en distributor for métning av hushallsforbrukning av vatten. Detta krav
galler dock inte matare som anvands for att fordela kostnader mellan hushall for vatten som
uppmitts med en huvudmatare.”

For varmematare motsvarande i STAFS 2006:8, 38:

... for att anvéndas av en distributdr for méitning av hushallsforbrukning av virmeenergi.
Detta krav géller dock inte méatare som anvands for att fordela kostnader mellan hushall for
viarmeenergi som uppmatts med en huvudmatare.”

For att sedan sékerstélla en fortsatt god funktion i drift (se forordning SFS 1994:99) har
Sverige nationellt krav pa aterkommande kontroll, se STAFS 2007:2.

Kraven i MID kan alltsa tillimpas pa métare som anvands i ”bostéder, butik- och
kontorslokaler samt létt industri” men foreskrivs 1 Sverige (STAFS) i dagsldget endast for
bostader (=hushallsforbrukning, dock ej férdelningsmétning).

Individuella fordelningsmaétare pé enskilda radiatorer i form av “heat cost allocation” (SS-EN
834) omfattas inte av MID.

Dagens svenska krav pa fordelningsmétare

Idag ar fordelningsmatare i form av vattenmatare eller varmematare undantagna fran
matarlagstiftningen, se STAFS 2006:5, STAFS 2006:8 och STAFS 2007:2. Det finns idag
ingen aterkommande kontroll for att sékerstélla en fortsatt god funktion i drift for
fordelningsmatare.

Det finns en svensk/europeisk standard for individuella fordelningsmatare i form av ”heat cost
allocation” (SS-EN 834), men den &r inte utpekad fran nagon svensk foreskrift som ett
kravdokument.

Framtida svenska krav pa fordelningsmatare

For tappvarmvatten finns det ingen anledning att valja andra krav an MID-maétare. Det innebér
att undantaget for fordelningsmétare for tappvarmvatten i STAFS 2006:5 och STAFS 2007:2
kan tas bort. Om det finns fler ledningar in till lagenheten behdvs en matare for varje ledning.
Det finns certifierade MID-matare som &r anpassade for detta. Installation innebar ett
begransat ingrepp &ven i befintlig bebyggelse (kapa av en bit av rérledningen for
tappvarmvatten, montera kopplingar, installera méataren), daremot kan det goras elegantare i
nybyggnation.

En komplicerande faktor & om kvaliteten pa tappvarmvattnet brister, dvs om det inte &r
tillrackligt varmt nér det kommer ur kranen. For virmemétare finns forslag om ”smarta
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métare” ddr man kan ha ett separat rikneverk som styrs av klockan, vétsketemperatur, eller
nagot annat. Detta borde kunna tillampas i framtiden aven for tappvarmvattenmétare, dar ett av
matarens register endast raknar nar vattentemperaturen ar 6ver t ex 50°C.

Nar det galler energi ar det mycket svarare. En varmematare mater energi tillford via vattnet i
radiatorerna. Om energin tillfors l1agenheten via vdggen in till grannen, méts den inte.
Energitransport via tilluft/franluft mats inte. (Varmeenergi tillford via elektriska apparater ska
matas pa annat satt, via elmataren.) Om man vill méata forbrukning av energi fran uppvarmning
via radiatorer &r en traditionell vdrmemétare det basta. En traditionell virmemaétare kommer
bara i fraga om rérdragningen ar forberedd for detta. Vid nybyggnation finns forutsattning att
krdva varmematare. Det innebér att undantaget for fordelningsmatare for varme i STAFS
2006:8 och STAFS 2007:2 kan tas bort vid nybyggnation.

Del 2 Varmvattenmatare
Matartyper

De tappvarmvattenmatare som anvands idag ar framst mekaniska vinghjulsmatare, men ocksa
turbinmétare och pa senare tid aven ultraljudsmatare. Eftersom automatisk matvardesinsamling
ar en ytterst viktig komponent vid individuell matning och debitering, kompletteras de
mekaniska vinghjulslasarna med en pulsutgang/kommunikationsmodul. Exempel pa modeller:

@ -

%,
63125634 %

Sensus vinghjulsmatare120C Vexve turbinmétare V-15M  Kamstrup ultraljudsmétare Multical 21
Alla dessa matartyper finns som MID-godkanda varmvattenmatare.
Vad registrerar en tappvarmvattenmatare?

Idag ska en MID-godkand kall- eller varmvattenmatare mata och registrera all vattenvolym
som passerar den, oavsett vattentemperatur. En komplicerande faktor vid individuell métning
av tappvarmvatten ar om kvaliteten pa tappvarmvattnet brister, dvs om det inte &r tillrackligt
varmt nar det kommer ur kranen. Detta kan bero pa langa ledningar eller undermalig
varmvattencirkulation. Kunden far da sta och spola rakt ner i avloppet tills vattentemperaturen
ar tillracklig, vatten som denne inte har nagon nytta av, men som innebér forbrukad energi!
Ska kunden betala for det? For virmematare finns forslag i prEN1434:2014 om ”smarta
métare” dar man kan ha ett separat rakneverk som styrs av klockan, vitsketemperatur, eller
nagot annat. Detta borde kunna tillampas i framtiden aven for tappvarmvattenmatare, dar ett av
matarens register endast raknar nar vattentemperaturen ar over t ex 50°C. Nagot for svenska
representanter i standardiseringen pa vattenmatarsidan (SWEDAC) att framfora!
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Kostnad for méatare, installation och fjarravlasning

Kostnad for métare, installation av méatare, inklusive kostnad for installation av fjarravlasning
(inkl. uppsamlingsenhet) ar for tre typfall foljande (slutprodukten ar faktureringsunderlag i
form av fil med matdata):

Pris per lagenhet, exkl moms.
Typfall totalt

1 | En liten fastighet med 4 l&genheter, 2 varmvattenmatare per lagenhet, | 2100-5700
billigast mojliga system
2 | En samfillighet med 40 radhuslégenheter, ”okunnig” kdpare 1100-3900
3 | Ett storre fastighetbolag med ett stort system, 2 varmvattenmatare per | 1500-4500
lagenhet, proffs

Kommentar: Priset forutsatter att det finns en fardig matarplats (troligen krav framéver vid
nybyggnation, osannolikt i befintlig byggnad). Om matarplats saknas tillkommer kostnad for
att kapa av en bit av rérledningen for tappvarmvatten och montera kopplingar, inget stort jobb.
En del av denna kostnad finns &ven vid nybyggnation, men da kan matarplatsen prefabriceras
till en lagre kostnad. I typfall 1 och 3 antas att tappvarmvatten kommer in till 1agenheten via
tva olika stammar, t ex till kok och badrum, och da kréavs 2 matare, darav den hogre kostnaden
jamfort med typfall 2 dar tappvarmvattnet kommer in via en ledning. Prisnivan for matare ar
ca 350 till 1000 SEK (billigast &r vinghjulsmatare, dyrast ultraljudsmétare) och for
installationen 360 till 1000 SEK. Om bade tappvarmvattenmatare och varmematare installeras,
reduceras den sammanlagda kostnaden med 12 till 30% eftersom de delar pa kostnaden for
fjarravlasning.

Vattenkvalitet

Varmvatten ar generellt varre for matarna &n kallvatten. Helt avgérande &r vattenkvaliten. |
STAFS 2007:2 anges en maximal utesittningstid till 10 ar fér sma tappvarmvattenmétare, men
detta f6ljs upp med intagsprov/aterkommande kontroll (=métarna provas pa ett ackrediterat
kontrollorgan efter de suttit ute i 10 ar). Om fler an 6,5% av matarna i ett parti ligger utanfor
tillaten felgrans (=dubbla vérdet jamfort men nya matare) vid intagsprov, ska utesittningstiden
minskas. Eftersom det &r ett forsvinnande litet antal tappvarmvattenmétare som anvands for
debitering idag, finns det ingen tillganglig statistik. P4 kallvattensidan fungerar 10 ar bra, med
ett fatal undantag. Om vattnet t ex ar kalkhaltigt satter inloppskanalerna igen och en flerstralig
kallvattenmétare visar for mycket. De enstraliga tappvarmvattenmatarna beter sig vanligtvis
annorlunda, de visar for lite. Ultraljudsmétare ar i teorin opaverkade av belaggning/utfallning,
men inte i praktiken. De gar dock vanligen bra, i undantagsfall gar de fel och visar da vanligen
for mycket vid intagsprov. Sammanfattningsvis ar 10 ar lampligt som utesittningstid, under
forutsattning att intagsprov genomfors. (Ett alternativ ar att tillampa kortare utesittningstid, 5
ar, utan krav pa aterkommande kontroll.)

Matarens ekonomiska livslangd

Den ekonomiska livslangden bestdms troligen av hur modern kommunikationen mellan métare
och avldsningsenhet ar efter utesittningstiden, inte av matarens mattekniska kvalitet. Matarna,
saval ultraljudsméatare om enstraliga vinghjulsmatare, ar vanligtvis inte konstruerade for
renovering sasom flerstraliga kallvattenmatare &r. Daremot fungerar sannolikt
avkalkning/rengoring och batteribyte. Det troliga &r att den ekonomiska livslangden &r lika
med utesittningstiden.
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Kontroll av mataren

Efter utesittningstiden ska mataren genomga intagsprov/aterkommande kontroll for att
sékerstalla att den fungerat tillfredsstéllande i drift. | dagens lagstiftning finns méjlighet till
allkontroll eller stickprov (20% av de nedtagna matarna). Fordelen med allkontroll &r att det
finns underlag for diskussion med alla kunder om efterdebitering/aterbetalning. Vid
aterkommande kontroll testas mataren vid tva floden, tillaten felvisning ar +6%. Efter den
aterkommande kontrollen star valet mellan att revidera eller skrota méataren. Om mataren
revideras ska man sakerstalla att den har forutsattning att fungera korrekt under ytterligare en
utesittningsperiod. Efter revisionen genomfors ett slutprov/kontroll efter revision vid tre
floden, dar tillaten felvisning ar +3, +3 respektive +5%.

Kostnad for matarbyte, intagsprov, matarrevision och kontroll efter revision ar for tre typfall
foljande:

Pris per lagenhet, exkl moms. Utbytesdelar, batteri tillkommer.
Typfall totalt

1 | En liten fastighet med 4 lagenheter, 2 varmvattenmatare per lagenhet, 1200-4100
billigast mojliga system
2 | En samfallighet med 40 radhusldgenheter, ”okunnig” kopare 600-2000
3 | Ett storre fastighetbolag med ett stort system, 2 varmvattenmatare per | 1100-4100
ldgenhet, proffs

Kommentar: | typfall 1 och 3 ingar 2 métare, darav den hogre kostnaden jamfort med typfall
2 dar det &r en matare. Prisspannet beror framst pa skillnad i kostnad for méatarbyte angett av
olika leverantorer.

Matarkvalitet, matnoggrannhet

De matarmodeller som genomgatt provning for MID- c € M 14 0402

godkénnande har granskats/testats m a p matnoggrannhet,
temperaturberoende, langtidsstabilitet, tryckhallfasthet, elstérninger, programvarusékerhet och
installationsberoende. Tillaten felvisning under dessa forhallanden ar: +3% vid hoga floden
och +5% vid laga flode.

10 16 2000 If/h

felvisning .%
©

Exempel pa tillaten felvisning for en tappvarmvattenmétare med Qs = 1,6 m*h och R=160.
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Del 2 Varmematare med flodesgivare (tillford energi)
Matartyper, flodesgivare

Idag anvéand traditionella varmematare ndstan uteslutande i villor och radhus, inte i l&genheter.
Flodesgivaren sitter da pa primarsidan av en varmevaxlare. De flodesgivare i virmematare
som anvénds idag &r framst ultraljudsmatare, (men dven induktiva métare och mekaniska
vinghjulsmatare). Automatisk métvardesinsamling &r en ytterst viktig komponent vid
individuell métning och debitering, de flest integreringsverk ar redan idag forberedda for detta.

Exempel pa kompakta varmematare med ultraljudsflodesgivare:

Alla dessa matartyper finns som MID-godkanda varmematare.
Forutsattning for en traditionell virmematare

Forutsattning for att anvénda en varmemaétare i en ldgenhet ar att allt radiatorvatten kommer in
respektive lamnar lagenheten pa ett stalle i sekundarnatet. (Det sitter inte nddvandigtvis
varmevaxlare i varje lagenhet som det gor i villor/radhus, utan det finns en stor varmevéaxlare
vid huvudmataren. Allt radiatorvatten i huset gar i ett sekundarnat, pa sekundérsidan av den
stora varmevaxlaren.) Flodesgivaren monteras i rorledningen med radiatorvatten ut fran
lagenheten, givarna i ett temperaturgivarpar monteras i vardera in- och utgaende ledning.
Signalerna kopplas till ett integreringsverk som registerar tillford energi i kWh och som
fjarravléses. Eftersom varmeforbrukningen &r lagre i en lagenhet &n i en villa, ska
flodesgivaren ha ett sa lagt minflode som mojligt (finns godkanda métare ner till 6 I/h). En
traditionell termostatisk radiatorventil (TA TRV-2) arbetar typiskt inom 5-100 I/h, med 5
radiatorer fas da flodesomradet 25-500 I/h. | Iagtemperatursystem som golvvarme ar flodet
hogt och temperaturdifferensen Iag, typiskt 5-10K, men nér varmebehovet minskar sjunker den
ner till ca 1K. Den stora utmaningen &r alltsa laga temperaturdifferenser, varfor
integreringsverk och temperaturgivarpar med liten minsta temperaturdifferens ska véljas. Idag
&r lagsta mojliga temperaturdifferens 3K enligt MID (men 1K enligt EN1434!). Det finns
integreringsverk som &r provade ner till temperaturdifferens 2K med godként resultat.

Det ar svart att fa fram verkliga driftsfall dar man ser hur langt ner flode och
temperaturdifferens gar i praktiken.

Ett exempel fran en normal lagenhet under januari —mars 2014 visar (tillgangliga matvarden ar
timmedelvérden, ej momentanvérden):

o o AE i
Tfam (°C) Trewr (°C) AT (K) q (/) (k\,f,‘ﬁjﬁ;
medel 71,0 40,8 30,2 54,3 2,4
max 88,2 74,4 65,5 1030 36
min 60,2 17,2 7,1 0 0
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Kostnad for méatare, installation och fjarravlasning

Kostnad for métare, installation av métare, inklusive kostnad for installation av fjarravlasning
(inkl. uppsamlingsenhet) ar for tre typfall foljande (slutprodukten ar faktureringsunderlag i
form av fil med matdata):

Pris per lagenhet, exkl moms.

Typfall totalt
1 | En liten fastighet med 4 lagenheter, billigast mojliga system 3000-5500
2 | En samfillighet med 40 radhusldgenheter, ”okunnig” kdpare 2400-7900
3 | Ett storre fastighetbolag med ett stort system, proffs 2200-6700

Kommentar: Priset forutsatter att det finns en fardig méatarplats (troligen krav framover vid
nybyggnad, osannolikt i befintlig byggnad). Om matarplats saknas tillkommer kostnad for att
kapa av en bit av rorledningen for radiatorvattnet och montera kopplingar, samt installera
koppling for direktmonterad temperaturgivare i tva ledningar. Prisnivan for matare ar ca 800
till 4800 SEK och for installationen 400-710 SEK. Om bade tappvarmvattenmétare och
varmemadtare installeras, reduceras den sammanlagda kostnaden med 12 till 30% eftersom de
delar pa kostnaden for fjarravlasning.

Vattenkvaliten i sekundarnatet

Vattenkvaliten i sekundéarnatet ar inte samre, troligen béattre &n i primérnétet. Det innebér att
flodesgivare har battre forutséattning &n i vanliga fall. | STAFS 2007:2 anges en maximal
utesittningstid till 10 ar for sma flodesgivare, men detta f6ljs upp med
intagsprov/aterkommande kontroll (=métarna provas pa ett ackrediterat kontrollorgan efter de
suttit ute i 10 ar). Om fler an 6,5% av matarna i ett parti ligger utanfor tillaten felgrans
(=dubbla vardet jamfort men nya métare) vid intagsprov, ska utesittningstiden minskas.
Statistik fran intagsprov for sma flodesgivare som suttit i primarnatet i 10 ar visar att de klarar
sig skapligt, samst r vissa modeller av vinghjulsmétare. De enstraliga vinghjulsmatarna visar
vanligen for lite med tiden. Induktiva matare visar for lite om de far en kortslutande
beldggning i matroret. Ultraljudsmatare &r i teorin opaverkade av belaggning/utfallning, men
inte i praktiken. De gar dock vanligen bra, i undantagsfall gér de fel och visar da vanligen for
mycket vid intagsprov. Integreringsverk och temperaturgivarpar paverkas inte av
vattenkvaliten, de fungerar generellt mycket bra. Sammanfattningsvis ar 10 ar lampligt som
utesittningstid, under forutséattning att intagsprov genomfors. (Ett alternativ ar att tillampa
kortare utesittningstid, 5 ar, utan krav pa aterkommande kontroll.)

Matarens ekonomiska livslangd

Den ekonomiska livslangden bestdms troligen av hur modern kommunikationen mellan métare
(integreringsverk) och avlasningsenhet ar efter utesittningstiden, inte av matarens mattekniska
kvalitet. Manga sma varmematare avsedda for fordelningsmatning ar komplett matare, sk
“kompaktmitare” som vanligtvis inte ar konstruerade for renovering sasom flerstraliga
kallvattenmadtare. Det troliga ar att den ekonomiska livslangden ar lika med utesittningstiden
for "kompaktmaétare”. Ett modernt integreringsverk klarar troligen tva utesittningsperioder,
temperaturgivare och flodesgivare majligen fler.

Kontroll av mataren

Efter utesittningstiden ska mataren genomga intagsprov/aterkommande kontroll for att
sakerstalla att den fungerat tillfredsstéllande i drift. En traditionell varmematare bestar av tre
delar som har var sitt MID-godkannande och som provas separat. | MID/EN1434 finns dven
mojlighet att godkanna och prova varmemaétaren som en enhet, sk “kompaktmétare”. Det
forsvarar provningen radikalt, det finns ingen i Sverige som ar ackrediterad for en sadan
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provning idag. Tyvarr &r trenden att fler modeller av "kompakttyp” kommer ut pd markanden,
de ar billigare i inkdp men mycket dyrare att genomfora aterkommande kontroll pa. De
”lagenhetsmédtare som salufors ar uteslutande “kompaktmatare”, dér ett fatal modeller gar att
separera vid kontroll.

I dagens lagstiftning finns mojlighet till allkontroll eller stickprov (20% av de nedtagna
flédesgivarna, 10% av de nedtagna temperaturgivarparen och integreringsverken). Fordelen
med allkontroll &r att det finns underlag for diskussion med alla kunder om
efterdebitering/aterbetalning.

| féljande exempel anvands varmematare klass 2 med g, 600 I/h, minfléde q; 6 I/h, minsta
temperaturdifferens 3K for bade I-verk och temperaturgivarpar.

Vid aterkommande kontroll testas flodesgivaren vid tva floden, tillaten felvisning ar +4,04%
och +4,4%. Efter den aterkommande kontrollen star valet mellan att revidera eller skrota
mataren. Om mataren revideras ska man sakerstalla att den har férutsattning att fungera
korrekt under ytterligare en utesittningsperiod. Efter revisionen genomfors ett slutprov/kontroll
efter revision vid tre floden, dér tillaten felvisning ar +2,02%, +2,2% respektive +4% (+2,2 till
5% beroende av flodesomrade).

Vid aterkommande kontroll testas integreringsverket vid tva differenstemperaturer (90 och
15K), tillaten felvisning ar ca +1% och +1,4% (beroende av minsta temperaturdifferens). Efter
den aterkommande kontrollen star valet mellan att revidera eller skrota mataren. Om métaren
revideras ska man sakerstalla att den har férutsattning att fungera korrekt under ytterligare en
utesittningsperiod. Efter revisionen genomfors ett slutprov/kontroll efter revision vid tre
differenstemperaturer (90, 15 och 5K), dér tillaten felvisning ar ca +0,55%, +0,7% respektive
+1,1% (beroende av minsta temperaturdifferens).

Vid aterkommande kontroll testas temperaturgivarna vid tre temperaturer (40, 70 och 90°C),
tillaten felvisning (pa beraknad temperaturdifferens 5 till 90K) ar ca +1,2% till +4,6%
(beroende av minsta temperaturdifferens). Efter den aterkommande kontrollen star valet
mellan att revidera eller skrota givarna. Om givarna revideras ska man sakerstélla att paret har
forutsattning att fungera korrekt under ytterligare en utesittningsperiod. Efter revisionen
genomfdrs ett slutprov/kontroll efter revision vid samma tre temperaturer, dar tillaten
felvisning ar ca +0,6% till £2,3% (beroende av minsta temperaturdifferens). | praktiken sker
aterkommande kontroll och prov efter revision i ett steg, de temperaturgivarpar som faller ut
skrotas.

Provpunkter for dterkommande kontroll av "kompaktmétare” saknas i STAFS 2007:2, men
finns i EN1434-5 for forstaverifiering. Provpunkterna dar en kombination av flode och
differenstemperatur; g, och minsta temperturdifferens, 0,1 * g, och 15K samt g; och storsta
temperturdifferens. Tillaten felvisning ar ca £10,6% till £13% (om tillatna provpunkter
anpassas till STAFS 2007:2, dvs temperaturdifferens 5 till 90 K) . Efter den aterkommande
kontrollen star valet mellan att revidera eller skrota mataren. Om mataren revideras ska man
sékerstélla att den har forutsattning att fungera korrekt under ytterligare en utesittningsperiod.
Efter revisionen genomfors ett slutprov/kontroll efter revision vid samma tre provpunkter, dar
tillaten felvisning &r ca +5,3% till +£6,5%. Ingen i Sverige &r ackrediterad for denna typ av
kontroll idag.
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Kostnad for matarbyte, intagsprov, matarrevision och kontroll efter revision ar for tre typfall

foljande:
Pris per lagenhet, exkl moms. Utbytesdelar, batteri tillkommer.

Typfall totalt
1 | En liten fastighet med 4 lagenheter, billigast mojliga system 1600-3600
2 | En samfillighet med 40 radhusldgenheter, ”okunnig” kdpare 1600-3600
3 | Ett storre fastighetbolag med ett stort system, proffs 1500-3500

Kommentar: Priset forutsatter att varmemataren kan separeras i delar vid kontroll.
Prisspannet beror framst pa skillnad i kostnad for matarbyte angett av olika leverantorer.

Eftersom kompaktmatare inte ar tankta for renovering utan troligen skrotas ges dven kostnad
for detta scenario:

Kostnad for métarbyte och intagsprov &r for tre typfall foljande:
Pris per lagenhet, exkl moms.

Typfall totalt
1 | En liten fastighet med 4 lagenheter, billigast mojliga system 1200-2500
2 | En samfillighet med 40 radhusldgenheter, ”okunnig” kdpare 1200-2500
3 | Ett storre fastighetbolag med ett stort system, proffs 1100-2400

Kommentar: Priset forutsétter att varmemataren kan separeras i delar vid kontroll.
Prisspannet beror framst pa skillnad i kostnad for matarbyte angett av olika leverantorer.

Matarkvalitet, matnoggrannhet

Den svaga l&nken &r flodesgivaren for c € M 14 0402

hdégtemperatursystem, integreringsverk och
temperaturgivarpar ar betydligt stabilare. For
lagtemperatursystem som golvvarme kravs liten minsta temperaturdifferens for
integreringsverk och temperaturgivarpar. De matarmodeller som genomgatt provning for MID-
godkénnande har granskats/testats m a p matnoggrannhet, temperaturberoende,
langtidsstabilitet, tryckhallfasthet, elstérninger, programvarusékerhet och
installationsberoende. Tillaten felvisning under dessa forhallanden ar beroende av matomrade
och noggrannhetsklass enligt féljande diagram:
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Exempel pa tillaten felvisning (trumpetkurva) for en flédesgivare med g,= 2 m?/h, klass 2 och

—Tillatet matfel for temperaturgivarpar
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Exempel pa tillaten felvisning for temperaturgivarpar med minsta temperaturdifferens 3K
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Slutsatser

For tappvarmvattenmatare kan STAFS 2006:5 och STAFS 2007:2 tillampas (genom att ta bort
undantaget for fordelningsmatare). | befintliga byggnader kravs troligen mer &n en métare till
varje lagenhet.

For traditionella varmematare &r det mer tveksamt, de kan anvéndas endast vid nybyggnation
eller totalt utbyte av varmesystemet med en in och utgang till lagenheten for radiatorvattnet.
Det far inte finnas energitransport via tilluft/franluft. For hogtemperatursystem speciellt kravs
matare med lagsta mojliga minflode, for lagtemperatursystem som golvvarme kréavs
integreringsverk och temperaturgivarpar med lagsta mojliga minsta temperaturdifferens. Om
varmemadtare &ven mater energin som anvands vid tappvarmvattenberedning i l&genheten, ska
integreringsverket ha en liten tidskontant.

Det &r svart att fa fram verkliga driftsfall dar man ser hur langt ner fléde och temperatur-
differens gar i praktiken. Det ar timmedelvarden som registreras, ej momentanvéarden.

I MID/EN1434 finns mojlighet att godkdnna och prova varmemétaren som en enhet, sk
”kompaktmatare”. Ingen i Sverige &r ackrediterad for denna typ av kontroll idag. Métarna &r
billigare i inkdp men mycket dyrare att genomféra aterkommande kontroll pa. De
”lagenhetsmitare som salufors ér uteslutande "kompaktmatare”, dér ett fatal modeller gér att
separera vid kontroll. Om det stélls krav pa aterkommande kontroll, vilket ar rimligt om man
valjer 10 ars utesittningstid, behover dagens kontrollorgan utdka ackrediteringens omfattning.
Detta kraver ny /ombyggd utrustning for att kunna halla ett stabilt flode och samtidigt en
mycket stabilare temperatur pa flodet (stabilitet som i ett temperaturbad).

Om man vill inféra incitament for energihushallning i befintliga lagenheter ar individuella
fordelningsmatare pa enskilda radiatorer i form av “heat cost allocation” (SS-EN 834) eller
komfortmatare ett realistiskt alternativ. Férdelningsmétaren registerar forbrukad energi, dock
inte uttryckt i klartext. Komfortmataren daremot registerar tillhandahallen komfort, inte
forbrukad energi. Det innebdr att undantaget for fordelningsmatare for varme i STAFS 2006:8
och STAFS 2007:2 kan tas bort vid ombyggnation men att man som alternativ tillater
fordelningsmatare i form av "’heat cost allocation” (SS-EN 834) eller komfortmatare (standard
saknas).
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Sammanfattning

Energibesparingspotentialen for individuell matning och debitering av varme (IMD)
har berdknats for ett typiskt flerbostadshus med 7 olika energiprestandanivaer. De
olika nivderna skiljer sig avseende klimatskarmens isoleringsgrad och lufttitning

samt virmeatervinning. Berdkningar av virmebehovet med inomhustemperaturen
23,22 och 21 grader i samtliga lagenheter for de olika energiprestandanivaerna i
olika orter har utférts med dynamisk heldrssimulering i programmet IDA ICE 4.6.

Resultaten, som redovisas i kapitel 4, visar att den storsta besparingspotentialen
finns i byggnader med sdmre energiprestanda, dar virmebehovet dr hogt. Resultaten
visar dven att det finns ett linjart samband mellan virmebehovet innan sankning av
innetemperaturen och potentiell besparing till f6ljd av densamma.

Majligheter att tillforlitligt méata varmefldden till radiatorer dr begransade, speciellt i
befintlig bebyggelse. Beroende pa hur virmestammarna ar placerade, kan mellan 1
till ca 6 virmeflodesmatare erfordras for en ldgenhet.

Projektengagemang Energi & Klimatanalys AB

www.projektengagemang.se 1(35)
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Varmevandringen mellan lagenheter ar betydande med dagens oisolerade
lagenhetsskiljande konstruktioner, &ven med bara en grads temperaturskillnad till
angriansande ldgenheter kan stérre delen av ldgenhetens vairmebehov tickas,
alternativt 6kas mycket kraftigt.
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1 Inledning

1.1  Bakgrund

Boverket har med anledning av ett regeringsuppdrag beslutat att utféra berakningar
av energibesparing och kostnader for individuell matning och debitering (IMD) av
varme och tappvarmvatten i flerbostadshus och lokalbyggnader. I denna rapport
redovisas olika genomférda berdkningar for att kunna bedéma besparingspotentialen
for IMD av varme i flerbostadshus. Dessutom behoéver genomforbarhet i forhallande
till befintliga virmesystem utredas.

1.2 Syfte

Syftet med den i denna rapport redovisade studien ar att undersoka
besparingspotentialen och genomférandemdjligheter fér IMD av varme i
flerbostadshus. Detta for att bidra med underlag till Boverket om beslut kring
kommande regeldandringar.

1.3 Metod

En representativ byggnadstyp och storlek for flerbostadshus har tagits fram med hjalp
av Boverkets energideklarationsdatabas Gripen. Sju varianter av byggnadens
energiprestanda har tagits fram for att representera bade befintliga och nya
flerbostadshus. For att na detta har klimatskdrmens isolergrad och prestanda pa
varmeatervinning varierats. Brukarrelaterade aspekter sisom personviarme och
tappvarmvattenanvandning dr identiska i samtliga fall.

Husvarianterna har féljande egenskaper avseende energiprestanda:

e Naira BBR-kravet for klimatzon 3.

o  Ungefar 10 % lagre &n BBR-kravet for klimatzon 3.

e Ungefar 25 % lagre an BBR-kravet for klimatzon 3.

o  Ungefar 50 % lagre &n BBR-kravet for klimatzon 3.

o  Ungefar 25 % hogre an BBR-kravet for klimatzon 3.

e Ungefar 50 % hogre an BBR-kravet for klimatzon 3.

o  Ungefar 75% hogre an BBR-kravet for klimatzon 3.

Byggnaderna dar energiprestandan ar enligt BBR-kravet och lagre, ar tankta att
representera nyproducerade flerbostadshus, medan de byggnader som har sdmre
energiprestanda dn BBR-kravet representerar det befintliga bestandet.

For de tre typbyggnaderna har sedan en parameterstudie utforts diar den ena
parameterdndringen var byggnadens placering pa foljande orter:

e Stockholm (klimatfil IWEC2 STOCKHOLM, BROMMA)

e Malmé (klimatfil IWEC2 MALMO, STURUP)

e Sundsvall (klimatfil IWEC2 TIMRA FLYGPLATS)

e Kiruna (klimatfil IWEC2 KIRUNA)
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Den andra parameterdndringen var inomhustemperaturen, dar féljande viarden har

simulerats:
e 23°C
o 22°C
e 21°C

En temperatursdankning for hela byggnaden motsvarar den maximala sankningen vid
de givna temperaturdifferenserna, och sdledes maximal besparing for virmebehoven.

Fora att utreda effekter av virmevandringen mellan ldgenheter har simuleringar
genomforts for en hornlagenhet och en mittldgenhet for energiprestandanivan niara
BBR-kravet i Stockholm.

Totalt har 92 berdkningar utforts i denna parameterstudie. Berdkningarna har utforts
som flerzonsberdkningar i IDA ICE 4.6. Vaning tva och tre har slagits ihop och
berdknats med zonmultiplikator for att forkorta berdkningstiden. Automatisk
fonstervadring vid temperaturer 6ver 25 grader med PI regulator har antagits i
berdkningen.

5(35)
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2 Byggnaden

Byggnaden som simuleras ar ett lamellhus med 6 ligenheter per vaning, 3
trappuppgangar och 4 vaningar, se figur 1. Valet av antalet vaningar, trappuppgangar
och boyta baseras pa medelvarden fran statistik ur "Gripen”. Multizonsberdkningar
har sedan utforts i IDA ICE 4.6. Ligenheterna har berdknas som separata
berakningszoner.

Byggnaderna med energiprestanda enligt BBR eller battre, har betongstomme med
sandwichkonstruktion i yttervaggar. Byggnaderna med sdmre energiprestanda har

ytterviggar med puts pa lattbetong. Grunden har modellerats som platta pa mark,
med markmodell enl. ISO 13370.

LAGENHET 74 KVM

7
Figur 1. Vaningsplan 1. Vaningsplanen ir symetriska. Resterande vaningsplan har
samma planlésning.

Byggnaden dr modellerad med en balkong for varje ldgenhet. Inga 6vriga skuggande
yttre objekt ingar i modellen.

2.1 Indata

Byggnadens klimatskarmskonstruktion och installationstekniska aspekter varieras i
berdkningarna. Gemensamma och varierande indata for byggnaderna redovisas per
indatakategori.

2.1.1 Geometri

De geometriska forhdllandena dar desamma for samtliga byggnadsvarianter. Areor
m.m. redovisas i tabell 1.
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Tabell 1. Geometriska indata for byggnaden.

Atemp 2310 m?2
Byggnadsvolym 7220 m?3
Omslutande area 2594 m?2
Yttervagg 1146 m?
Yttertak 579 m?2
Grund 577 m?
Fonster 284 m?2

2.1.2 Transmission

U-varden och kdldbryggor varierar med de olika byggnadsvarianterna enl. tabell 2.

Tabell 2. U-virden och kéldbryggor for klimatskiarmen fér samtliga byggnadsvarianter.

Byggnad BBR- | BBR | BBR | BBR | BBR BBR BBR
hus -10% | -25% | -50% | +25% | +50% | +75%

U-virden | Yttervigg | 021 | 021 |016 |0,10 |046 |065 |[0,78
(W/m?K)

Yttertak 012 (0,12 |011 | 0,07 |O0,14 0,17 0,33

Grund 012 (0,12 |0,12 | 0,06 |O0,12 0,12 0,19

Fonster 1,55 1,55 1,28 | 0,83 1,28 1,55 2,0

Un 044 |039 |035 |02 0,53 0,65 0,87

Koéldbryggor (% av 28 18 25 15,5 23,7 19,2 21,6
tot. transmission)

2.1.3 Installationer och luftlackning

Byggnader med energiprestanda enl. BBR eller battre har utrustats med FTX dar
varmeatervinning och SFP-tal varierar mellan byggnadstyperna enl. tabell 3. For
byggnader med samre energiprestanda antas enbart franluft med varierande SFP-tal
pa flaktarna enligt tabell 4.

Luftfléden antas till 0,35 1/sm? for samtliga byggnader. Fjarrvarme har anvéants i
berdkningarna for virme och varmvatten.

Radiatorsystemet &r satt som idealvarmare i IDA, dar P-bandet for den proportionella
regleringen ar satt till 2° C.
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Tabell 3. SFP-tal och atervinningsgrad for byggnadsvarianter med energiprestanda enl.
BBR eller bittre. Forvarmning av tilluftstemperaturen satts till 17 grader.

Byggnad BBR-hus | BBR-10 | BBR-25 | BBR-50
Luftbehand- | SFP (kWh/(m3/s)) 2,1 1,6 1,3 1,0
ling P .

Atervinningsgrad,n | 0,5 0,6 0,75 0,9

Tabell 4. SFP-tal for franluftsfliktar for byggnadsvarianter med energiprestanda samre

an BBR.
Byggnad BBR+25 BBR+50 BBR+75
Franluft SFP (kWh/(m3/s)) 0,7 0,7 1,2

Luftlackning berdknas i samtliga byggnadstyper som vinddriven med
tryckkoefficienter enl. IDAs forval for byggnader med medelexponering, ("Semi-
exposed”). Lufttathet for klimatskdrmen varierar for de olika byggnadstyperna enl.

tabell 5.

Tabell 5. Luftlackning vid tryckskillnad 50 Pa for de olika typhusen.

Byggnad BBR- BBR- | BBR | BBR | BBR | BBR | BBR

hus 10 -25 -50 +25 +50 +75
Luftlackning, 0,8 0,8 0,6 0,3 0,8 0,8 1,0
gso (1/sm?)
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214 Brukarindata

Brukarrelaterade indata 4r samma i samtliga byggnadsvarianter, se tabell 6. Valet av

indata ar baserad pa Sveby, som dr en branschstandard fér berdkning och verifiering

av energiprestanda i byggnader (www.sveby.org).

Vadringspaslaget 1aggs pa den totala energianviandningen och representerar extra
varmeforluster pga. vidring under uppvarmningssasongen (enl. Sveby).

Tabell 6. Brukarindata for samtliga byggnadsvarianter. Viarden for hushallsel har

anpassats sa att den totala tillgodogjorda varmeeffekten blir 70 % av 30 KkWh/m2ar enl.

Sveby.

Personviarme Antal/mZ2per person 0,03
Schema, narvaro 17-7

Utrustning Effekt (W/m?2) 3,0
Schema Sveby!

Belysning Effekt (W/m?) 1,1
Schema Sveby!

Vadringspaslag (kWh/mz2ar) 4

Tappvarmvatten | Anv. (kWh/m2ar) 25
VVC-forluster (W/m?2) 0,57
Tot. Inkl. VVC 30
(kWh/m?2ar)
Andel tillgodogjord som 20
internviarme (%)

1) Tidsschema dver dygn for hushéllsel enl. Sveby.
0.33[0-6], 1[18-24], 0.5 otherwise

1.0

0.5

0.0
0 3

12 15 18

21
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3 Moaijligheter att installera vairmemangdsmatare

Mojligheter att installera virmeméngdsmatare beror dels pa var man valt att placera
radiatorstammarna och dels hur man har maéjlighet att dra virmerdren inom
lagenheten, vilket paverkas av byggnadsstommens konstruktion.

For matnoggrannheten kravs en kravs en rakstracka pa ca 20 cm fére métaren, som
tar ca 11 cm plats pa roret. Det skall finnas avstdngningsventiler pa bada sidor om
matarna, vilket innebar att man behover en rakstriacka pa sammanlagt 35-40 cm for
att installera en virmemangdsmatare. Dessutom skall matarna fastas pa ett sddant
satt att en dammsugare eller stol som slar till médtaren inte skapar ett vattenlackage.

De vairmeméangdsmatare som finns ar sillan anpassade for radiatormatning och man
har haft problem med virmemangdsmatningen i Passivhusldgenheter. De minsta
varmemangdsmatarna med endast Q, 0,6 (600 1/h) har ett minflode Q; pa 6 1/h (Qi /
Qp=0,01). Vid fléden lagre dn 6 1/h erhaller man stora matproblem. Q, heter i tidigare
standarder Q.. Nedan ar ett par virmefall genomriknade. Dessutom finns det krav pa
en minsta temperaturdifferens pa 3K mellan fram- och returtemperatur, vilket kan ge
problem i borjan och slutet av virmesasongen.

Vid 55/40-system fungerar virmemangdsmaétaren nar radiatorn avger 50-100 % av
sin varmeeffekt och vid lagflodessystem (65/35-system) fungerar virmemangds-
mataren, ndr radiatorn avger 70-100 % av sin varmeeffekt. Detta betyder att nar solen
lyser in i rummet, det &r nagra personer i rummet, TV ar paslagen eller andra
internlaster kommer termostatventilen att minska varmevatten-flodet genom
radiatorn, for att minska avgiven varmeeffekt. DA kommer virmemangdsmatningens
matfel att 6ka samt sluta fungera, se figur 2 och tabell 7.

VARMEMANGDSMATARE

Klass 2 enligt EN 1434

50
+5 1

=]
i i
I

D [xPa)

+2

|
|
I
|
|
|
|
I
|
I
I

it

g Flode m3h P G

Storsta tillatna felvisning | %
o

Figur 2. Felgrianser for virmemingdsmitare vid olika floden. Figuren dr tagen fran en
leverantorsbroschyr.
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Tabell 7. Tabellen ar beriknad for ett virmeeffektbehov pa 380 W, med
enkelpanelsradiator 500x1000 mm som fyller ut utrymmet under fonstret (TP11-5-10).
Vid beridkningen har en leverantoérs radiatordimensioneringsprogram anvints.

55/40-system Qn 0,6 | Qmin
(600 61/h
I/h)
Fram | Retur | Rums | dt, | Avgiven | Andel av Flode | Flode | Andel
temp | temp | temp effekt maxeffekt I/s I/h | avQn
w
55 40 20 26,8 386 0,0062 | 22,2 | 3,7%
55 26 20 16,4 204 53% 0,0017 6,1 1,0%
Lag-flodesinjustering (65/35)
65 34 20 26,6 381 0,0029 | 10,6 | 1,8%
65 26,5 20 19,9 261 69% 0,0016 5,8 1,0%

I kap 3.1 visas var vairmestammar kan placeras i den layout som anvants vid
energiberdkningarna. Tva olika principer for virmestammar ar redovisade med en
summering av antalet stammar for respektive princip samt antal
varmemangdsmatare. Bilder pa radiatorstammar, deras koppling till radiatorer samt
nagra fordelningsskap visas i kap 3.2-3.4.

Vid centralt placerad virmestam kan varmeroren fordelas i ett fordelningsskap, som
aven kan innehalla en virmemangdsméatare om man fran borjan har reserverat plats
for den. Annars finns risken att fordelningsskapet ar for litet for att
virmeméangdsmitaren skall rymmas. Aven om fordelningsskapet ar tillrackligt stort
kan det krdvs en del arbete att andra rordragningen i fordelningsskapet om det inte ar
forberett for matning. Varmesystemet i lagenheter med centralt placerad virmestam
fordelas via bjalklaget (Filigranbjalklag) eller i 6vergolvet (hogluftat golv exempelvis:
Granab, Nivell).

Vid radiatorstammar vid fasad blir det en virmemangdsmétare per radiator
alternativt en per 2 radiatorer och virmemangdsmatarna kommer troligast att bli val
synliga. Det kan vara problem med att fa till rakstrackorna i en del fall samt att
matarna sticker ut i rummet, s att det finns risk for att de boende slar i dem vid
stadning, flyttning av mabler, etc. Det kan eventuellt bli tréngt att montera métarna
om exempelvis radiatorstammen ligger bakom en passbit mellan skap och yttervagg.
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3.1  Principlésningar for varmesystem med stammar vid yttervagg
samt centralt placerad varmestam

[ det berdknade fallet, se figur 3 och 4 nedan, blir det 4,5 ggr fler virmemangdsmaétare
vid virmestammar vid yttervagg jamfort med en centralt placerad virmestam med
fordelningsskap.

Centralt placerad virmestam med fordelningsskap kraver att det finns mojlighet att
distribuera ut virmen i ligenheten via ett rérsystem i bjilklaget alternativt i
overgolvet (hogluftat). Om den mojligheten finns beror pa stomkonstruktionen.

$—aom "

5
‘_. B . 1 el
N

ut.'

b
‘?4_.“.7.‘“.._. .......L_J:--:- — L ?—f' e s s

Figur 3. Principlésningar for virmesystem med virmestammar ”S” vid yttervagg. Det
erfordras 18 radiatorstammar och 27 radiatorer pa ett plan. Det innebéar att man
behéver 27 virmemangdsmiitare.

Figur 4. Principléosningar for virmesystem med centralt placerad virmestam med
fordelningsskap. Det innebér 6 fordelningsskap och da 6 virmemangdsmitare per plan.
Det forutsitter att det finns goda méjligheter for dragning av ligenhetens virmesystem i
bjalklaget.
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3.2  Nybyggnad: Radiatorstam synlig bredvid fonster med 1-3
anslutna radiatorer at ett eller tva hall fran radiatorstammen

Nedan visas bildexempel med kommentarer pa utforande av virmesystem i nya

byggnader.

Viarmestam t.h. om fonster och
fordelningsror 20 mm fran vagg. Kort
rakstracka for matare. Vairmestam
placeras ibland ndra rumsskiljande vagg

och kan gémmas bakom passbit vid skap.

Varmestammen ar placerad pa andra
sidan om vaggen (vanstra bilden).

Varmestam t.v. om fonster och
fordelningsror 20 mm fran vaggen och
bada radiatorerna sitter pa samma
fordelningsledning.

Bilden visar hur det ser ut pa éversta

vaningen och man kan se vilket utrymme
som finns kring varmeroéren.
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Hér ryms inte virmemangdsmaétning.

Rakstrackor finns for
varmemangdsmatning.

Rakstrackor finns for
varmemangdsmatning.

Under montage av radiatorstam.
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3.3  Radiatorstam i slits i flerbostadshus fran bérjan av 1960-talet

D

Befintlig radiatorstam i yttervagg. Man
skall vara forsiktig, sa att man inte far
rorelse i kopplingar, vilket kan ge
lackage.

Ovre bild anslutningsrér till radiator och
nedre bild med radiator monterad. Ingen
plats for virmemangdsmatare finns.
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3.4  Central placerad varmestam med fordelningsskap i
lagenheten

Fordelningsskap for virme dar det kravs | Radiatorns virmerdér kommer via
omfattande omdragningar for att fa plats | bjalklaget fran fordelningsskapet.
med virmemangdsmatning (PEX-ror).

Om man fran borjan 6nskar mojlighet till | Radiatorns virmerér kommer via

varmemangdsmatning kan man dra isar bjalklaget fran fordelningsskapet.
matningen och férdelningen innan
montaget, sd att man far plats for

varmemangdsmatning (Alupex-ror).
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Om man anvander Quattro-koppel sa kan
man ha en viarmeslinga vid varje fasad
och alla kopplingar synliga. Annars blir
det tva ror till varje radiator med storre
varmeforluster.

Radiatorns varmeror kommer via
bjalklaget fran fordelningsskapet.

Varmeror i hogluftad golvkonstruktion
till radiator under fonster.

Tappvatten och virmeror som kommer
ut fran lagenhetscentral. Golvet blir
varmt ndrmast lagenhetscentral, pga. att
det 4r manga meter ror i golvet ndrmast
lagenhetscentralen.
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Exempel pa golvvarmefordelare dar det Platsbyggd lagenhetscentral i “garderob”
ar trangt, men inte omojligt att fa plats i trapphus med beredning av tappvatten
med virmemangdsmatning. och virme. Virmemangdsmatare i mitten
och till hoger av bilden.

(Det finns kompaktare prefabricerade
lagenhetscentraler).

3.5 Kostnad for varmemangdsmatning

Kostnaden per virmeméangdsmatare och installation, nér det ar férberett for
installation av virmeméngdsmatare (passbit och tomror) ar ca 4000 kr ex moms,
varav anslutning till M-bus-system for insamling av méatdata i fastigheten kostar ca
500 kr ex moms. Vid inskdrning av matare i befintliga rér 6kar kostnaden kraftigt.
Rorliga kostnader for matinsamling till databas och debiteringsstdd kostar ca 300
kr/lagenhet och ar enligt en offert. Kostnaden ar beroende pa vald lagringstid och
tidsupplosning. Sedan tillkommer fastighetsdgarens tid.

Vid mindre bra forutsittningar, s att man maste dndra rérdragning, dra tomror etc.
Okar kostnaderna mycket snabbt (explosionsartat).

Sedan tillkommer kostnader for revision av virmematarna enligt Matinstruments-
direktivet (MID). I STAFS 2007:2 finns regler om aterkommande kontroll av vatten-
och virmematare. Utesittningstiden for flodesmatare i virmematare med Qn>1,5 ar 5
ar och 10 ar for de sma flodesmatarna, temperaturgivarna samt integreringsverken.
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Stickprov skall goras pa minst 20 % av de métare, dock minst 50 mitare, som
omfattas av den dterkommande kontrollen. Priset for revision hos
ackrediteringsverkstad ar ca 800 kr / matare sedan tillkommer hanteringen pa plats
med mataren ca 3-500 kr / matare.

Som exempel redovisas kostnader for installation av IMD for varme i typhuset, som
innehaller 24 lagenheter uppdelat pa fyra plan. Foljande kostnader for alternativen
med horisontella respektive vertikala virmestammar uppkommer da:

Kostnadspost Horisontella Vertikala
stammar stammar
Antal matare i Igh 24 108
Investeringskostnad: | Matarkostnad inkl 96 000 432000
granssnitt, kr
Arskostnader: Insamling, databas m.m., 7 200 7 200
kr /ar
Administration Ej bedomd Ej bedomd
Revisionskostnad: Kr per ar vid 10- 2880 12960
arsintervall (jamt
fordelat)
Summa ar 1: Kr 106 080 452160
Summa fdljande ar: Kr 10080 20160

Kostnader i tabellen &dr exklusive moms. Eftersom bostadsbolagen betalar moms ska
den laggas till, dvs kostnaderna ska multipliceras med 1,25.

3.6 Sammanfattning av moéjligheter till matning

Den enda varmesystemslosning som har rimlig kostnad och representativ métning ar
vid centralt placerad virmestam med forberedd plats for virmemangdsmatning i
fordelningsskapet, som ska sitta i trapphuset sa att revisionen av matare underlattas.
Ett storre fordelningsskdp kan behovas for att fa plats med mataren inkl. n6dvandiga
rakstrackor. Varmeisolering i lagenhetsskiljande vaggar och bjilklag kravs ocksa.

Hur paverkas virmeanvandningen om de boende ar beredda att betala lite extra for
att fa ett par grader varmare i lagenheten? I princip behover fastighetsdgaren da
leverera ut varmare varmevatten i byggnaden, for att en del av de boende skall ha
mojligheten att fa lite varmare. Vid kranglande termostatventiler begransas inte
vdrmeavgivningen som avsetts, och varmare virmevatten dn vad som var tankt
levereras ut.
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4 Berakningsresultat och diskussion

Besparingen som kan uppnds genom IMD for varme i flerbostadshus bygger pa att
inomhustemperaturen kan sdnkas och att viddringen kan minska. Vissa hinder for
temperatursankningar finns inbyggda genom att lagenhetsskiljande konstruktioner
ndstan alltid dr oisolerade samt att injusteringen i centrala virmesystem forsvaras
vilket medfor hogre varmedistributionsforluster. I figurerna nedan redovisas
berakningsresultat for temperatursankning med en eller tva grader for de sju olika
byggnadsvarianterna, vilket kan sdgas utgéra den maximala besparingen som kan
uppnas (Om alla sdnker temperaturen behovs inte individuell matning for
energibesparande syfte.).

Eventuell effekt av IMD vdarme péd boendes vadringsvanor ar svar att bedéoma och att ta
med i en energiberikning. Overtemperaturer och dalig luftomsattning paverkar
vadringen och problem med dessa maste atgardas forst. Om vanorna hos de som
vadrar for "kénslan” eller gamla vanor paverkas av IMD ar osékert. Vid debitering
genom temperaturmatning i lagenheterna kan 6kad vadring medféra en sankt
inomhustemperatur och sdledes ge en lagre debitering. Vid métning av virmeflodet
till radiatorer férsvinner denna oldgenhet. Vid berdkningarna har ett vidringspaslag
enligt Svebys riktlinjer anvints bade fore och efter temperatursankning,

Resultatet av temperatursiankningsberdkningarna redovisas i figurerna 5-11 nedan.

160
140 BBR hus 1341 1088 . -
= 120 50 003 104,4 995 o5
g 100 © 858 g8 "7 854 g1
% 80
= 60
<
40
20
0
CAPC A S I N N P I e 0
\(Q \@ \<° 6\0 (oo 6\0 > > > ~d (‘fb QIb
RN S S I I C S R S A
& \ R R S
SIS S S S S
B Virmebehov M Specifik energianv.

Figur 5. Resultat for byggnaden med energiprestanda nara BBR-kravet vid 23 graders
inomhustemperatur och med temperatursinkning med en och tva grader.

20 (35)



K:\PEEKA\MAR\Uppdrag\351847\05_Utredning\Energibesparing IMD virme flerbostadshus 140526.docx

~ projekt
‘engagemang

19 BBR-10 hus 1151
120 110,7 106,6
. 100 88,8
5, 77,5 781 44 84,7 81,1
€ s0 > 737 70,3 70,4
2
= 60
2
> 40
20
0
I A S R A g \\'w?’ \\q')' N L A g
FFT TP PSS
F FF ST E
B8 o 5 S S S

B Virmebehov M Specifik energianv.

Figur 6. Resultat for byggnaden med energiprestanda ungefir 10 % under BBR-kravet
vid 23 graders inomhustemperatur och med temperatursinkning med en och tva grader.
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Figur 7. Resultat for byggnaden med energiprestanda ungefir 25 % under BBR-kravet
vid 23 graders inomhustemperatur och med temperatursinkning med en och tva grader.
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Figur 8. Resultat for byggnaden med energiprestanda ungefir 50 % under BBR-kravet vid 23
graders inomhustemperatur och med temperatursinkning med en och tva grader.

B Viarmebehov M Specifik energianv.
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Figur 9. Resultat for byggnaden med energiprestanda ungefar 25 % éver BBR-kravet vid 23
graders inomhustemperatur och med temperatursinkning med en och tva grader.
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Figur 10. Resultat for byggnaden med energiprestanda ungefir 50 % 6ver BBR-kravet vid 23
graders inomhustemperatur och med temperatursinkning med en och tva grader.
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Figur 11. Resultat fér byggnaden med energiprestanda ungefir 75 % 6ver BBR-kravet vid 23
graders inomhustemperatur och med temperatursinkning med en och tva grader.
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4.1 Besparingssammanstallning for temperatursankning

Den totala besparingen av virmebehovet per grad temperatursankning redovisas i
tabell 8. For byggnader med sdmre energiprestanda blir den absoluta besparingen
som vantat hogre dn for byggnader med béattre energiprestanda.

I fallet ombyggnad ska energiprestandanivderna nedan ses som de niviaer som géller
efter genomférd ombyggnad.

Tabell 8. Besparingar i kWh/m?2 (Atemp) till foljd av temperatursiankning i hela byggnaden.

Stockholm Malmo Sundsvall Kiruna

Temp. 1°C 2°C| 1°C| 2°C 1°C 2°C 1°C| 2°C
sankning

BBR hus 4,4 8,5 4,8 9,2 4,9 9,4 54| 10,4
BBR-10 hus 3,7 72| 41| 7,7 4,1 7,8 44| 85
BBR-25 hus 3,9 7,2 4,3 8,2 4,0 7,3 4,1 7,6
BBR-50 hus 2,1 3,9 2,6 4,8 2,1 4,0 2,1 3,9
BBR+25 hus 6,8 133 | 7,3 14 7,2 14,2 81| 15,7
BBR+50 hus 8,0 15,5 8,7 | 16,7 8,5 16,5 9,4 | 18,4
BBR+75 hus 10,2 19,8 11,1 21,5 11,0 21,2 11,7 | 23,1

En regressionsanalys, ddr besparingen i virmebehov vid 1 och 2 graders sdnkning
jamfordes mot varmebehovet vid 23 graders inomhustemperatur, visar linjart
samband med en determinationskoefficient pa ca 0,85, se figur 12.

Besparingspotential

30

_ y =0,102x + 4,0538
g 25 R?=0,8605

£ [ |

S
< 20
§ ¢ 1lgrad
> 15 - =

¢ y= 14x+2,2213
.§° o 8 * B 2grader

§ ——Linjar (1 grad)
@ 5 Linjar (2 grader)

O T T T T 1
0 50 100 150 200 250

Virmebehov innan temperatursédnkning, kWh/kvm,ar

Figur 12.Den totala besparingspotentialen som funktion av byggnadens virmebehov vid
temperatursinkning i hela byggnaden.
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4.2  Sto6rre varmebehov i Malmo én i Stockholm

Nagot dveraskande visar resultaten i flera fall ett hogre virmebehov da byggnaden ar
placerad i Malmo an i Stockholm (se resultat for byggnader med energiprestanda
battre &n BBR). En vidare analys av de klimatfiler som anvants i berdkningen visar att
Malmo har en i genomsnitt hogre vindhastighet dn i Stockholm (se figur 14). Vid hogre
vindhastighet erhalls stdrre luftlackningsforluster, vilket delvis forklarar att
varmebehovet i Malmo, i vissa fall, blir ovantat stort.

Solstralningen dr anmarkningsvart lag i klimatfilen for Malmo, vilket framgar i figur
13. Aven detta paverkar virmebehovet i simuleringarna. Antalet graddagar &r, som
forvantat, storre i klimatfilen for Stockholm &n for Malmo, vilket framgar av figur 15.
Dock ar inte antalet graddagar sa pass mycket lagre att de alltid kompenserar for de
hogre vindhastigheterna samt den lagre solstralningen.

Klimatfilerna som anvants i berdkningarna ar utvecklade genom ASHRAE Research
Project RP-147, och baseras pa data som samlats in fran vaderstationer i upp till 25
arl,

Solstralning
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400000 -

200000 -

0 n T
BROMMA MALMO TIMRA KIRUNA

Figur 13. Direkt och diffus solstralning for de olika klimatfilerna. Berakningen har
utforts genom att summera solstralningseffekten for varje timme i klimatfilen.

1 http://weather.whiteboxtechnologies.com/ASHRAE /faq
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Figur 14. Summering av vindhastigheten for varje timme i de olika klimatfilerna.
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Figur 15. Antal graddagar for de olika klimatfilerna. Referenstemperaturen foér
summering av antalet graddagar ar 17 °C. Inga eldningsgranser har tillimpats.
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4.3 Resultat fran berakningar for andra hustyper

For att kontrollera husformens betydelse pa besparingens storlek, visas i tabell 9
nedan nagra exempel pd andra byggnadstyper dn det valda typhuset. Besparingar i
samma storleksordning erhalls.

Tabell 9. Energibesparing vid temperatursinkning for nagra tidigare beriknade
byggnader.

Byggnad | Ort Typ/ Antal Energi- Besparing vid 1
bygg- plan/Igh prestanda grads sankning
l‘ladSEoll' kwh/mZAtemp kwh/mZAtemp
Konstnars | Stock- | Skivhus/ 10/70 95 3,5
-gillet holm 1964
Draken Stock- | Skivhus/ 11/49 120 6,4
holm 1968

Motorn Stock- Lamell- 4/131 169 8,0
holm hus/
1919

4.4  Manadsvis varmebesparingsfordelning

Figur 5 till 11 visar virmebehov och specifik energianvandning fér samtliga
simuleringar pa arsbasis. I figur 16 nedan visas berdkningsresultatets fordelning
manadsvis for byggnaden BBR-hus i Stockholm. Som viantat intraffar besparingen nar
uppvarmningsbehov finns. De ytterst sma relativa besparingsdokningarna fér mars och
oktober beror pa variationer i vindhastighet och solstralning i klimatfilerna.

Besparing BBR-hus Stockholm

2

W1 grad

o
[=1]
&

W 2 grader

kWh/kvm ar

o
[=)]
&

0.20

0.00 -

Jlan  Febh Mar Apr Maj Jun  Jul  Aug Sep Okt MNov Dec

Figur 16. Manadsvis besparingsfordelning for BBR-huset i Stockholm.
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4.5 Varmevandring mellan lagenheter

Eftersom nistan alla lagenhetsskiljande konstruktioner i Sverige ar oisolerade,
kommer varmefloéden mellan ldgenheterna att utgora en allt stérre relativ andel
allteftersom klimatskarmen forbattras.

Varmevandringen mellan lagenheter gor att tva intilliggande lagenheter inte kan ha
vitt skilda temperaturer. Problemet ar val beskrivet i en rad studier och ett utdrag
redovisas i ett foljande avsnitt. Avsaknad av virmeisolering i lagenhetsskiljande
konstruktioner medfor att lagenheter i varierande grad far sin uppvarmning fran
grannlagenheter eller avger varme till dessa.

Ytterligare simuleringar har utforts for BBR-huset i Stockholm for att underséka hur
stor virmevandring mellan lagenheterna som uppstar till foljd av att olika borvarden
for inomhustemperaturen satts. Tva olika scenarier beriaknas enl. 4.5.1 och 4.5.2.

Mellanvaggarna raknas som 200 mm betong med U-varde 3,5 W/m2K. Bjilklag raknas
som 200 mm betong, 20 mm flytspackel och 15 mm tragolv med U-varde 2,6 W/m2K.

Det totala varmeflodet genom lagenhetsskiljande konstruktioner samt det totala
uppvarmningsbehovet fran radiatorer har berdknats 6ver uppvarmningssasongen
oktober till och med maj. Det ar viktigt att komma ihag att internlasterna fortfarande
ar enl. kap 2.1. Dessa kommer att tdcka delar av det totala virmebehovet.

45.1 Scenario 1: Maximal viarmevandring fran hérnlagenhet

For att underséka varsta tankbara scenario har undersokts hur virmebehovet
varierar for en ldgenhet hogst uppe i hérnet av byggnaden beroende pa skillnaden i
temperaturbdérvarde gentemot angransande utrymmen. Ligenheten som undersokts
har en Acemp-area pa 121 m? och angrénsar till trapphus och tva lagenheter, se figur 17.

Det totala virmebehovet for lagenheten under ett ar berdknades forst for det fall da
hela byggnaden har ett borvarde pa 23 grader. Sedan sidnktes temperaturen for
omgivande rum vilket skapade en varmeforlust fér hornldgenheten. Se resultat i tabell
10.
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Figur 17. Utvald hornldgenhet for berdakning av scenario 1.

Hornlagenheten har féljande areor mot intilliggande zoner:

e Viggyta mot lagenhet: 31,3 m?
e Viggyta mot trapphus: 21,5 m?
e Golvyta mot lagenhet: 121 m2.

Tabell 10. Berdknat virmebehov fran radiatorer samt totalt virmeflode mellan
ligenheterna under uppviarmningssasongen for tre olika berdkningsfall med
utgangspunkt fran hornligenheten enl. figur 17. Borvirde for viarmen i hérnlagenheten
ar 23 grader for samtliga berdakningsfall. Negativa varden visar vairmeforlust.

Temperatur i omgivande 23 22 21

utrymmen

Viarmebehov i

hérnlagenhet (kWh) 6920 8243 9457
Vagg mot 11,3 -316,8 -620,1

- lagenhet

Transmission

mot Golv mot Igh -50,2 -926,7 -1686,8

angriansande

utrymmen Vagg mot

(kWh) trapphus -55,5 -254,2 -450,9
Totalt -117,1 -1497,7 -2757,9

Man kan se i tabell 10 att virmebehovet i hornldgenheten 6kar med ca 35 % nér
omgivande utrymmens temperatur sjunker tvd grader. Av resultaten framgar ocksa
att angransande utrymmen ofta blir varmare dn de avsedda pa grund av den extra
varmetillférseln.
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4.5.2 Scenario 2: Maximal varmevandring till och fran mittlagenhet

Varmevandring till och fran en mittligenhet har simulerats for att visa dels maximala
varmeenergin som kan "stjdlas” av en ldgenhet dels for att visa hur mycket energi som
kan "forloras” till andra lagenheter da dessa har ett lagre borvarde for temperaturen.
Lagenheten ar inringad i figur 18.

Mittlagenheten har féljande areor mot intilliggande ldgenheter:

Vaggyta mot lagenhet i ostlig riktning: 39,0 m?2
Vaggyta mot lagenhet i vastlig riktning: 25,6 m?2
Vaggyta mot trapphus: 19,9 m?

Golvyta mot Igh: 74 m?

Takyta mot Igh: 74 m2.

Foljande berdkningsfall har simulerats:
1. 23 graderihelabyggnaden
2. 22 grader i mittlagenheten och 23 grader i 6vriga byggnaden
3. 21 grader i mittldgenheten och 23 grader i 6vriga byggnaden
4. 23 grader i mittligenheten och 22 grader i dvriga byggnaden
5. 23 grader i mittlagenheten och 21 grader i 6vriga byggnaden.

Figur 18. Utvald mittenldgenhet for berdkning av scenario 2.

Berdknat totalt vairmebehov fran radiatorer samt total virmeoverforing mellan
lagenheter under uppvarmningssidsongen med utgangspunkt i mittlagenheten
redovisas i figur 18 och i tabell 11 nedan. Negativa varden visar varmeforlust och
positiva varden visar vunnen virmeenergi.
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Tabell 11. Berdknat totalt virmebehov fran radiatorer samt total virmeoverforing
mellan ligenheter under uppvirmningssisongen med utgangspunkt i mittligenheten i
figur 18. Alla fem berikningsfallen redovisas. Negativa virden visar virmeférlust och
positiva vdrden visar vunnen virmeenergi.

Berikningsfall 1 2 3 4 5
Varmebehov i mittlagenhet
(kWh) 1103 15,9 0 2627 4135
Vagg mot
.. . 34 122,8 124,6 -187,2 -391,2
lagenhet vast
Vagg mot
o ; . 10,5 187,1 189,6 -263,2 -542,6
Transmission | lagenhet 6st

mot

angransande | co.umotlgh | -1062| 191,4| 1959 -536,6 -909,8
utrymmen

(kWh)
Tak mot Igh 21,2 300,8 304,6 -509,4| -1036,9
Vagg mot
-54,5 29,3 30,6 -197,5 -343,3
trapphus
Totalt -125,6 831,4 845,4| -1694,0| -32239

Vid normala internlaster (Sveby i detta fall), visar resultaten att det kan uppsta
situationer dar de boende kan fa i princip hela virmebehovet tillgodosett enbart
utifran att grannarna har satt en ndgot hégre temperatur dn vad en sjalv har. Vid
omvanda forhallanden kan en fyrdubbling av virmebehovet uppsta.

Det blir dven svart att komma ner i temperatur om varmetillférseln fran grannarna ar
hog. Om de boende dr medvetna om detta kan det finnas en risk (eller chans beroende
pa vilket perspektiv man har) att dessa kapploper om att sdnka temperaturen for att
inte riskera att man finansierar grannens varmebehov. Detta kan vara bra for
energibesparingen men déligt for boendekomforten och kanske dven for husets goda
best&nd. Aldre personer vill oftast ha varmare dn 6vrig befolkning, vilket innebér att
dessa skulle drabbas hardare dn de som foredrar en lagre temperatur.

For att det ska bli rattvist krdvs att man antingen tilldggsisolerar lagenhetsskiljande
konstruktioner ordentligt i samband med installation av IMD, eller att man tar fram en
debiteringsmetod som kompenserar for forluster mellan lagenheter.

45.3 Varmevandring i tidigare studier

Varmevandring mellan lagenheter har utretts tidigare. En sammanstillning av nagra
tidigare undersokningar finns i Svensson 20122, en rapport utfor pa uppdrag av BeBo,

2 Svensson, Goran, 2012, Problem och méjligheter med individuell méatning och
debitering av varme i flerbostadshus, rapport, www.bebostad.se.
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Energimyndighetens bestillargrupp for bostdder. Resultaten visar att virmevandring
mellan lagenheter har stor betydelse for hur mycket energi radiatorerna i respektive
lagenhet avger. F6ljande kéllor citeras i rapporten:

I Jagemar och Bergsten (Individuell virmematning i flerbostadshus, 2003) har genom
omfattande simuleringar undersokt ett antal faktorers och kombination av dessas
effekter pa energianviandningen for en simulerad lagenhet. Faktorerna ar:
Rumstemperatur, uteklimat, vidringsmonster, Byggnadsar (1950- 1990), lagenhetens
placering och hushallsel (internvarme).

Storst paverkan pa radiatorviarmen har rumstemperatur, uteklimat och
vadringsmonster, vilket kan synas sjalvklart. Byggnadsar och lagenhetens placering
spelade mindre roll fér hur mycket virmeenergi som lagenheten avger till eller tar
emot fran grannlagenheterna.

Viarmetransporten mellan ldgenheterna kan uppga till ungefar samma storleksordning
som radiatorviarmen. De simulerade fallen har en mycket stor variation pa
uppvarmningsbehov. Ligenheterna med storst uppvarmningsbehov ar de som har
mycket vadring. Ett mycket starkt samband finns mellan lagenhetens rumstemperatur
och viarmetransporten fran respektive till grannldgenheterna. Det ar svart att uppna
18° nér grannldgenheterna har 20-21°.

I en simulering av ett miljonprogramshus i Goteborg konstateras att en
mittenlagenhet kan avge en fjardedel (12 kWh) av sin dygnsvarmeenergi till
grannldgenheterna under ett februaridygn. Mittldgenheten antogs ha temperaturen
22° och grannlagenheterna 20°.

[ en teoretisk berdkning av 94 lagenheter i Helsingborg (Nilsson och Wargman 1982)
fann man att en mittenldgenhet utan varmetillforsel inte kunde fa en temperatur
under 17° om grannldgenheterna hade 20° och utetemperaturen var 0°.

En studie av kv Jankowitz i Goteborg (Jensen 1999) visar att en lagenhet med en
temperatur 3° under grannldgenheternas temperatur med vaggar och bjélklag
isolerade med 50 mm mineralull kan fa 50 % av arsvarmebehovet fran
grannlagenheterna. Utan isolering kan grannldgenheterna ge 90-95 % av
varmebehovet.

I en fastighet pd Klockarbacken i Huddinge (Géran Andersson, Bengt Dahlgren AB,
2001) visas vid simulering en spridning av arsvirmebehovet pa mellan 60 kWh/m?
och 90 kWh/m? medan den uppmatta spridningen var hela 30 kWh/m? till 120
kWh/mz2. Den senare stora variationen antogs till stor del bero pa hyresgasternas
vanor. Vidare konstateras att en ligenhet med instéllt borvarde 18° inte far en
temperatur under 20° om grannldgenheterna har borvéardet 24°. Ligenheten med den
lagre temperaturen far da hela sitt virmebehov tackt fran grannldgenheterna.
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4.6

Kostnader

Kostnaden for fjarrvirme varierar med aret. En exempelberdkning av

kostnadsminskningen till f6ljd av temperatursankningen féor BBR-huset i Stockholm

har gjorts dar fjarrvirmetaxan varierat enligt tabell 12. Till grund for priserna ligger
Fortum Flexibel for 2013 enl. figur 19. VVC-forluster har ej inkluderats i

berdkningarna.
'a ™
PRISINFORMATION
Priserna nedan giller far &r 2013. Fortum Varme ger ritt att Sndra priserna varje kalenderar per den 1 januari, 3ven under prisavtalets bind-
ningstid (12 manader).
EFFEKTPRIS ENERGIPRIS VOLYMRABATT
Arseffekt Utetemperatur Arligt fjarrvarme-
340 kr/kW, &r +10 °C eller varmare 285 kr/MWh behow (MWh) Fast avgift Prisavdrag
20°CHN+9.9°C 695 kr/MWh 0.250 MWh Okefsr cer  Oke/MWh
20 Celler kallare. 90 kc/Wikh 251-1 250 MWh 2 044 kr/3r zer 8 kr/MWh
1.251-2 500 MW 48034 kefdr  ger 45 ke/MWh
TEMPERATURAVGIFT/-BONUS 2 su:-? 500 Mw: 124 684 :n’ér Ea 7 :rjmwh
5 ke/MWh, °C &ver 7500 MWh 354634 ke/ar  ger 106 ke/MWh
vid returtemperatur Gver 60°C tillkommer en avgift om 20 kr/MWh, °C.
L. J
Figur 19. Fjarrvarmetaxan for Fortum Flexibel 2013.
Tabell 12. Manadsvis fjarrvirmeanviandning for uppvarmning samt kostnader.
Fjarrvirmepriset har beriknats utifran prisuppgift enl. figur 19 samt temperaturer i
klimatfilen (IWEC2 Bromma).
Manad | Pris Anvandning | Anvandning | Anvandning | Kostnad Kostnad Kostnad
(kr/kWh) | innan IMD 22 grader 21 grader innan IMD | 22 grader 21 grader
(kWh) (kwh) (kWh) (kr) (kr) (kr)
Jan 0,980 22 396 20688 18934 21948 20274 18 555
Feb 0,980 17 811 16 585 15329 17 455 16 253 15022
Mar 0,695 12913 11578 10 306 8975 8047 7 163
Apr 0,695 5173 4250 3470 3595 2954 2412
Maj 0,285 534,3 315,1 297,5 152 90 85
Jun 0,285 37,8 29,4 29,2 11 8 8
Jul 0,285 1,4 1,4 1,4 0 0 0
Aug 0,285 8,6 8,3 8,3 2 2 2
Sep 0,285 808,2 348,2 235,9 230 99 67
Okt 0,695 6 483 4935 3527 4506 3430 2451
Nov 0,695 14 044 12 698 11 346 9761 8 825 7 885
Dec 0,695 18 624 17 237 15 829 12 944 11980 11001
98 834 88674 79314 79579 71963 64 653
Summa
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Effektpriset berdknas av Fortum genom att ta maximala uppmatta

dygnsanviandningen och dividera med 24. Maxeffekten multipliceras sedan med 340

for att berdkna priset. Samma tillvigagangssatt har tillampats for BBR-huset i

Stockholm. Maxeffekt erhalls under en kall februaridag (se tabell 13).

Eftersom dven tappvarmvatteneffekten skall medraknas for effektpriset antas den

tappvarmvatteneffekt som antagits i den parallella studien for IMD tappvarmvatten,
dvs. 9,5 kW. Berdknade effektpriser giller alltsa enbart pa besparing av virme och

inte tappvarmvatten.

Tabell 13. Effekt for virme och tappvarmvatten for beridkning av effektpris samt totalt

pris.

Innan IMD | 1 grad sankning | 2 grader sankning
Effekt varme (kW) 41,8 39,8 37,8
Effekt TVV (kW) 9,5 9,5 9,5
Effektpris (kr) 17 433 16 760 16 093
Rérligt pris (kr) 79579 71963 64 653
Totalt (kr) 97 012 88722 80 746

Eftersom typhuset har ett energibehov under 250 MWh/ar utgar ingen fast avgift eller
volymrabatt. Totalkostnaden berdknas som summan av effektpris och rorlig avgift.
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5 Slutsatser

Beridknade maximala besparingar har uppnatts mellan 2 - 12 kWh/m2Aemp, for en
grads temperatursankning i hela byggnaden, dar variationen i besparingen ar
beroende pa byggnadens energiprestanda och geografisk lokalisering. For tva graders
temperatursinkning i hela byggnaden erhélls besparingar mellan ca 4 och 23
kWh/m2Aemp. Storst besparing erhoélls i Kiruna for huset med BBR +75% i
energiprestanda.

Eftersom virmeisolering nistan alltid saknas i l1dgenhetsskiljande konstruktioner, kan
besparingen i enskilda lagenheter utebli om inomhustemperaturen i angransande
lagenheter ar lagre. Omvant kan en lagenhets virmebehov néstan helt tdckas om
omgivande lagenheter ar en grad varmare.

Kostnader for virmemangdsmatare, installation, drift och underhall, hantering av
matvarden inklusive lagring, mitarrevision, kommunikation och administration, kan
variera stort beroende pa varmesystemets konstruktion, dvs horisontella eller
vertikala virmestammar. For typhuset blev antalet méatare 24 respektive 108, vilket
medfor kostnader forsta dret pa ca 106 000 kr respektive 452 000 kr exklusive moms,
eller 133 000 respektive 565 000 kr inklusive moms.
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Sammanfattning

Berdkning av mdjlig besparing av virmebehov som konsekvens av individuell méatning
och debitering (IMD) av virme i ett typiskt kontorshus har utforts pa uppdrag av
Boverket. Berdakningen har utforts genom dynamisk heldrssimulering i programmet IDA
ICE 4.6.

Energibesparingspotentialen for IMD foér varme for har beraknats for fyra varianter av
det framtagna typhuset. De olika varianterna skiljer sig avseende klimatskdrmens
konstruktion och isolergrad samt installationstekniska aspekter som virmeatervinning.
Egenskaperna har valts for att matcha olika nivaer pa energiprestanda.

Berakningar av virmebehovet med borvarden for inomhustemperaturer pa 23, 22 och 21
grader i de olika varianterna i olika orter har utforts. Aven kylbehovet, med tre olika
borvarden for kyla, har utretts.

Resultaten, som redovisas i kapitel 3, visar att den stérsta besparingspotentialen finns i
byggnader med samre energiprestanda i det kallare klimatet, dar virmebehovet innan
sankning av inomhustemperaturen ar hogt. Resultaten visar dven att sdnkning av
borvardet for kylning ger en 6kning av kylbehovet pa motsvarande sitt som besparingen

av varme.
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Resultat avseende varmevandring mellan kontorsldgenheter och installationskostnader for
varmemangdsmatning liknar de som tagits fram for flerbostadshus. Saledes forsvaras
mojligheten att ha olika temperatur i de olika kontorslagenheterna, samt att
varmematningen ocksa riskerar att bli orattvis och dessutom komma i konflikt med
komfortkylan.

Det laga tappvarmvattenbehovet i kontorshus gor IMD ointressant. Det finns ett behov att
minska VVC-forlusterna, som ofta ar betydligt stérre an tappvarmvattenbehovet.

Sammanlagt gor detta att IMD knappast kan medfdra nagon kostnadseffektiv besparing for
kontorslokaler.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Boverket har med anledning av ett regeringsuppdrag beslutat att utféra berdkningar av
energibesparing och kostnader for individuell matning och debitering (IMD) av virme och
tappvarmvatten i flerbostadshus och lokalbyggnader. [ denna rapport redovisas
berdkningarna for besparingspotential for IMD i en kontorsbyggnad.

1.2 Syfte

Syftet med den i denna rapport redovisade studien ar att underséka besparingspotentialen
for IMD av varme i kontorshus. Detta for att bidra med underlag till Boverket om beslut kring
kommande regeldndringar.

1.3 Metod

En representativ byggnadstyp och storlek for kontorshus har tagits fram med hjélp av
Boverkets energideklarationsdatabas Gripen. Fyra varianter av byggnadens energiprestanda
bar tagits fram for att representera bade befintliga och nya kontorshus. Varianterna har
tagits fram genom att framst variera U-varden pd klimatskarmen och dtervinningsgrad.
Brukarrelaterade aspekter sisom personviarme och tappvarmvattenanvandning ar identiska
i samtliga fall.

Fyra olika varianter av typbyggnaden har modellerats fér parameterstudien:

e Energiprestanda och U-medelvarde ligger nara BBR-kravet for klimatzon 3.

e Energiprestanda och U-medelvirde ligger ungefar 10 % lagre an BBR-kravet for
klimatzon 3.

e Energiprestanda och U-medelvirde ligger ungefar 25 % lagre an BBR-kravet for
klimatzon 3.

¢ Energiprestanda och U-medelvarde ligger ungefar 50 % hogre an BBR-kravet for
klimatzon 3.

For de fyra typhusvarianterna har sedan en parameterstudie utforts dar den ena
parameterdndringen var placering av byggnaden enl. f6ljande orter:

Stockholm (klimatfil IWEC2 STOCKHOLM, BROMMA)

Malmé (klimatfil IWEC2 MALMO, STURUP)

Kiruna (klimatfil IWEC2 KIRUNA)

Sundsvall (klimatfil IWEC2 TIMRA FLYGPLATS)

Den andra parameterdndringen var bérvarden fér inomhustemperaturen, dar foljande
vdarden simulerades:

e Virme: 23 °C, Kyla: 26 °C

e Virme: 22 °C, Kyla 25 °C
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e Virme: 21 °C, Kyla 24 °C

En temperatursdankning for hela byggnaden motsvarar den maximala sdnkningen vid de
givna temperaturdifferenserna, och sdledes de maximala besparingarna for virmebehoven.

Totalt har 48 berdkningar utforts i denna parameterstudie. Komfortkyla i byggnaden antas i
berdkningen dir borvardet satts till 3 grader 6ver borvardet for uppvarmning. Eftersom
borvardet for kylning foljer med i sinkningarna representerar denna temperatursankning
den maximala férandring i totalt kylbehov for hela byggnaden.

2 Byggnaden

Byggnaden som simulerats ar ett kontorshus med 4 plan och Atemp=4000 m?.
Multizonsberdkningar har sedan utfors i IDA ICE 4.6. Inga skuggande objekt ingar i modellen.
Planlésningen visas i figur 1.

N ——20m

il

Figur 1. Vaningsplan 1. Vaningsplanen idr symmetriska. Resterande vianingsplan har samma
planlésning.

5(14)



K:\PEEKA\MAR\Uppdrag\351847\05_Utredning\Energibesparing IMD kontor 140523.docx

2.1 Indata

I tabell 1 nedan visas indatasammanstallningen for de tre typhusvarianterna. Skillnader i

indata mellan varianterna ar markerade med gul farg.

Tabell 1. Anvinda indata i berdkningarna.

Byggnad BBR-hus BBR-10 % | BBR-25 BBR+50
Atemp 4000 4000 4000 4000
U-varden | Yttervigg 0,54 0,32 0,27 0,79
(W/m2K) | Yttertak 0,17 0,17 0,17 0,33
Grund 0,16 0,16 0,16 0,16
Fonster 2,0 2,0 1,55 2,81
Berdknat Un-virde 0,66 0,59 0,45 0,89
Area (m?) | Yttervagg 1245 1245 1245 1245
Yttertak 1006 1006 1006 1006
Grund 1000 1000 1000 1000
Fonster 435 435 435 435
Luftlickning, gqso (1/sm?) 1,2 1,2 0,8 1,2
Koldbryggor (% av tot. transmission) 23,3 26,1 18,2 17,4
Installationer
Luftbehandling | SFP (kWh/(m3/s)) 2,1 2,1 2,1 2,1
Atervinningsgrad n 0,4 0,5 0,6 0
Tilluftstemp vid don 18 18 18 18
Varmning/kylning av Varmning | Varmning | Varmning | Varmning
tilluft & kylning | & kylning | & kylning | & kylning
Luftflode 1 /sm? 1,3 1,3 1,3 1,3
Schema flaktar 7-19, 7-19, 7-19, 7-19,
man-fre, man-fre, man-fre, man-fre,
ovr. tid ovr. tid ovr. tid ovr. tid
avstangd avstangd avstangd avstangd
Uppvarmning COPyirme 1 1 1 1
simuleras med | COPyarmvatten 1 1 1 1
idealvarmare COPyyla 1 1 1 1
Brukarindata
Personvirme Antal/m?2 (Sveby) 0,05 0,05 0,05 0,05
Schema 8-17 8-17 8-17 8-17
Utrustning (50 Effekt (W/m?) 9,2 9,2 9,2 9,2
kWh/mZ2ar enl. Schema 1 1 1 1
Sveby som
fordelas enl.
foljande)
Belysning Effekt (W/m?) 6,2 6,2 6,2 6,2
Schema 1 1 1 1
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Tappvarmvatten

Anv. (kWh/m?2ar) 2 2 2 2
VVC-forluster (W/m?) | 0,57 0,57 0,57 0,57
Tot. Inkl. VVC 7 7 7 7
(kWh/m?2ar)

Andel tillgodogjord 50 % av 50 % av 50 % av 50 % av
som internvarme (%) | VVC VVC VVC VvVC

1) Schema for verksamhetsel enl. Sveby. 15 % tomgang vid franvaro. 2 st. semesterveckor i

juli har antagits.

Dagligt tidschema

1.0

0.5

nao
0 3

12

=gt

24
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3 Berakningsresultat och diskussion

Besparingen som kan uppnas genom IMD f6r varme i kontorshus bygger pa att
inomhustemperaturen kan sdnkas. Vissa hinder for temperatursankningar finns inbyggda
genom att ldgenhetsskiljande konstruktioner néstan alltid ar oisolerade samt att
injusteringen i centrala virmesystem forsvaras vilket medfor hogre
varmedistributionsforluster. I figurerna nedan redovisas berdakningsresultat for
temperatursankning med en eller tva grader for de fyra olika byggnadsvarianterna, vilket
kan sagas utgora den maximala besparingen som kan uppnas (Om alla sdnker temperaturen
behovs inte individuell métning for energibesparande syfte.).

Eventuell effekt av IMD varme pa brukarnas vadringsvanor ar svar att bedéma och att ta
med i en energiberdkning. Vadring i kontorshus dr dock betydligt mindre an for
flerbostadshus, varfor vadring ej beaktats i denna studie.

Resultaten for berakningarna redovisas i figur 2-5.

BBR-kontor
140 127,2 1221
'~ 117,8
120
101,4 95.3
100 92,5 ’
507 88,9 86,2 89,7
’ 78,3
64,8
= 71597
, 39,7 42,2 378
40
20
0
> Vv " > v "2 > Vv " > Vv "2
v v v B g2 v % v Vv v v
S I I A I I R R AN
© € & @ s s s
0(\’b 0(\’{. 0(\‘{. @ 0(\ 0(\ 0(\ L L L
58 B B ) ) )
B Varmebehov mKylbehov m Specifik energianv.

Figur 2. Resultat for varme, kyla och specifik energianvindning for BBR-kontoret.
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Figur 3. Resultat for virme, Kyla och specifik energianviandning for BBR-10 kontoret.
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Figur 4. Resultat for virme, Kyla och specifik energianvandning for BBR-25 kontoret.
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Figur 5. Resultat for virme, Kyla och specifik energianviandning for BBR+50 kontoret.
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3.1

Sammanstallning av besparing

Den totala besparingen av vairmebehovet per grad temperatursankning redovisas i tabell 2.

For byggnader med sdmre energiprestanda blir den absoluta besparingen som vantat hogre

an for byggnader med battre energiprestanda.

Tabell 2. Besparing av virme samt 6kning av kyla.
Stockholm Malmo Sundsvall Kiruna

Temp. sankning 1°C 2°C 1°C 2°C 1°C 2°C 1°C 2°C
BBR- Viarme 4,6 8,6 4,8 9,2 51 9,7 6,1 11,7
kontor Kyla

(6kning) 2,2 4,7 1,7 3,8 1,4 3,3 1 2,3
BBR-10 | Virme 3,8 7,2 4,1 7,9 4,3 8,1 51 9,8
kontor Kyla

(6kning) 2,2 4,8 1,8 4 1,5 3,4 1,1 2,4
BBR-25 | Virme 2,3 4,3 2,7 5 2,6 4,8 3,3 6,2
kontor Kyla

(6kning) 2,3 5 2 4,3 1,8 4 1,3 2,8
BBR+50 | Virme 6,7 13 7,2 13,8 7,7 14,8 8,8 17,2
hus Kyla

(6kning) 2,3 5,1 1,7 3,9 1,5 3,4 1,1 2,3

Regressionsanalys av den potentiella fordndringen i virme- och kylbehov visas i figur 6 och

7. Determinationskoefficienten ar ca 0,88 for varme och 0,85 for kyla for de linjara

sambanden mellan ursprungligt behov samt potentiell 6kning vid en resp. tva graders

forandring i borvardet.

Resultaten visar att besparingen av en temperatursankning i princip okar linjart med varme-

och kylbehov fére temperatursankningen.
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Figur 6. Den totala besparingspotentialen som funktion av byggnadens varmebehov vid
temperatursinkning i hela byggnaden.

Okning, kWh/kvm,ar

)]

v

SN

w

N

[EEN

o

Potentiell 6kning av kylbehov

¢ 1lgrad

[ ] y=0,1375x + 0,7615 B 2grader
] R 08695 @

—— Linjar (1 grad)
( 4 -
Linjar (2 grader)

5 10 15
Ursprungligt kylbehov, kWh/kvm,ar

Figur 7. Den potentiella 6kningen av kylbehov som funktion av byggnadens kylbehov vid
temperatursinkning i hela byggnaden.

3.2

Kylbehovet 6kar med tempsankning

I berdkningarna har borvardet for kylan sdnkts med samma proportion som viarmen. |
samband med individuell matning av kyla behover detta inte vara fallet i verkligheten. Vissa
av anvandarna i byggnaden kan tinka sig ha ett lagre borvarde for virmen men behalla ett
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hogre varde for kylan, vilket medfor en besparing fér virmen utan att kylbehovet 6kar. Detta
ar givetvis beroende pa hur regleringen ar instilld och hur val den fungerar. I IDA-
berakningarna har idealsystem for virmen och kylan anvants, vilket dr en betydande
forenkling av en komplicerad verklighet.

Nagra testkorningar har utforts dar borvardet for virmen sanks utan att borvardet for kylan
foljer med. Resultaten pekar pa att kylbehovet stannar pa ungefar samma niva som innan
sankning av varmen.

Skulle spannet mellan borvardet for varme och kyla minska sa finns det risk for att
varmesystemet och kylsystemet motarbetar varandra, vilket kan 6ka energianvandningen
markant.

Kombinationen av viarme och kyla i lokaler gor att IMD blir betydligt mer komplicerat an for
bostader.

33 Beskrivning av installationssystem/mojligheter

Varmeinstallationer i kontorsbyggnader skiljer sig nagot fran bostader genom att det ar
vanligare med horisontella dragningar langs ytterviaggarna. Det dr ocksa mer vanligt att
varme tillférs via ventilationsluften.

[ lokalbyggnader ar det vanligt att byggnadens planlésning dndras efter hyresgasters
dndrade behov. Detta kan innebéra att man bygger om och flyttar pa avgransande
innervaggar. [ samband med IMD maste detta beaktas sa att matning kan anpassas efter
féorandringar utan att ominstallation av métare behéver goras.

3.4 Kostnader

Kostnaderna for installation av virmemangdsmatare pa vattenburna varmesystem i
lokalbyggnader ar i princip samma som for installation av virmeméngdsmatare i
flerbostadshus. Mojligen &r det lite lattare att fa tillgang till kontorslagenheter jamfort med
bostadslagenheter.

Kostnaderna for matare, kommunikation, revision mm. bor vara ungefar densamma som for
flerbostadshuset.

Det som kan skilja ar antalet matare per lagenhet, vilket kommer att bero pa hur stora
kontorslagenheterna ar. Troligtvis ar storleken betydligt storre dn bostadslagenheter.

35 Varmevandring mellan kontorslagenheter

I en parallellt utford studie for flerbostadshus underséktes virmevandringen mellan
lagenheter och dess paverkan pa lagenheternas virmebehov. Fenomenet ar inte unikt for
flerbostadshus. Vid daligt isolerade lagenhetskonstruktioner for lokalbyggnader kommer
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varmevandringen genom dessa att ha lika stor betydelse for virmebehovet, vilket kan stélla
till stora problem i samband med IMD.

3.6 IMD for tappvarmvatten

Da tappvarmvattenanvandningen i lokaler generellt, och kontorshus i synnerhet, ar ytterst
lag (enligt Sveby ca 2 kWh/m2ar), finns inte incitament att installera IMD. Det skall i sddana
fall goras for verksamhetstyper som har hég tappvarmvattenanvandning, t.ex.
restauranglokaler.

4 Slutsatser

Varmebesparingar mellan 2-9 och 5-14 kWh/m? ar enligt berdkningarna teoretiskt mojligt
vid en respektive tva graders temperatursankning i kontorslokalerna. Besparingarna blir
storst dar vairmebehovet ar storst, dvs for det befintliga huset i Kiruna.

Vid sankning av borvardet for komfortkyla 6kar kylbehovet pa motsvarande satt. Om
skillnaden mellan boérvardena for varme och kyla blir for liten, kan varmning och kylning
paga samtidigt och kraftigt paverka varme- och kylbehoven.

Resultat avseende varmevandring mellan kontorslagenheter och installationskostnader for
varmemangdsmatning liknar de som tagits fram for flerbostadshus. Saledes forsvaras
mojligheten att ha olika temperatur i de olika kontorslagenheterna, samt att
varmematningen ocksa riskerar att bli orattvis och dessutom komma i konflikt med
komfortkylan.

Det laga tappvarmvattenbehovet i kontorshus gor IMD ointressant. Det finns ett behov att
minska VVC-forlusterna, som ofta ar betydligt stérre an tappvarmvattenbehovet.

Sammanlagt gor detta att IMD knappast kan medfora ndgon kostnadseffektiv besparing for
kontorslokaler.
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Besparing av IMD for tappvarmvatten i flerbostadshus

Det rader olika asikter om hur stor besparingen kan bli for tappvarmvatten vid
installation av individuell matning och debitering (IMD). Mellan 10-20 % besparing av
anvandningen tycks vara en vanlig siffra. Om besparingen i tappvarmvattenvolym
varierar 6ver aret kompliceras berdkningen av den totala besparingen da
fjarrvarmepriset samt kallvattentemperaturen varierar 6ver aret. Detta betyder att en
besparing pa vintern ar mer Il6nsam an en besparing pa sommaren. Fjarrvdrmepriset
innehaller dessutom en effekttaxa samt en volymrabatt som ytterligare komplicerar
I6nsamhetsberakningar for besparingen.

En 6verslagsberakning pa besparingen i kronor har gjorts i Microsoft Excel dar
fjdrrvarmetaxan varierat med en arlig profil enligt tabell 1 samt figur 1. Priserna baseras
pa Fortum flexibel dar priset satts efter utetemperatur. Effektpriset varierar. Dessutom
erhalls en volymrabatt. Bada dessa ar dock beroende pa den totala
fjarrvarmeanvandningen och inte bara pa tappvarmvattnet.

-
PRISINFORMATION

Priserna nedan galler for ar 2013. Fortum Varme ager ratt att andra priserna varje kalenderar per den 1 januari, ven under prisavtalets bind-
ningstid (12 manader).

EFFEKTPRIS ENERGIPRIS VOLYMRABATT
Arseffekt Utetemperatur Arligt fjarrvarme-
340 kr/kW, ar +10 °C eller varmare 285 kr/MWh behov (MWh) Fast avgift Prisavdrag
e . 0-250 MWh Oke/dr ger  Oke/MWh
‘ 251-1 250 MWh 2044 kr/ar  ger 8 kr/MWh
s ous oo soty o s
S kr/MWh, °C over 7 500 MWh 354634 kr/ar ger 106 kr/MWh

vid returtemperatur dver 60°C tillkommer en avgift om 20 kr/MWh, °C.

N

Figur 1. Prisinfo pa fjarrvirmetaxa ”Flexibel” fran Fortum 2013.

Ett exempel pa manadsvis anvandningsprofil har tagits fram for ett kvarter med méatning
av varmvattenvolym foér 78 lagenheter. Denna anvandningsprofil har sedan anpassats
for det typhus som tagits fram i den parallella studien for IMD for varme i
flerbostadshus. Fjarrvarmepriserna har sedan multiplicerats med anvandningen
manadsvis. Tappvarmvattenanvandningen exklusive VVC visas i tabell 1 samt figur 2.
Varden for temperaturdifferensen for inkommande kallvatten och uppvarmt
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tappvarmvatten (58 °C) ar enligt tabell 1. Besparingen har sedan berdknats utifran tre

olika fall: Innan atgérd, 10 % besparing och 20 % besparing av tappvarmvattenvolymen.

120

Tappvarmvattenanvandning (m3)

100

60 -

40 -

B Innan IMD
- Mbesparing 10 %
5 besparing 20 %

S X & > & \\§\ & & & & &
\ & L L L
e §F O ¥ &
23 9

Figur 2. Tappvarmvattenanvandning for typhuset (exklusive VVC) innan och med 10 och 20 % besparing.

Tabell 1. Fjarrvirmepris, temperaturdifferens samt tappvarmvattenanvandning manadsvis.

Anvandning | Anvandning | Anvandning

‘ innan med 10 % med 20 %

. Pris . besparing besparing besparing

Manad (kr/kWh) AT (°C) (m?) (m?) (m?)

Jan 0,980 54 83 74 66
Feb 0,980 54,5 79 71 63
Mar 0,695 54 90 81 72
Apr 0,695 52,5 85 77 68
Maj 0,285 49,5 90 81 72
Jun 0,285 45,5 76 68 61
Jul 0,285 47,5 67 60 54
Aug 0,285 45,5 71 64 57
Sep 0,285 45,5 81 73 65
Okt 0,695 45,5 108 97 86
Nov 0,695 49,5 73 65 58
Dec 0,695 52,5 91 82 73

Kostnaden varje manad berdknas som:

Kmé’mad -

dar

_ (kvirme—Rvolym)*P*Cp*Vyp*AT

3,6%103
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Kosrme ar fjarrvarmekostnaden, som varierar éver aret (kr/kWh),

p ar densiteten for vatten, (998 kg/m3),

Cp ar specifik varme for vatten, (4,19 ki/kgK),

AT ar temperaturdifferensen pa varmvattnet, som varierar over aret (K),
Viw ar den anvinda tappvarmvattenvolymen, som varierar éver aret (m?>).

Denna varierar dven med 100, 90, och 80 % beroende pa vilken sdnkning
av forbrukningen som antagits.

Ryoiym ar volymrabatten enligt figur 1. Oavsett volymbesparing pa
tappvarmvatten paverkas inte denna post. Denna &r 0 kr/MWh da
typhuset anvdander mindre dn 250 MWh fjarrvdarme per ar.

Ovanpa dessa kostnader tillkommer den fasta kostnaden samt effektpriset. Dessa utgar
dock fran den totala fjarrvarmeanvandningen. | detta exempel paverkas inte vare sig
effektpriset eller det fasta priset ndmnvart av en besparing av tappvarmvattnet, vilket
forklaras i efterféljande avsnitt.

Den totala kostnaden 6ver aret berdknas genom att summera manadskostnaderna
enligt:

Kz = % Kmanad

Berakningarna visar att kostnadsbesparingen i kronor andelsmassigt blir densamma som
besparingen per m>. Manadsvisa energianvandningar och kostnader for tappvarmvatten
exklusive VVC-forluster visas i figur 3 och 4 nedan. Kj,- for de tre olika fallen visas i tabell
2. Eftersom besparingen i % ar uniformt antagen blir kostnadsbesparingen densamma
som kostnaden innan IMD minus besparingen. Om besparingen istallet skulle vara hogre
andelsmassigt under vintern dn under sommaren sa skulle den totala besparingen,
givetvis, bli storre. Underlag som pekar pa att detta skulle vara fallet i samband med
IMD har ej hittats.

Tabell 2. Resultat for rérliga kostnader innan och efter volymbesparing for tappvarmvatten. Effektpriset
ar ej inkluderat har.

Kostnad innan IMD 34196
Kostnad 10 % besparing 30776
Kostnad 20 % besparing 27 357
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Figur 3. Energianvadning fér tappvarmvatten exklusive VVC-forluster. Besparingen antas uniform éver

aret.
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Figur 4. Manadsvis kostnad for tappvarmvatten. Besparingen antas uniform 6ver aret.
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Effektpris

Fortum beraknar maxeffekten genom att ta den maximala dygnsanvandningen av
fjarrvarmen i kWh och dividera med 24. Samma berdkningsprincip har utforts for
typhuset (BBR-huset i Stockholm) dar maxeffekten enbart fér uppvarmning (rumsvarme
samt eftervarmning av tilluften) ar 41,7 kW, som intraffar en kall februaridag. For
berdkning av effektpris antas att under det dygn dar fjarrvarmeanvandningen ar som
hogst for varme ar dven tappvarmvattenanvandningen hog.

Eftersom tappvarmvattnet enbart har manadsupplosning berdknas fjarrvarmeeffekten
for denna del som:

a*Emax

Qrvv = —ndagar*z Z

dar

Qryv ar maxeffekt for tappvarmvatten under det dygn dar fjarrvarmeeffekten
totalt ar som storst.

Emax ar maximala anvandingen under februari manad (kWh), dar
tappvarmvattendelen varierar.

Ngagar ar antalet dagar under denna manad

a ar korrigeringsfaktor for att kompensera foér att den maximala

dygnseffekten inte ar densamma som medelvardet av anvandningen
under manaden. Denna har beraknats genom att utga fran ett verkligt
exempel, brf Draken, dar faktorn berdknats for 8 olika manader som
_ Emax,dygn

N X Emsnad/ Mdagar*24)

dar

a

Ernax,dygn ar den maximala dygnsanvandningen under manaden
Emanad ar den totala fjarrvarmeanvandningen fér manaden.
Indata for berakning av genomsnitt for a redovisas i bilaga 1.
Medelvardet for o som beraknats ar 1,27.

Effektpriset berdknas sedan genom att summera effekten for varme och
tappvarmvatten och multiplicera med kostnaden enligt

Kefrekt = Keffext (41,7 + Qryy)

dar
Kefrekt ar den berdknade effektkostnaden for typhuset (kr)
keffekt ar effektkostnaden enligt figur 1, (340 kr/kW)

Medtas en besparing av tappvarmvattnet enligt foregaende kapitel erhalls effektpriser
enligt tabell 3 nedan.
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Tabell 3. Effektpriser med varierande spetslast pga. besparing av tappvarmvatten till foljd av IMD.
Besparingen i effektpriset blir ytterst liten, mindre dn 4 % vid 20 % minskning av tappvarmvattnet.

Innan IMD Besparing 10 % Besparing 20 %
Maxeffekt (kW) 51,2 50,2 49,4
Effektpris (kr/ar) 17 399 17 077 16 785

Kostnader och méjligheter for IMD for tappvarmvatten i
flerbostadshus

Kostnader for varmvattenmatning blir ndgot lagre dn de som tidigare redovisats for
varmemangdsmatning i flerbostadshus, eftersom man oftast inte har sa manga stammar och
inte behover installera temperaturgivare. Daremot behovs separata fordelningsskap for
varm- och kallvatten installeras for att inte fa for varmt kallvatten (Legionellarisk).

Slutsatser

Besparingen av tappvarmvattenanvandningen paverkar sannolikt inte effektpris, fast pris
eller volymrabatt for ett normalt flerbostadshus. Om besparingen av tappvarmvatten
fordelas uniformt 6ver hela aret har inte temperatur pa inkommande kallvatten, rorligt
fjarrvarmepris eller anvandningsprofil 6ver aret nagon egentlig betydelse, besparingen ar i
stort sett enbart beroende pa hur stor minskning av anviandningen som kan antas. Har finns
olika erfarenheter som skiljer sig markant ifran varandra. Besparingen ar mycket svar att
forutsdga, da volymbesparingspotentialen &r starkt beroende av boendeinformation och
sociala parametrar som det saknas underlag for.
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Bilaga, matvarden for berakning av a

Datum (MWh) Datum (MWAh) | Datum (MWh) | Datum (MWh)
2013-01-01 | 3,181 2013-02-01 3,496 2013-03-01 2,927 2013-04-01 2,904
2013-01-02 | 3,222 2013-02-02 3,798 2013-03-02 3,38 2013-04-02 2,809
2013-01-03 | 3,215 2013-02-03 3,838 2013-03-03 3,359 2013-04-03 2,655
2013-01-04 | 2,714 2013-02-04 3,393 2013-03-04 3,123 2013-04-04 2,658
2013-01-05 | 3,228 2013-02-05 3,19 2013-03-05 2,777 2013-04-05 2,641
2013-01-06 | 3,472 2013-02-06 3,168 2013-03-06 2,778 2013-04-06 2,779
2013-01-07 | 3,385 2013-02-07 3,197 2013-03-07 3,285 2013-04-07 2,765
2013-01-08 | 3,214 2013-02-08 3,281 2013-03-08 3,385 2013-04-08 3,005
2013-01-09 | 3,236 2013-02-09 3,563 2013-03-09 3,564 2013-04-09 2,941
2013-01-10 | 3,548 2013-02-10 3,845 2013-03-10 3,78 2013-04-10 2,771
2013-01-11 | 3,669 2013-02-11 3,835 2013-03-11 3,834 2013-04-11 2,622
2013-01-12 | 3,942 2013-02-12 3,567 2013-03-12 3,515 2013-04-12 2,409
2013-01-13 | 4,264 2013-02-13 3,499 2013-03-13 3,568 2013-04-13 2,6
2013-01-14 | 3,934 2013-02-14 3,285 2013-03-14 3,867 2013-04-14 2,306
2013-01-15 | 3,779 2013-02-15 3,119 2013-03-15 3,862 2013-04-15 2,026
2013-01-16 | 3,706 2013-02-16 3,15 2013-03-16 3,791 2013-04-16 2,091
2013-01-17 | 3,815 2013-02-17 3,336 2013-03-17 3,464 2013-04-17 1,616
2013-01-18 | 4,225 2013-02-18 3,201 2013-03-18 3,566 2013-04-18 1,575
2013-01-19 | 5,012 2013-02-19 3,435 2013-03-19 3,716 2013-04-19 1,622
2013-01-20 | 4,438 2013-02-20 3,643 2013-03-20 3,662 2013-04-20 1,922
2013-01-21 | 4,066 2013-02-21 3,833 2013-03-21 3,551 2013-04-21 1,97
2013-01-22 | 4,473 2013-02-22 3,776 2013-03-22 3,755 2013-04-22 1,885
2013-01-23 | 4,534 2013-02-23 3,599 2013-03-23 3,723 2013-04-23 1,713
2013-01-24 | 4,609 2013-02-24 3,436 2013-03-24 3,379 2013-04-24 1,631
2013-01-25 | 4,609 2013-02-25 3,409 2013-03-25 3,145 2013-04-25 1,548
2013-01-26 | 4,151 2013-02-26 3,553 2013-03-26 3,088 2013-04-26 1,49
2013-01-27 | 3,771 2013-02-27 2,784 2013-03-27 2,991 2013-04-27 1,692
2013-01-28 | 3,282 2013-02-28 3,037 2013-03-28 2,941 2013-04-28 1,844
2013-01-29 | 2,986 2013-03-29 3,007 2013-04-29 1,675
2013-01-30 | 2,855 2013-03-30 2,858 2013-04-30 1,66
2013-01-31 | 2,841
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Datum (MWAh) | Datum (MWh) | Datum (MWh) | Datum (MWh)
2014-01-01 | 2,728 2014-02-01 3,572 2014-03-01 2,825 2014-04-01 2,657
2014-01-02 | 2,544 2014-02-02 3,279 2014-03-02 3,053 2014-04-02 2,672
2014-01-03 | 2,554 2014-02-03 2,96 2014-03-03 2,711 2014-04-03 2,539
2014-01-04 | 2,375 2014-02-04 3,132 2014-03-04 2,695 2014-04-04 2,505
2014-01-05 | 2,679 2014-02-05 3,043 2014-03-05 2,823 2014-04-05 2,45
2014-01-06 | 2,662 2014-02-06 3,102 2014-03-06 2,545 2014-04-06 2,054
2014-01-07 | 2,322 2014-02-07 2,873 2014-03-07 2,281 2014-04-07 1,987
2014-01-08 | 2,306 2014-02-08 2,957 2014-03-08 2,306 2014-04-08 2,29
2014-01-09 | 2,212 2014-02-09 2,876 2014-03-09 2,083 2014-04-09 2,567
2014-01-10 | 2,99 2014-02-10 2,756 2014-03-10 1,963 2014-04-10 2,397
2014-01-11 | 3,509 2014-02-11 2,864 2014-03-11 2,219 2014-04-11 2,098
2014-01-12 | 3,939 2014-02-12 2,971 2014-03-12 2,051 2014-04-12 1,943
2014-01-13 | 3,953 2014-02-13 2,997 2014-03-13 2,05 2014-04-13 1,603
2014-01-14 | 3,854 2014-02-14 2,915 2014-03-14 1,99 2014-04-14 1,542
2014-01-15 | 3,831 2014-02-15 2,994 2014-03-15 2,592 2014-04-15 1,686
2014-01-16 | 3,744 2014-02-16 2,861 2014-03-16 3,071 2014-04-16 1,829
2014-01-17 | 3,849 2014-02-17 2,641 2014-03-17 2,96 2014-04-17 1,493
2014-01-18 | 3,778 2014-02-18 3,065 2014-03-18 3,128 2014-04-18 1,578
2014-01-19 | 3,871 2014-02-19 3,107 2014-03-19 3,187 2014-04-19 1,421
2014-01-20 | 3,628 2014-02-20 3,256 2014-03-20 2,84 2014-04-20 1,251
2014-01-21 | 3,648 2014-02-21 3,074 2014-03-21 1,88 2014-04-21 1,223
2014-01-22 | 3,808 2014-02-22 2,72 2014-03-22 2,252 2014-04-22 1,184
2014-01-23 | 3,902 2014-02-23 2,49 2014-03-23 2,37 2014-04-23 1,637
2014-01-24 | 3,809 2014-02-24 2,225 2014-03-24 2,325 2014-04-24 1,843
2014-01-25 | 3,852 2014-02-25 2,615 2014-03-25 2,418 2014-04-25 1,813
2014-01-26 | 3,854 2014-02-26 2,87 2014-03-26 2,366 2014-04-26 1,537
2014-01-27 | 3,659 2014-02-27 2,758 2014-03-27 2,283 2014-04-27 1,243
2014-01-28 | 3,478 2014-02-28 2,688 2014-03-28 2,234 2014-04-28 0,984
2014-01-29 | 3,65 2014-03-29 2,102 2014-04-29 1,157
2014-01-30 | 3,797 2014-03-30 2,047 2014-04-30 1,498
2014-01-31 | 3,752 2014-03-31 2,268
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Individuell méatning och debitering vid ny- och ombyggnad



Installationer for
uppvarmning, kyla och
tappvarmvatten

Bakgrund, historik och utformning i flerbostadshus
och lokalbyggnader

Dokumentet utgor underlag for Boverkets utredning om individuell métning av energi.

2014-07-04



Forord

Boverket genomfor en utredning om individuell métning och debitering av varme, kyla och
tappvarmvatten i flerbostadshus och lokalbyggnader. For att 6ka forstaelsen och ge underlag till
kostnadsberékningar kravs en teknisk beskrivning av hur svenska bostads- och lokalldgenheter varms
och hur uppvarmnings- och tappvarmvattensystem &r utformade och konstruerade, dels i
nyproduktion, dels vid ombyggnad.

Foreliggande text som skrivits av Goran Stalbom, Allmanna VVS Byran AB, avser att ge en kort och
dvergripande orientering om detta.

Den baserar sig dels pa handbdcker och litteratur i amnet, men ocksa i mycket hog grad pa egna
erfarenheter, ’deltagande observation”, av installationer i bebyggelsen, i Sverige.

Texten avser inte att dra slutsatser om huruvida det ar motiverat att installera individuella métare for
varme och tappvarmvatten. Men néagra praktiska synpunkter kan anda ges:

e Majoriteten av befintliga flerbostadshus har varmesystem med fasadfordelning, i vilka det kan vara
svart att installera varmemangdsmatare.

e Rorledningsar och radiatorer i virmesystem har stor teknisk livslangd och anvinds under ling tid i
byggnader.

e Vid stambyte av varmesystem ar det vanligt att fasadfordelning bibehalls.

e Individuell matning av varme och kyla i lokalbyggnader kan ofta innebéra tekniska problem och
lampligheten maste bedémas fran fall till fall.

e Individuell métning av tappvarmvatten innebér séllan tekniska problem.

Stockholm i juli 2014

Goran Stalbom
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Orienterande inledning

Bostads- och lokalbestandet kan fran debiteringssynpunkt delas in i byggnader med individuell
respektive kollektiv uppvarmning. | enbostadshus, som utgdr ungefar halften av bostadsbebyggelsen i
Sverige, ar hushallsvis matning och debitering det normala.

Bostader med kollektiv uppvarmning finns dels i flerbostadshus, dels i enbostadshus eller exempelvis
radhus i omraden med gemensam varmecentral. | detta slag av byggnader har man séllan individuell
matning och debitering. Varmen och tappvarmvattnet debiteras vanligen efter ldgenhetsyta.

Mojligheterna for installation av individuell energimatning som bygger pa matning av volym varierar
med systemuppbyggnaden av installationen.

Nedan ges en orientering om tva saker. Dels hur de tekniska systemen for uppvarmning och
tappvarmvatten, i framst flerbostadshus och kontorshus utformats fér de byggnader man normalt stoter
pa idag. Dels de tankar, den byggtradition och de regler som utgjort grunden till att man gjorde som
man gjorde.

Uppvarmning och kylning

Beroende av nar varmesystem for flerbostadshus utfordes kan de i detaljerna vara uppbyggda pa olika
satt, men de har sedan borjan pa 1900-talet foljt en fast tradition och &r forhallandevis likartade.
Stammar placerade vid fasad, men sidoavstick ut till radiatorer under fonster. Férst under senare tid
har andra l6sningar, exempelvis golvvarme och stammar i byggnadens kérna borjat anvandas.

Lokalbyggnader utférdes med likartade installationer for uppvarmning som flerbostadshus fram till
1940-talet. Efter 1950-talet forekom storre variation i uppvarmningssystemen, Efter 1960-talet blev de
tekniska systemen i lokalbyggnader allt mer sofistikerade. Man gjorde inte alltid separata system for
uppvéarmning, ventilation och temperaturhallning. De integrerades i ’klimatsystem” och efter 1970-
talet tillkom allt oftare komfortkyla, som efter hand kom att integreras med uppvarmnings- och
ventilationssystemen till klimatsystem.

Varmesystem — rorledningar och radiatorer — har stor teknisk livslangd. Det ar inte ovanligt att 60, 80
eller rentav 100 ar gamla varmesystem fortfarande fungerar val och finns kvar i bade lokalbyggnader
och flerbostadshus. Under vissa perioder har varmesystemen utforts med sémre material eller andra
brister och kan redan vara utbytta eller i behov av att bytas ut.

Klimatsystemen i lokalbyggnader byts ut med ibland tata intervall, kanske 15-30 ar. Nar ett nytt
system installeras kan det visserligen utformas for individuell energimatning. Men i vissa system &r
energibérarna for varme och kyla (vatten, luft) inte enkelt métbara och ofta férekommande
hyresgdstanpassningar kan &ndra grénser for ldgenheterna.

For flertalet radiatorsystem i flerbostadshus kan individuell varmemangdsmatning vara svar att ordna.
Vissa system som byggts under senare decennier ar dock battre anpassade fér métning.

Lokalbyggnader med intrikata system med elférsérjning, varmning, kylning och ventilation ar i
allméanhet svara att férse med individuell varmemangdsmétning for energi. Tata intervall mellan utbyte
av systemen innebar moéjligheter for att planera systemen for matbarhet. Samtidigt finns flera andra
faktorer som forsvarar individuell méatning.

Tappvarmvatten
Tappvarmvattenstammar har utforts pa ett likartat satt genom tiderna och i olika byggnader.



Tappvarmvattensystem har sallan samma hoga alder som vissa bevarade varmesystem kan ha.
Tappvarmvattenledningarna kan i sig sjalva ha god teknisk livslangd, i Sverige har de under hela
1900-talet utforts med kopparror (i senare tid &ven plast). Men spillvatten har utforts med mindre
langlivade material. Nér toaletter, badrum, kok och pentryn renoveras innebér arbeten nastan alltid sa
stora forandringar att man i allmanhet &ven byter hela VA-stammen, ofta med ett intervall av ca 30-40
ar.

VA-stammarna har utforts pa ett likartat satt for lokalbyggnader och flerbostadshus.

Individuell méatning av volym i tappvattensystem ar normalt inte sa tekniskt problematiskt, men det
kan i vissa fall behdvas manga matpunkter.

Uppvarmning av byggnader

Lokala eldstader, 6ppna spisar, kakelugnar och kaminer har anvénts sedan urminnes tider, och sadana
lokala varmare var dven senare, vid sidan av elkaminer. inte ovanliga i byggnader in pa 1950-talet.
Kostnaden for sddan uppvarmning, ved, koks, fotogen eller el hamnade pa den enskilde eller pa
innehavaren av lagenheten.

| aldre tid och langt in pa 1900-talet varmdes bara de rum som man for tillfallet anvande. Med lokala
varmare kunde man lamna ouppvéarmt i oanvanda rum utan risk att nagot fros sonder. Da man reste
bort kunde hela byggnaden Iamnas kallstélld.

Angsystem i exempelvis mindre industrier, som &ven utnyttjades for uppvarmning, stangdes forr av
over helgerna. De var mdjliga att starta upp pa nytt efter helgen, dven vid mycket kallt vader. Sa kunde
inte vattenvarmesystem hanteras, men de hade manga andra fordelar.

Nér installationer for vatten och avlopp blev vanligare i bdrjan av 1900-talet uppkom ett bredare behov
av frysséaker kontinuerlig uppvarmning. De nya sanitara systemen och tillgangen till de nya
vattenvarmesystemen foljde darfér varandra. Denna nya teknik innebar att man valde, eller rentav
tvingades, att fortséttningsvis halla byggnaden standigt varm for att forhindra risk for sénderfrysning.
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Vaningsvarmeledning kallades sma system for enbostadshus eller lagenheter i flerbostadshus. Pannan
och spisen i koket var ofta en enhet, den kopplades till radiatorer som placerades i respektive rum.

Ett uppvarmningssystem som kallades “’vaningsvirmeledning”, forekom i borjan av 1900-talet, framst
for smahus, men aven for flerfamiljshus. Dessa system kom att etablerats i andra lander i Europa, men
i Sverige kom man snabbt att rikta in sig pd vad som kom att kallas ”’centralvirme”.



Centralvarme

Centralvarme hade manga fordelar, mer storskalig eldning gav storre frihet for olika inhemska
branslen. Hanteringen av smutsigt bransle forpassades till kallare och pannrum och arbetet flyttades
fran den enskilde, till en professionell ”varmeledningsskotare™.

Aven utifran hygieniska aspekter s3g man stora fordelar. Datidens tongivande experter inom hygien
och hélsoskydd forordade ofta centralvarme. Tidens varmetekniker hade patent pa sina pannor, och
samtidigt tycks det lange ha funnits ett motstand mot fjarrvarme. Detta var tva forutsattningar for att
en gemensam eldstad for varje byggnad blev en typisk svensk I6sning.

Fran 1860-talet hade anlaggningar med centralvarme installerats i Sverige, framst skolor, museer,
sjukhus och fangelser. Fangelser och sinnessjukhus var byggnader dar man sedan lange hade
efterstravat centralvarme, man ville undvika lokal hantering av eld.

Fram till 1910-talet var centralvarme med luftvarmesystem vanliga i lokalbyggnader. Aven i
enbostadshus forekom det tidigt att man installerade centralvarme, men for flerbostadshusen kom det
att ta tid. Mé&nniskor var vana vid kakelugnar och kaminer och k&nde lange tvekan infor centralvarme.
Vissa upplevde sig aven bli sjuka av centralvarme.

I tidiga system i sjukhus, hotell och liknande fran 1850-talet fram till 1930-talet forekom anga eller
lagtrycksanga. Explosionsrisk och stérande ljud hade skapat en utbredd (och berattigad) oro och en
negativ attityd till angvarme. Dessa system lamnades senare och systemen byggdes i allmanhet om till
vattenvarmesystem, som var tysta, tillrdckligt funktionella och mer trygga ur explosionssynpunkt.

+

Aldre tvardrssystem med dvre respektive undre fordelning. Vid 6vre fordelning (sddana system finns séllan kvar)
ledde man upp en “stigare” till en ledning pd vinden, varifran det sjonk ned genom stammarna till en
motsvarande ledning i kéllaren. Vid undre férdelning — som efter hand blev helt dominerande — ligger bada
ledningar nederst. Drivkraften av sjalvcirkulationen beror av hdjdskillnaden mellan radiatorns mitt och pannans
mitt. Radiatorerna ar har hogt 6ver pannan. Ofta forlades darfor golvet i pannrummet extra lagt.

De tidiga vattenvarmesystemen med sjalvcirkulation behdvde rérledningar med stora dimensioner och
anlaggningarna blev dyra. De uppfattades dessutom som mer tréga dn angsystem, men kom anda att
ersétta angsystemen och blev den teknik som pa bredden &ven kom att ersatta kaminer och kakelugnar.
Efter hand som elforsorjningen blev mer driftséaker — utan alltfor manga stérande elavbrott — blev
pumpcirkulationssystem vanliga. Detta blev ocksa det system som kommit att st sig fram till idag.

Det finns inga sékra siffror, men ar 1920 hade cirka fem procent av det svenska bostadsbestandet
centralvarme. Ar 1945 hade det okat till cirka 45 procent och 1960 till cirka 75 procent.



I manga fall finns de &ldre systemen, med befintliga rérledningar och radiatorer, fortfarande kvar. De
har kompletterats med cirkulationspump, styrsystem. nya injusterings- och radiatorventiler.

Aven om exempelvis direktverkande elvarme och luftburen varme tidvis har anvéants kan man séga att
vattenburen varme med radiatorer varit helt dominerande under de senaste 50 aren i Sverige.
Golvvéarme har 6kat under senare decennier, men detta har i hogre grad berdrt enfamiljshus &n
flerfamiljshus.

I ménga fall bevaras aldre radiatorer och ledningar i varmesystem vid renovering och ombyggnad.

Aldre dngvarmesystem eller luftvirmesystem (kalorifersystem) har i allménhet sedan lange blivit
utbytta till radiatorsystem.

Energikriser och varmematning

I Sverige har det alltid funnits tillgang till brannved. Arbetsinsatsen har satt grans for hur mycket
bransle man kunde ta ut. Bergsbrukets industrier var utplacerade for att ha god tillgang till skog. De
upplevde andras sldseri som ett hot och odlade bilden av en kommande skogsbrist. Nar kungen 1767
utsag en kommission for att utveckla en ny kakelugn sa var detta i hog grad politik. Nagon energikris
fanns &nnu inte.

Befogad oro for landets bransleforsérjning uppkom forst ar 1916, tva ar efter forsta varldskrigets
utbrott. Da minskade stenkolsimporten kraftigt och i mars 1917 inrattade staten den institution som
blivit kind som 1917 érs Brianslekommission”. Den beddmde att man behovde fa fram 13 miljoner
kubikmeter extra ved. Kommissionen fick tillgang till 56 000 man for vedhuggning och veden saldes
till hushallen Iangt under sjalvkostnadspris.

Ar 1917 fanns varmefordelningsmatare i Danmark. Matarna var baserade pé en termoelektrisk
matprincip och marknadsfordes av firman Kemp & Lauritzen.

| Sverige tycks matarna ha varit ovanliga. Men redan nagra fa ar efter forsta varldskriget stod det klart
att ett varmesystem med en panna som forsorjer flera lagenheter, innebar ett problem med att férdela
varmekostnaden pa ett rattvist satt. Detta kommenteras 6vergripande efter forsta varldskrigets
branslekris i en skrift fran IVA ar 1924:

Under krisaren med deras saregna forhallanden ha vi vant oss vid att i hyresvaningar med centraluppvarmning betala
varmen efter ett visst pris pr kubikmeter rumsvolym. Det framhélls fran varmetekniskt hall vid faststallandet av
denna fordelningsgrund, att den var en nodfallsutvag, som maste tillgripas, emedan ndgon uppmétning av de
varmemangder, som levereras till de skilda ldgenheterna ej var mojlig.

Sedan dess har i Danmark framkommit en av ingenjor Viggo Petersen uppfunnen métare, som registrerar
varmeforbrukningen i varje lagenhet. Denna méatare har nu varit i bruk i nagra tusen exemplar i Képenhamn under
flera ars tid, och aven i Stockholm har en installation varit i drift sedan hosten 1924.

Pa 1930-talet hade den danske ingenj6ren Constantin Brun last en tysk artikel om en ny metod for
varmematning. Han konstruerade en egen varmefordelningsmaétare dér forbrukningen registrerades av
en vatskefylld ampull, som var monterad pa radiatorn. Han startade 1935 en verksamhet for
varmefdrdelningsmatning med CB-matare.

Ar 1938, dé det utrikespolitiska laget ater bérjade mérkna, var man béttre forberedd. Arbetet med en
bransleforsorjningsplan paborjades direkt. I juni 1940 minskade importen av fossilt bransle kraftigt.
En ny branslekommission tillsattes. Inomhustemperaturen maximerades till 18 °C, varmvattnet
ransonerades; folk skulle inte frysa, men varmvatten var onddigt, ansag kommissionen.



Ar 1946, efter andra varldskrigets branslekris, presenterade verkstéllande direktéren for AB Svensk
viarmematning datidens olika system for ”Varmematningsanldggningar for virmekostnadsfordelning”.
Han skrev:

Som bidrag till 16sningen av problemet béttre bransleekonomi inféres numera i allt stérre omfattning varmemaétning.
Harigenom astadkommes namligen intresse for varme- och varmvattenforbrukningen fran lagenhetsninnehavarnas
sida, endr alla fa ekonomiskt intresse av att undvika sl6seri i olika former.

Man kan tekniskt sarskilja dels varmemaétningsbegreppen mangdmaétning och punktmatning, dels kaloriméatning och
fordelningsmatning.

Han beskriver de olika system som dé forekom. Det framgar att ”Siemens virmeméngdsmaétare” 4r en
teknisk mojlighet for lagenheter, men att den kraver en mangd shuntkopplingar i systemet och darfor
blir den totala anldggningskostnaden relativt dyrbar”. Déremot blev de sa kallade ”CB-maitarna”
relativt vanliga, dven i Sverige.

CB-matare fran AB Svensk Varmematning, den enda matare for individuell varmemétning som fatt
stérre anvandning i Sverige, konstruerad av Constantin Brun.

Efter andra varldskriget upptacktes stora oljefalt i Mellandstern och oljan blev billig. Oljan uppfattades
som nagot rent och modernt, och leveranserna forefoll tillforlitliga. Vid Suezkrisen 1956 inforde
regeringen visserligen ett sondagstrafikforbud under nagra manader. Men som oljekris satte den inte
djupare spar, inte heller sexdagarskriget 1967.

Med andra varldskriget i farskt minne hade 1951 ars bransleutredning varnat for oljeberoende. Man
betonade betydelsen av inhemska branslen och foreslog battre varmeisolering, vindkraft och
varmepumpar. Men nar slutbetankandet skulle presenteras ar 1956 var det andra tider. Det moderna
samhéllets uppgift var inte att halla tillbaka utvecklingen. Det géllde i stallet att forse industri och
hushall med tillrackliga mangder billig energi.

Ar 1973 inleddes oktober-kriget mellan Israel och arabvarlden. Den péaféljande oljekrisen kom som en
chock — vastvérlden hade gjort sig helt oljeberoende. Sverige inférde bensinransonering och det skulle
bli kvotering av olja.

Oljepriserna steg men redan 1974 stabiliserades priset. Nagra ar senare, 1978, intraffade nasta kris, nu
knuten till revolutionen i Iran. Priserna steg &nnu mer, men gick tillbaka igen under 1980-talet.

Oljekrisen foljdes av ett riksdagsbeslut 1975 som avsag att frysa fortsatt energianvandning pa 1975 ars
niva. Varje kommun inréttade en energisparkommitté. Alternativa inhemska energikallor skulle
provas. Det kom en ny byggnorm, SBN 75, och ett supplement. ”Energihushéllning mm” i augusti
1976, genomsyrat av energiambitioner. Den innehdll krav pa dels en sarskild kriskoppling (som kunde



leda ut kallvatten i varmvattensystemet) och krav pa matning av tappvarmvatten genom central méatare
pa det tillforda kallvattnet, dels tappvarmvattenmétning i varje lagenhet.

Kravet pa kriskoppling och tappvarmvattenmétning togs dock bort redan 1979 genom SBN 1980, man
ndjde sig med en passbit som mojliggjorde framtida montering.

Ar 1983 genomfordes varmemétningsutredningen som foreslog ett succesivt inforande av kollektiv
och individuell méatning och debitering. Nagot som dock ej kom att genomforas.

Pa 1980- och 1990-talet var priset pa energi férhallandevis mattligt. Under 2000-talet borjade priset
stiga och energifragan kom tillbaka i miljodebatten. Och nar hypotesen om en global uppvarmning
flyttades fran forskares datasimuleringar till massmediernas vaderrapportering kom energifragan i
handelsernas centrum pa ett satt som den aldrig tidigare hade varit.

Mellan 1999 och 2004 skrev Lennart Berndtsson ett flertal rapporter och artiklar om individuell varme
och tappvarmvattenmétning. Men det fanns motstand mot tekniken. Delvis beror detta pa att
varmesystemen och byggnaderna inte har utformats for att underlatta adekvat matning. Da befintliga
varmesystem (rérledningar och radiatorer) i manga fall har mycket stor teknisk och ekonomisk
livslangd, har det hittills i manga fall bedémts som rimligt att behalla systemen, mojligen
kompletterade med battre isolering i exempelvis kallare och med utbyte av armatur (avstangnings-,
injusterings- och radiatorventiler).

Termisk komfort
Uppvérmingen varierade fram till borjan av 1900-talet avsevart beroende pa ekonomi och tillgang till
bransle — och framfor allt av den enskildes egen insats att béra ved och att elda.

| &ldre system hade man dessutom accepterat en temperaturskillnad i rummen. Det var varmare Kring
kakelugnen/kaminen och svalare mot fasad. | tidiga radiatorsystem placerades radiatorerna mot
innervaggar, delvis inspirerat av aldre kaminers placering. Forst senare kom radiatorerna att placeras
under fonster, pa det satt vi nu ar vana med. Rummet fick darmed en mer enhetlig temperatur.

Med den moderna uppvarmningstekniken, centralvarme, flyttades hade ansvaret fran den enskilde till
fastighetsagaren. Da okade ocksa komfortkraven, fran en varierande, subjektiv bedomning av rimlig
komfort, till en mer avtalad eller myndighetsstyrd miniminiva, matt som rumstemperatur.

Fore 1850-talet kunde datidens experter pa hygien och halsoskydd anse att bostader inte skulle varmas
for mycket. En alltfor stor skillnad mellan ute och inne kunde vara skadlig. Man skulle kla sig sa man
inte behdvde hdgre rumstemperatur an 15-16 °C.

Det finns en svardragen grans mellan dels hygien — som ber6r hélsa, dels komfort — som berér
bekvamlighet. Lakare och hygieniker har genom tiderna haft svart med detta. Ibland har man hévdat
att komfort ar en grund for halsa. Ibland, sarskilt forr, det motsatta. Man ansags bli forsvagad av ett
alltfor komfortabelt liv. Nyttan av att hardas fordes fram, och ett sddant tankande var inte ovanligt
langt in pa 1900-talet.

Den linje som havdade sambandet mellan god komfort och god hélsa har ofta foresprakat en minsta
temperatur i bostader pa ca 18-20 °C.

I Teknisk tidskrift omtalas vanlig rumstemperatur” &r 1871 som 17-18° och ar 1934 som 18-19 °C. |
en bok om bostadshygien fran 1931 utvecklas detta mer:

Uppvarmningen ska giva tillrdckligt hdg temperatur, 18-20° i boningsrum. | sovrum 6nskar man exempelvis
temperaturer av 14-16°, i gymnastiksalar 13-15°, i arbetslokaler 10-18°, allteftersom ett tyngre eller lattare
kroppsarbete utfores. Vid stillasittande arbete, t.ex. i skolor, énskar man minst 16° vid arbetets bérjan fér dagen och
hogst 19° vid dess slut.



Kungl. Medicinalstyrelsens krav pa ”lamplig varmegrad” i boningsrum och kok var ar 1938 “omkring
+18 °C”. Det framhélls ocksa att ”for natten behoves icke en sa hdg temperatur, men alltfor stora
svangningar bora icke férekomma”.

I Handbok for varmeledningsskétare, 1939, ansags foljande temperaturer ”1ampliga for olika lokaler”:

Bostads- och kontorsrum etc 20°
Lokaler for latt arbete 16-18°
Lokaler for tungt arbete 12-15°
Badrum 25°
Garage 10°

Hygienprofessorn Carl Naeslund skrev i VVS-handboken ar 1940 om rumstemperaturen 18 °C som ett
ideal. | juni 1940 stoppades kolimporten till Sverige. Det var krig i Europa och statliga regler
maximerade inomhustemperaturen till just 18 °C.

Med billig olja i efterkrigstiden etablerades 20 °C som ett nytt tumvérde. | VVS-handboken 1963
angav hygienprofessorn Hans Ronge 17-25 °C, allt efter alder, sysselsittning och beklddnad”, men en
ingenjor skriver 20-22 °C som dimensionerande for bostadsrum, skolor och kontorsrum.
Arbetarskyddsstyrelsens Lokalanvisningar frén 1972 skriver ”ca 20 °C” for stillasittande arbete.

Ur energisynpunkt ifragasattes hoga rumstemperaturer efter oljekriserna pa 1970-talet.

ELIB-rapporten uppmatte 1991-1992 i 3000 bostadshus en medeltemperatur pa ca 21° i smahus och
22° i flerbostadshus, BETSI-rapporten 2007-2008 en nagot hogre rumstemperatur.

20b Uppmiditt inomhustemperatur i liigenheter i flerbostadshus
Andel ldgenhe ter

4.20a Uppmiditt inomhustemperatur i smdhus 359
Andel byggnader
30% 30%
25% 25%
20% 20% -
15% 15% — __
10% 10% — — —
5% 5% ——’» — —
0% e T T
<186,5 17 18 19 20 21 22 23 24 >245 Innetemperatur <165 17 18 19 20 21 22 23 24 >245 Innetemperatur
B smahus H05°C [ Légenheter +0,5°C

Lufttemperaturer i bostader i Sverige okt-maj 2007-2008 enligt BETSI-rapporten. Det ar en
pafallande skillnad mellan smahus och flerbostadshus. Daremot kunde ingen pafallande skillnad
mellan hus av olika alder konstateras.

I forskning hade man under 1970- och 1980-talen intresserat sig for samband mellan allt for hég
rumstemperatur (under den varma arstiden) och trétthet och minskad koncentrations- och
arbetsformaga. Men ibland kom hdga innetemperaturer att generellt ifragasattas aven ur
hélsosynpunkt. Boverket noterade ar 1997: “Inomhustemperaturerna i Sverige &r generellt sett hoga.
Boverket tycker det ar angeldget att narmare studera detta for att utrona om det rentav kan ha nagra
negativa hilsoeffekter.”
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Mot allt detta stod dock en verklighet. Manga méanniskor upplever hog rumstemperatur som behaglig.
| Sverige vill manga kunna vara sommarkladda inomhus, dven mitt i vintern. Manga haller numera 22-
24° i bostads- och kontorsrum.

Regler om innetemperatur
Regler om rumstemperatur och termisk komfort grundas pa tre lagar, PBL, Arbetsmiljélagen och
Miljobalken. Genom hyreslagstiftningen finns ocksa praxis for termisk komfort.

Bestammelserna om lagsta rumstemperatur har dock séllan stor praktisk betydelse. Den termiska
komforten i bostader, skolor och kontor ar vanligen god i Sverige.

| flerbostadshus ar rumstemperaturen vanligen en éverenskommelse mellan hyresvard och hyresgast.
Villaagare beslutar sjalva. Vissa uppfattar det som sjéalvklart ar kunna vara sommarkladd aret om.
Andra tar pa sig en tréja och later energiekonomin styra.

PBL staller krav genom BBR. Kravet &r att byggnader ska “utformas sa att tillfredsstillande termiskt
klimat kan erhéllas”.

Ett allmant rad séager att tillfredsstallande termiskt klimat innebér:
— termisk komfort i vistelsezonen vid normala driftsférhallanden,
— ett for byggnaden lampligt klimat i 6vriga utrymmen.

For “termisk komfort” ges vissa konkreta riktlinjer (ldgsta riktad operativ temperatur, yttemperatur pa
golv och hogsta lufthastighet).

Men allt detta &r egentligen endast krav pa byggnadens och installationernas prestanda. Vilka
temperaturer man ska halla framgar av andra regler. For kontor galler Arbetsmiljoverkets regler, for
bostader Folkhalsomyndighetens.

Temperaturen i kontor

Arbetsmiljoverkets foreskrifter anger att det termiska klimatet ska vara anpassat till arbetets art, om
arbetet ar latt eller tungt och om det ar rorligt eller utfors stillasittande. For personallokaler stéaller man
hogre krav.

Detta utvecklas i ett allmant rad som bade avser arbete i frysrum och i heta industrimiljéer. Radet
siger exempelvis “Det s.k. neutrala klimatomradet omfattar ungefar intervallet 10-30 °C
lufttemperatur. Till skillnad mot de extrema klimaten medfor detta ingen eller endast mattlig
pafrestning pa kroppen.” Och vidare ”En lufttemperatur 6ver 16 °C ger i de flesta fall en tillrackligt
god fingerfardighet vid rorligt arbete.”

Om kontor, som jamforelsevis har mycket god komfort, sager radet:

”Om lufttemperaturen vid latt och stillasittande arbete varaktigt avviker fran 20-24 °C vintertid och 20-26 °C
sommartid bor det termiska klimatet undersokas narmare. Eftersom det inte bara ar lufttemperaturen som paverkar
det termiska klimatet kan det vara lampligt att bestdamma PMV och PPD enligt SS-EN 1SO 7730:2006. Dérefter
bedoms forutsattningarna for termisk komfort och eventuellt behov av atgarder. Under en kortvarig varmebélja med
ungefdr samma inomhustemperatur som utomhustemperatur behdver normalt inga sérskilda atgirder vidtas.”

Man ger dock ingen siffra eller riktvarde for kontor (med ett undantag: lufttemperaturen i
personalutrymmen bor vara minst 20 °C”).

Arbetsmiljoverket gor egentligen inte gallande att héga eller 1aga temperaturer i kontor ar férenade

med sjukdoms- eller ohalsorisker. Radet tycks vara grundat pa ambitionen att uppna tillfredsstéllande
komfort.
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Temperatur i bostader

Folkhalsomyndigheten (tidigare Socialstyrelsen) anger numera i allménna rad rekommendationer till
stod for tillampningen av miljébalken 9:3 (olédgenhet for manniskors halsa).

Radet galler bostadsutrymmen samt lokaler for allmanna andamal, exempelvis skolor.
Rédet anger samma “’indikerande” lufttemperaturer for fortsatt utredning som Arbetsmiljoverket enligt

ovan. Vid en fortsatt utredning bor resultatet (dock ej vid “extrema vaderforhallanden™) vigas mot
vissa riktvarden.

Operativ temperatur Normalt | Kansliga grupper | Under sommaren
Rekommenderade varden 20-23 °C | 22-24 °C

Riktvarde, lagsta 18 °C 20 °C

Riktvarde, hégsta varaktigt | 24 °C 26 °C

Riktvarde, hégsta kortvarigt | 26 °C 28 °C

Tabellen ger riktvarde. Det krav som stalls pa verksamhetsutévaren, normalt hyresvarden, ar att
forhindra “oldgenhet for mdnniskors hdlsa”.

Med oldgenhet for minniskors hélsa avses en “’storning som enligt medicinsk eller hygienisk
bedomning kan paverka hdlsan menligt och som inte ar ringa eller helt tillféllig”. Storningen ska vara
skadlig i antingen fysiskt eller psykiskt hanseende for en manniskas halsotillstand. Bedomningen ska
ske pa objektiva grunder och kan inte enbart grundas pa en enskild persons reaktion i det enskilda
fallet. Det ménniskor i allménhet uppfattar som acceptabelt &r inte en storning.

Vid bedémningen av detta bor man a) ta hansyn till personer som &r kéansligare an normalt pa grund av
alder, sjukdom eller funktionshinder, b) ta hansyn till hur utrymmet anvénds, c) ta hansyn till
vistelsezonen, d) géra en samlad bedémning av utrymmets termiska klimat.

En starkt 6kande kanslig grupp ar de aldre. 1850 var medellivslangden 40 ar, 1900 50 ar, 1950 70 ar
och idag 80 ar.

Fragan om vad som ar bést for halsa ar knappast slutligt besvarad. | samband med nya allmanna rad
gav Socialstyrelsen ut en handbok, Temperatur inomhus, 2005. | denna satter de Iag och hog
temperatur i samband med ett flertal sjukdomar och annan ohélsa. Men &ven fragan om hélsa och
komfort &r omstridd.

Fragan om det ar mojligt att precisera bestamda idealvérden i siffror har under senare decennier
ifrdgasatts. Man har menat att P O Fangers uppméarksammade bok Thermal Comfort fran ar 1970
armerade en statisk syn pa komfort. Manga vill nyansera detta. Redan 1974 hade Bérje Lofstedt,
docent i hygien pa Lunds universitet, skrivit att man inte far "underviardera manniskans
anpassningsforméga”.

| Energi & miljo 4/2014 redovisades en studie dar fragor om tolkningen av Fangers resultat hade varit
alltfor okritiska. Studien visade stora individuella skillnader, konsskillnader och mellan aldrar.

I forskningen utmanas det “Fangerska paradigmet” dven av ett “adaptivt paradigm”. Man menar att
komfortupplevelsen just &r anpassbar, att den styrs av exempelvis vana, vilja, instéllning,
forvantningar och mojlighet att paverka.

Studier har exempelvis visat att manniskor ar mer forlatande om de har méjlighet att sjélva paverka.
Dessutom tycks manniskor vara mer forlatande till 1ag temperatur i en gammal byggnad &n i en ny.
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Teknik for uppvarmning i flerbostadshus

Det som kan sdgas vara typiskt for det sena 1900-talets varmesystem, och som fortfarande ar en grund
for nya varmesystem i flerbostadshus och lokalbyggnader karaktériseras framst av fem grunder:

e vatten som medium

e pumpar for cirkulation

e utetemperaturstyrd shuntning av virmevattnet

e ctt gemensamt ledningssystem for hela byggnaden
e ofta tva eller flera separata grupper

| ett varmesystem varieras vattentemperaturen med utetemperaturen, vid utetemperatur -15 °C haller
varmevattnet 60 °C, vid utetemperatur +5 °C haller virmevattnet 30 °C. En sé kallad ”’shunt” &r till fér
att styra denna utgaende temperatur.

| de aldsta systemen fanns ingen shunt. Varmen styrdes i stéllet av eldningen. Shuntkopplingar pa
pannor borjade anvandas pa 1920-talet och blev snabbt vanliga. En viktig anledning var att man ville
halla hog temperatur i tappvattenvarmaren, samtidigt som man holl en lagre, arstidsanpassad,
temperatur i radiatorkretsen.

Aldre vattenvarmesystem hade sjalvcirkulation. Men det fanns méanga fordelar med pumpcirkulation.
Rordragningen blev fri och ledningsdimensionerna kunde hallas sma. Pumpsystemen var mindre troga
ar sjalvcirkulation. Dessutom blev styrningen av systemet lattare. Host- och vardrift var oekonomisk i

sjalvcirkulationssystem. Man behdvde halla en onddigt hog vattentemperatur for att fa cirkulation. Det
kréavdes en minsta temperatur, som ofta var storre an behovet for uppvarmningen.
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Fram till omkring 1960 kopplades kallarradiatorerna pa hetvattnet.
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Traditionella pumpvarmesystem var lange uppbyggda pa liknande sétt som sjalvcirkulationssystem.
Det berodde pa att man ville vara saker pa att behélla viss cirkulation dven vid elavbrott. Tilltron till
elsystemen blev starkare fran 1960-talet, men det fanns lange lokala och regionala skillnader.

Systemen var fram till 1960-talet vanligen utférda som tvarorssystem, med en shuntad grupp som
forsérjde bostader och andra lokaler ovanfor kallaren och en hetvattengrupp som forsorjde
varmvattenberedaren. Aven torkaggregat i kallare och ventilationsbatterier var kopplade pa hetvattnet.

En uppvarmd kallares radiatorer kopplades normalt pa hetvattnet. Sa hade man tidigare utfort
sjélvcirkulationssystemen.

| enstaka fall forekom att badrummen i bostader hade radiatorer med separata stammar med oshuntat
hetvatten, for att méjliggéra uppvarmning och uttorkning under en storre del av aret.

En gruppindelning med norr- och sdderfasad forekom ofta i kontor, sjukhus och andra lokaler, men
var mindre vanlig i bostader. Efter 1970-talet, nar termostatventiler blivit vanliga, férekom denna
uppdelning mer séllan.

Efter 1970-talet blev ventilationsaggregat med tilluft efter hand mer vanliga i flerbostadshus.
Véarmesystemen fick en mer tydlig och systematisk gruppindelning med radiatorgrupp respektive
ventilationsgrupp (for varmning av luft i ventilationsaggregat) och ibland separata grupper for
golvvéarme, sndsmaltning etc.

Rl g e 1J

Ettrorsystem med vertikal fordelning, med horisontell férdelning, samt ett system med
“stamkopplade” ettrorsslingor. Det forsta dr ett gammalt system. De tvd senare var inte ovanliga
under 1970- och 1980-talen. Den andra bilden visar en utformning dér slingan matar en lagenhet.
Den tredje bilden visar ett system dar slingorna passerade mellan lagenheterna (inte ovanligt pa
1970-talet).

Man brukar tala om tre olika varmarkopplingar med hansyn till radiatorerna hur radiatorerna ar
anslutna:

e ettrorsystem (seriekoppling),
e tvarorsystem (parallellkoppling) och, mer ovanligt i Sverige,
e tichelmann-system (ocksa kallat trerérssystem).

Tvarorsystem ar det i sarklass vanligaste i Sverige. Ettrorsystem forekom, vilket antyds av aldre
handbdcker, i tidiga system pa 1800-talet och i borjan pa 1900-talet. Ettrorsystem borjade anvandas i
mindre enplansbyggnader pa 1960-talet och blev under 1970- och 1980-talen mer vanligt, sakert delvis
som en foljd av dataprogram gjorde det lattare att projektera systemen.

Ettrorssystemen innebar lagre installationskostnad, ett enkelt och utrymmesbesparande rérmontage,
enklare injustering. Nackdelen var bara att radiatorerna i en slinga fick, relativt sett, allt storre storlek.

14



Ettrorsystemen blev ovanliga under 1990-talet, delvis pa grund av att de kom i vanrykte, mojligen
efter ett antal felaktigt projekterade anlaggningar som inte fungerade bra. Det finns fortfarande en
utbredd tvekan infor ettrorssystem.

Enstaka konsulter har foresprakat och projekterat Tichelmann-system, fran 1960-talet. Men systemet
har aldrig métts av samma intresse som pa kontinenten.
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Jamforelse mellan tvarérsystem (6verst) och tichelmann-system. Det senare ar inget renodlat
tichelmann-system — stammarna ar tvaror. De tva har redovisade alternativen har darfor ibland
kallats tvarorsystem med direkt retur respektive indirekt retur.

De allra flesta befintliga radiatorsystemen har tvarérsystem, det finns en hel del ettrorsystem, och inte
sarskilt manga tichelmann-system. Nar man bygger nytt eller vid renovering ersatter ett gammalt
radiatorsystem sa valjer man idag oftast ett tvarérsystem.

I normalfallet finns ett horisontellt isolerat rorstrak i kéllare eller bottenvaning, med avstick fram till
vertikala stammar vid fasad. Dessa stammar &r ibland inbyggda och isolerade, men oftast oisolerade,
friliggande och synliga. Fran stammarna gar det ut horisontella fordelningsledningar,
inbyggda/isolerade i golv eller véagg eller friliggande pa vagg fram till radiatorerna.

Denna tekniska 16sning ”fasadfordelning”, har varit helt dominerande for flerbostadshus i Sverige
under 1900-talet och ar det fortfarande. Sannolikt & mer an 90 procent av radiatorsystemen i Sverige
av denna typ.

En teknisk I6sning som da och da férekom tidigare, men som blivit vanligare sedan slutet av 1990-
talet och numera anvénds vid uppskattningsvis 20-50 procent av nybyggda flerbostadshus, &r
“kirnfordelning”. Stammen placeras vanligen i trapphuset eller i Idgenheten néra entrén. Fran en
fordelningslada i detta lage dras ledningar i bjalklaget till radiatorerna vid fasad. Vanligast utfors
installationen som tvarorssystem, da vanligen en fordelning matar en eller tva radiatorer.

Installationen gors med prisolrér av koppar som da forlaggs i ett overgolv eller med PEX-rér som ror
iror”,

Vid stambyte av dldre varmesystem som haft fasadférdelning byter man sallan till karnférdelning. Det
beror pa att rordragningen fran karna till radiatorer sallan kan goras pa ett bra sétt vid en ombyggnad
med krav pa varsamhet.

Vid ettrérsystem, som ar betydligt mindre vanligt, matas vanligen radiatorerna i varje lagenhet med en
eller tva slingor, eller med stamsystem utefter fasad.

Teknik for varmning av uteluft i flerbostadshus

System dar tilluften anvénds for uppvarmning (luftburen varme) har varit mycket ovanlig i
flerbostadshus, men forekommer, exempelvis i passivhus, ofta som direktelvarme.
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I Ovrigt tillfors varme framfor allt for uppvarmning av den tilluft eller ersattningsluft som motsvarar
franluft fran framfor allt kok, bad och WC. Uteluften varms fran utetemperatur till en temperatur som
ar mojlig att tillfora utan upplevelser av storande drag.

Den traditionella strategin, helt dominerande fram till 1970-talet, har ofta varit att fordela ut
ersattningsluften pad manga luftintag (klaffventiler, fonsterventiler, vadringsluckor, radiatordon m.m.) |
detta fall anvéands radiatorsystemet for varmingen av luften.

Flerbostadshus med tilluftssystem innebéra en komplikation om man vill kunna méta varmen med
varmemangdsmatare. | vissa fall kan ventilationsaggregatet ha sa god atervinning att eftervarmning
inte behovs. Annars varms tilluften fran en vanligen separat vattenburen varmegrupp, eller med
direktel.

Om vérme behdver tillforas till denna ventilationsluft kan denna vdrme matas med en
varmemangdsmaétare kollektivt for de bostadder som forsorjs av ventilationsaggregatet. Denna
uppmatta energi kan fordelas ut individuellt pa de anslutna bostéderna efter aningen yta eller luftflode.
Fordelningen av denna varmeenergi maste alltsa goras separat.

Observera att denna varmeenergi normalt inte har funktionen av ”uppvarmning”. | vissa fall, sérskilt i
lokalbyggnader kan luften anvéndas for uppvarmning eller kylning. Men i flerbostadshus varms luften
normalt bara for att klara komforten.

Forluster i ledningar

I system med “fasadfordelning” kan stammarna vid fasad vara friliggande och oisolerade (vanligt)
eller inbyggda i vagg och isolerade eller oisolerade (férekommer i &ldre byggnader).

Varmen avges framfor allt vid friliggande ledningar, alltsa inte bara fran radiatorer, utan dven fran
oisolerade stammar och fordelningsledningar utefter vagg. Fran radiatorn och anslutningsledningen till
resp. rum styrs varmeavgivningen av radiatorventilens termostat.

Pa grund av termostatventilernas funktion och att varmevattenet ar utetemperaturstyrt nyttiggors
normalt en stor del av avgivningen fran oisolerade stammar och férdelningsledningar.

Vid system med “kéarnfordelning” finns stammar placerade i kdrnan i byggnaden och ledningarna dr i
allmanhet nagot mer isolerade. Fran stammen dras horisontella matningsledningar ut till radiatorerna
vid fasad, dessa ar normalt mer valisolerade an vid fasadférdelning.

Beroende av varmemangdsmétarens placering kommer vissa “forluster” att métas, andra inte. A andra
sidan kommer en svarbedomd andel av forlusterna att nyttiggoras for uppvarmning.

Teknik for uppvarmning/kylning i lokalbyggnader

Kontor, skolor, sjukhus och andra lokaler varmdes och ventilerades ofta pa liknade sétt som bostader
fram till 1920-talet. Fram till dess forekom mer avancerad teknik nastan bara i industribyggnader. Men
fran 1930-talet blev system med franluftkanaler och franluftflaktar vanligare, och fran 1940-talet
borjade aven flaktstyrd tilluft anvandas i kontor. Fran 1960-talet blev de vanligare i kontor och skolor.
Fran 1940-talet och fram till mitten pa 1970-talet var FT-system med aterluft vanliga.

Fram till 1960-talet var installationer i kontor férhallandevis enkla. Det var en uppdelad teknik som
installationsmassigt i hog grad liknade det som férekommer i bostadshus. Radiatorer under fonster for
uppvarmning och ett ventilationssystem med till- och franluft. Ibland bara ett enkelt franluftsystem.
Energibestdmmelserna i SBN 1975 innebar forandringar i byggandet. Tekniken och byggandet av
kontorshus utvecklades snabbt. Redan pa 1980-talet hade gransen mellan varme- och
ventilationssystemen i lokalbyggnader bérjat suddas ut. Man byggde integrerade klimatsystem.
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Exempel pa system som forekommit i kontor:
1960-tal: Bakkant/radiatorer, FOnsterapparater, 2-kanal,
1970-tal: Fonsterapparater, fancoil, induktionsapparater
1980-tal: Bafflar (utan tilluft), miniluft,

1990-tal: Tilluftshafflar, fancoil

2000-tal: Bafflar, VAV

Fram till mitten pa 1970-talet var kontor ofta uppvarmda med radiatorer. FT-system med aterluft hade
varit vanliga ventilationssystem. Under den kalla delen av aret aterfordes ca 70 procent av luften, dels
for energibesparing, dels for att inte fa alltfor 1ag relativ fuktighet. En vanlig l1osning var att lata
franluft fran toaletter med mera ledas ut direkt via en separat franluftflakt.

Men systemen for kontor kom att efter hand integreras till klimatsystem” som hanterade bade
uppvarmning, komfortkyla och ventilation.

Ett tidigt alternativ till radiatorer var olika slag av induktionsapparater som ofta placerades i en
fonsterbank, dar luften eftervarmdes lokalt och blastes upp utefter fonstret.

Ett system som férekom under 1960- och borjan av 1970-talen var tvakanalsystem. Inspiration
hamtades fran USA. Tva tilluftsystem distribuerade luft med olika temperatur. Luften blandades till
lamplig inblasningstemperatur i respektive rum.

Under 1970-talet forekom en I6sning med franluftfonster. Franluften togs ut fran rummet i springor i
nederkant pa fonstret, leddes upp mellan de inre glasen och leddes ut till kanalsystemet i fonstrets
overkant. Fordelarna var lag risk for kallras vintertid och minskad solvarmebelastning till rummet
sommartid.

Genom energireglerna i SBN 1975 kom &ven kontor att goras allt mer vélisolerade. En foljd av
forandrad byggteknik och bland annat 6kad datorisering blev 6kande kylbehov. Klimatsystemen blev
allt oftare forsedda med komfortkyla vilket efter hand kom att bli normal standard for kontorslokaler.

Tidiga system utfordes med flaktkonvektorer, fan-coils, med en liten flakt som cirkulerade luften
genom kylbatteriet. Den placerades i tidiga l6sningar i fonsterbank med luftriktning uppat. Ofta
utnyttjades flaktkonvektorer med bade varme och kyla.

System med VAV (Variable Air Volyme) lanserades under slutet av 1970-talet, efter att battre teknik
for flodesreglering lanserades. Problem med ljud i vissa system kom dock att skapa tvekan.

Under 1980-talet blev system med induktionsapparater eller fan-coils och laga tilluftfloden vanligt.
Under 1990-talet 6kades allmént luftvaxlingen. Det blev vanligt med kylbaffelsystem, forst som
separata takmonterade passiva kylare med egenkonvention, men ganska snart som integrerade
apparater med bade kyla och tilluft.

Kylbafflarna gjorde ofta att man atergick till att ha traditionella radiatorer under fonster for
uppvarmning och som kallrasskydd.

Under slutet av 1980-talet hojdes roster som ansdg att systemen blivit alltfor utrymmeskravande och
komplexa. En atergang till enklare system foresprakades och under slutet av 1990-talet utfordes en hel
del system med “forstérkt sjdlvdrag”, inte minst i skolbyggnader.

| borjan av 2000-talet 6kade ater intresset for VAV-system, delvis som en foljd av utvecklad

datoriserad lokal styrteknik. Man utnyttjade varierande flode for att styra kyleffekten. Fordelen var
bland annat att man utnyttjade uteluftens laga temperatur for kylningen.
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Bade nar man bygger nytt och nar man bygger om i en lokalbyggnad har valet av system varit praglat
av dels byggnadens forutsattningar och arkitektur, dels av tidens mode. Tekniklosningar dyker upp
och uppfattas som bra och moderna under en tid av ca 10-20 ar, for att darefter ersattas av nya
l6sningar. Den produkttillverkande industrin konkurrerar om uppmarksamheten och lyssnar av
branschens trender. Detta paverkar i hog grad utvecklingen.

Teknik for tappvarmvatten i flerbostadshus och lokalbyggnader
| flerbostadshus finns normalt en horisontell férdelning av tappvattenledningarna. Den ligger ofta i
kéllarkorridorens tak och bestar av tre ledningar, tappkallvatten, tappvarmvatten och
varmvattencirkulation. Fran fordelningen gar stammar upp vertikalt, de ar normalt placerade vid
badrum och kok.

Att installera tappvarmvattenmatare for individuell métning ar i allménhet tekniskt okomplicerat, ofta
kan det bli tva (eller flera) matare, en i badrummet och en i koket.

I lokalbyggnader finns vissa verksamheter som anvander stora méngder tappvarmvatten, exempelvis
storkok och duschar i traningslokaler. For sadana och liknande verksamheter ar det alltid rimligt att
installera vattenmatare.

I kontor finns dven personallokaler, och grupper med pentry och toaletter. Vanligen uppfattas dessa
anvanda sma mangder tappvarmvatten. VV och VVC-ledningarnas forluster genom isoleringen har
ibland uppfattats vara i samma storleksordning som varmvattenanvandningen. | vissa byggnader (ex.
hogskolebyggnaderna i Kalmar och Visby) har behovet av tappvarmvatten i toaletter ifragasatts, och
déarfor inte installerats.

Matare for individuell matning av varmvattenfldde ar rimligt dels om ledningssystemet &r gynnsamt
utformat (s& man inte far orimligt manga matare), dels vid ombyggnad (som gors med korta intervall,
framfor allt i storstader).

En generell svarighet med lokalbyggnader ar att granserna mellan olika hyresgaster forhallandevis ofta
andras, vid sa kallad hyresgéstanpassning.

Installation av individuell virmemangds- och vattenmatning
Synpunkterna nedan bygger pa att dvrig energitillforsel (el, gas, kyla) méts och debiteras individuellt.

Tappvarmvatten
For tappvarmvatten i flerbostadshus ar det i allmanhet inte sa stora problem att installera individuell

vattenmatare. Praktiska problem kan vara att det ar oestetiskt eller tar utrymme, och att man i storre
lagenheter kan fa uppat tre eller fyra matare. Detta galler ofta vid férvaltning och alltid vid storre
andring/ombyggnad och nybyggnad.

| flerbostadshus finns olika slag av lokaler, dessa bor bedomas fran fall till fall.

For lokalbyggnader maste en bedémning goras fran fall till fall.

Ett bra alternativ vid verksamhet med liten forbrukning kan i vissa fall vara en el-varmvattenberedare,
kopplad till hyresgéastens abonnemang.
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Uppvarmning — befintliga flerbostadshus

Att vélja ett system med individuell varmeméngdsmatning innebdr att man accepterar att lagenheter
mot tak, med hornrum, med stora fonster etc, far betala hogre en hogre kostnad for dessa kvaliteter.
Man fér ocksa betala for koldbryggor och andra ofullkomligheter i klimatskarmen.

En hyresgést kan ocksé, genom att sanka sin rumstemperatur fa visst tillskott av varme fran
omgivande ldgenheter genom oisolerade bjalklag och vaggar. Denna effekt har dock ibland beddmts
som avsevart mindre an man kan tro.

Ett storre problem &r att det i den stora andelen av byggnadsbestandet troligen kommer att vara svart
att pa ett rimligt satt installera varmemangdsmatare for individuell métning av varme.

| befintliga flerbostadshus med fasadférdelning, uppskattningsvis & mer dn 90 procent av bestandet, ar
det normalt svart att installera individuell varmeméangdsmatare om man avser att behalla
varmesystemet. Men om varmesystemet ska bytas ut kan man fran fall till fall 6vervaga méjligheten
att installera individuell varmemangdsmatare. | vissa fall kan detta vara méjligt. Men i manga fall kan
det leda till nya rérdragningar som &r dyra, opraktiska och kan uppfattas strida mot kraven pa
varsamhet.

Betydligt battre mojlighet att installera varmemangdsmaétare finns i befintliga, vanligen nyare system
med karnfordelning.

I byggnader finns ocksa uthyrningslokaler, kallarlokaler, tvattstugor, férrad etc, som ocksa har
uppvarmning.

Uppvarmning — annu ej byggda flerbostadshus

| annu ej byggda flerbostadshus gar det att planera installationen sa individuell varmemangdsmatning
av varme (och kyla, och uppvarmd luft) moéjliggors, exempelvis vilja ett varmesystem med
karnfordelning.

Om ventilationssystem med tilluft utformas sa att eftervarmning inte behovs. Detta medverkar till ett
enklare system for individuell virmemangdsmaétning.

I enstaka fall forekommer att man installerar komfortkyla i flerbostadshus. Genom att planera
installationen kan individuell kylméatning underléattas.

Uppvarmning — lokalbyggnader

Lokalbyggnader &r sa komplexa och olikartade att det blir svart att ge generella riktlinjer. Dessutom ar
energikostnaden vanligtvis en liten andel av hyran, som i sin tur &r en liten andel av kostnaderna for
den verksamhet som bedrivs i lokalerna. Kostnaden for energi ar inte lika kdnnbar som i
flerbostadshus. Daremot finns i manga fall en stark vilja att uppvisa god miljoimage.

For lokalbyggnader &r det i allmanhet klokt att géra en utredning av energianvandningen och hur den
fordelas, identifiera stora férbrukare och analysera om stora férbrukningar kan matas och synliggoras.

Fran fall till fall far man studera hur méatning ska utformas for att bidra till lagre energianvandning.
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Individuell méatning och debitering vid ny- och ombyggnad



Komfortkyla - individuell matning av energianvindning

Sammanfattning

Individuell matning av komfortkyla ansluten till fjarrkyla i byggnader med flera hyresgaster
(huvudsakligen kontorsbyggnader) ar tekniskt mycket svart och kostsamt att genomféra och blir inte
kostnadseffektivt.

Tva huvudlésningar anvands for komfortkyla ansluten till fjarrkyla. Antingen kan rummen kylas med
luft (tilluft) som centralt har kylts och eventuellt avfuktats och via kanalsystem och don tillfors
rummen och/eller med kallt vatten (kdldbarare) som tillférs rumskylare (kylytor av olika slag) i
rummen. Uppbyggnaden och funktionen hos de olika komfortkylsystem som anvants/anvands i
kontorsbyggnader beskrivs i utredningen. Gemensamt for systemen &r saledes att de matas med luft
och koldbarare fran de fjarrkylanslutna centralenheterna via ventilationskanaler och
koldbararledningar till varje rumsmodul.

Gemensamt for dessa system ar vidare att kyleffekten (mojligheten att fora bort varmedverskott fran
rummen) styrs av en temperaturgivare (rumstermostat) som reglerar tilluftens floéde och/eller
temperatur eller koldbararflodet till de kylda ytorna i rummet. Varmetillskotten i rummen varierar
med t ex personbelastning, belysning, maskinvarme (t ex datorer) och solvarmetillskott varfor varje
rum forses med sitt eget temperaturstyrsystem.

Idag ingar anvandningen av komfortkyla normalt i hyran for en kontorsyta och kostnaderna fordelas
mellan de olika hyresgéasterna i relation till den hyrda ytan.

Ett normalt och primart krav fran dgaren av en kontorsfastighet ar att systemen ska vara
anpassningsbara till hyresgaster med olika krav pa storleken av den hyrda kontorsytan. Den hyrda
kontorsytan kan saledes besta av ett stérre eller mindre antal komfortkylda rumsmoduler som alla
har tidsmdssigt varierande uttag av kyleffekt via luft och kdldbarare. Nagon separat matning av
ventilationsluft och koldbararvatten till enskilda rumsmoduler kan normalt inte goras, alla &r matade
fran gemensamma system. En hyresgastanpassad uppdelning av systemen for att mojliggéra en
samlad individuell méatning av hyresgastens andel av den totala komfortkylan ar darfor inte maijlig.

En hyresgastanpassad méatning maste darfor baseras pa méatning avden momentana anvandningen
av den komfortkyla som tillfors varje rums tilluftsdon och rumskylare och 6verforing av dessa
matdata till en central enhet. De lokala matarna maste mata bade temperaturdifferenser och luft-
och koéldbararfloden och ha hog matnoggrannhet (litet sannolikt méatfel). Méatarna kan krava
regelbunden kalibrering eller utbyte for att inte debiteringen ska kunna ifragasattas av
hyresgasterna. Detta skulle krdva en mycket omfattande matutrustning med hoga investerings- och
anvandningskostnader.

Hyresgastanpassad matning av komfortkyla ansluten till fjarrkyla blir mycket kostsam och ar inte
kostnadseffektiv. Utredningen beskriver ytterligare skilen for detta stallningstagande.
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1. Bakgrund

Boverket skall enligt regeringsbeslut utreda i vilka typer av byggnader som matsystem for varme, kyla
och tappvarmvatten bor installeras. Komfortkyla ingar i féljande fragestallningar:

e vilka fall ska det vid nybyggnation och ombyggnation kravas att den energi som anvands for
att paverka inomhusklimatet (varme eller kyla) kan matas i varje enskild lagenhet?

e FOr nybyggnation ska utredningen baseras pa en analys av kostnadseffektivitet. For
ombyggnation ska utredningen baseras pa en analys av teknisk genomforbarhet och
kostnadseffektivitet.

1.1 Begransningar av delutredningen for komfortkyla
e Utredningen avser byggnader anslutna till fjarrkyla och saledes inte byggnader med egna kyl-
eller varmepumpsystem (dar energianvandningen kan bedémas baserad pa elanvandningen)

e Utredningen avser byggnader med flera hyresgaster dar den for byggnaden anvanda energin
for fjarrkyla ska kunna matas och férdelas pa de olika hyresgasterna.

Utredningen avser att utreda om individuell matning av energianvandningen fér komfortkyla ar
tekniskt mojlig och kostnadseffektiv.

1.2 Vilka byggnader/verksamheter anvander komfortkyla?
| det svenska byggnadsbestandet anvands komfortkyla framst i kontorsbyggnader men dven it ex
varuhus, képcentra och sjukhus.

Det har varit rimligt att begransa utredningen om energifordelning till kontorshus med flera
hyresgaster. Idag sker ingen individuell energimatning i kontorsbyggnader, istdllet debiteras
hyresgdsterna en brukshyra som inkluderar vattenburen komfortkyla och varme och som baseras pa
storleken av den hyrda ytan. Det forekommer dven en typ av miljohyresavtal dar resultatet av
miljoférbattringar, t ex minskad energianvandning, delas mellan parterna.

1.3 Var anvands komfortkyla?
Fjarrkyla borjade anvandas i Sverige 1992 med en anldggning i Vasteras men dessférinnan hade
vattenburna system for komfortkyla borjat anvandas i bérjan av 1960-talet.

Hos kontorsbyggnader som fardigstalldes under 1960-talet férandrades fasadutformningen under
nagra fa ar fran relativt sma fonsterareor till fasadfonsterandelar pa upp mot 60-70 % vilket kraftigt
Okade solvarmetillskottet till rummen i byggnaden. Trots detta var det da annu inte speciellt vanligt
med komfortkyla i kontorsbyggnader.

Ett typiskt exempel var det forsta hoghuset vid Konserthuset i Stockholm. Det saknade till en borjan
komfortkyla nar det togs i bruk 1959 (en varm sommar) vilket ledde till att byggnadens dvre
vaningsplan (dar TT:s centralredaktion Iag) fick lov att utrymmas.
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2. Varfor komfortkyla?

Komfortkylans uppgift ar att skapa ett termiskt acceptabelt inomhusklimat fér manniskan och att
fora bort de energitillskott som harror fran personvarme, belysning, maskinvarme (t ex fran datorer)
och, i tillampliga fall, solvarme for att darigenom uppratthalla en behaglig rumstemperatur i lokalen.

Kyleffekterna for lika stora och likartat utformade kontorsmoduler varierar inte speciellt mycket,
belastningen fran personer, belysning och maskinvarme &r relativt lika i olika kontorsbyggnader.
Solvarmetillskottet daremot varierar med fasadutformning, fonstertyper, solavskarmning (t ex
markiser och persienner) samt byggnadsorientering (vaderstreck och skugga fran angrinsade
byggnader) och tid pa dygnet. Kyldon monterade utefter olika fasader kan darfér vara styrda
("zonreglerade”) med hénsyn till fasadernas varierande solvirmebelastning.

Varmeoverskottet, som annars hojer temperaturen i rummet, kan saledes féras bort genom att den
kalla och avfuktade tilluften till rummet blandas med den varmare och fuktigare rumsluften. Som
komplement forser man dessutom ofta rummen med rumsluftkylare dar rumsluften kyls av ytor som
har en lagre temperatur dn den énskade rumstemperaturen. Aven i detta fall blandas den kylda
luften in i rumsluften till en lamplig blandningstemperatur.

Ett antal studier ansags ocksa visa att merkostnaden fér komfortkyla var val motiverad nar man
stallde den i relation till 6kad trivsel, storre prestation och noggrannhet i arbetet och lagre
sjukfranvaro som en lagre rumstemperatur resulterade i.

Vad som ar lampligt krav for termiskt klimat varierar fran manniska till manniska och det klimat en
person upplever som behagligt paverkas av en mangd faktorer:

e |ufttemperaturen

e temperaturen hos ytor i ndrheten (kalla fénster, varma golv).

e |ufthastigheten i vistelsezonen (pa vintern kan den upplevas som “kalldrag”, sommartid som
"behaglig svalka”)

e den relativa luftfuktigheten (aktuell vattenanghalt relativt maximalt varde)

e individens varmeavgivning ("metabolism”) som varierar med arbetsbelastningen.

e kladernas varmeisolering.

Det stora antalet paverkande variabler gor att komfortkylsystemet darfor helst bor utformas sa att
varje anvandare sjalv kan stélla in den temperatur som individen upplever som behaglig.

| de miljoklassningssystem som alltmer anvands (t ex svenska ”Miljobyggnad”, brittiska ”"BREEAM”
och amerikanska “LEED”) beddms bl.a. inneklimatkvaliteten hos byggnaden.
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3. Generella systemforutsittningar i kontorsbyggnader

3.1 Gemensamma forutsittningar

Alla systemlosningar for komfortkyla dr baserade pa samma grundkoncept: man tillfor kall luft
och/eller kallt vatten till lokalerna som behover kylas. Ventilationsluften och/eller kéldbararvattnet
varms upp och for bort varmedéverskotten. Varmedverskotten, som om de inte fors bort kommer att
resultera i en oacceptabel hég rumstemperatur, kan besta av varme fran personer, belysning,
maskiner och sol.

Systemldsningarna har dock alla ett antal gemensamma egenskaper: de ar platskravande, de maste
vara anslutna till alla rum som behover klimatkyla, de installeras innan byggnaden tas i bruk och de
maste matas fran samma centralutrustningar som ar anslutna till varmevaxlare for fjarrkylan. Kanaler
och kéldbararledningar dras fran centralutrustningen upp i byggnaden genom schakt, fordelas pa de
olika vaningsplanen och forgrenas till ventilationsdonen och rumskylarna.

Tilluftsdonen for ventilationen ar anslutna till kanaler, antingen férlagda vid tak och kanske dolda av
undertak eller utefter fasadvaggarna och dolda i fonsterbankar. Det har ocksa forekommit I6sningar
dar ventilationskanalerna till fasadplacerade don géts in och drogs i betongbjalklagen fran centralt
placerade matningsschakt. Vaningskanalerna for ventilationen, som saledes kan placeras pa skilda
satt, matas fran stamkanaler som ar dimensionerade for och matar hela eller del av vaningsplanet.

Ventilationen och komfortkylan for en enskild modul kan antingen utféras med separata system eller
med tilluftmatade kylapparater. Exempel pa separata komfortkylsystem ar fria kylbafflar och
flaktkonvektorer. De tva systemen kan ocksa kopplas ihop till en gemensam apparat, exempel pa
sadana ar induktionsapparater och kanalanslutna kylbafflar.

3.2 Hus med flera hyresgaster

Ett normalt och primart krav fran dgaren av en kontorsfastighet ar att ventilations- och
komfortkylsystemen ska vara flexibla och anpassningsbara for uthyrning till hyresgaster med olika
krav pa storleken av den hyrda kontorsytan.

Fastighetsdgaren vet normalt inte hur vaningsytorna kan komma att bli uppdelade mellan olika
hyresgéaster i framtiden och kan darfor inte heller hyresgdstanpassa ventilations- och
komfortkylsystem for individuell kostnadseffektiv hyresgastanpassad energimatning. Normalt sker
darfor hyresdebiteringen pa basis av storleken pa hyrd yta inklusive ventilation och komfortkyla.

| cellkontor — den vanligaste kontorshustypen — utrustas normalt varje fasadmodul (normalt med
modulbredden 2,4 m) med lika dimensionerade ventilationsdon och rumskylare matade med
ventilationsluft och kdldbararvatten fran de centrala enheterna — tilluftsaggregat, pumpar,
varmevaxlare etc.). Den hyrda kontorsytan kommer saledes att besta att ett storre eller mindre antal
av dessa komfortkylda kontorsmoduler. Nagon separat matning av ventilationsluft och
koldbararvatten till enskilda rumsmoduler kan normalt inte goras, alla &r matade fran gemensamma
system. En hyresgastanpassad uppdelning av systemen for att mojliggdra individuell matning av
hyresgéastens andel av den totala komfortkylan skulle darfér bli mycket kostsam.
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4. Alternativa systemlosningar i kontorsbyggnader

Den rumstemperaturstyrda komfortkylan for ett kontorshus kan utféras pa en mangd olika satt som
baseras pa de generella férutsattningar som beskrivits ovan i avsnitt 3.

4.1 Kylning i ett eller tva steg - med luft och/eller vatten

Komfortkylningen kan goras i ett steg da ventilationsluften centralt kyls (och eventuellt avfuktas) och
via ett for byggnadsdelen gemensamt kanalsystem tillfors rummet. Anpassning till rummets aktuella
kylbehov och 6nskade rumstemperatur sker antingen genom att luftflodet andras (VAV-system, se
nedan) eller genom att tilluftstemperaturen héjs genom eftervarmning med varmevaxlare for el eller
varmebadrarvatten (i kanalen fore donet eller i tilluftsdonet, se nedan).

Komfortkylningen kan alternativt goras i tva steg, centralt da ventilationsluften kyls (och eventuellt
avfuktas) och via ett for byggnadsdelen gemensamt kanalsystem tillférs rummet dar
temperaturstyrningen, anpassning till rummets aktuella kylbehov, sker med lokala kylapparater
(induktionsapparater, flaktkonvektorer, kylbafflar eller stralningstak). Rumstemperaturen
kontrolleras genom styrning av kdldbararflodet (det kalla vattnet) till rumskylarna.

Installationerna for komfortkyla (ventilationskanaler med don och isolerade rérledningar anslutna till
rumskylare) kan saledes utforas pa olika satt och den valda systemldsningen beror bl.a. pa
byggnadens adlder — systemen har utvecklats och l6sningarna har varierat 6ver tid. En mer detaljerad
beskrivning av de alternativa systemldsningarna ges nedan.

5. Luftburen kyla

Tilluften till lokalerna kyls centralt i byggnadens luftbehandlingsaggregat. Den undertempererade
tilluften varms av varmetillskottet i rummet — kyleffekten bestams av luftflodet och luftens
temperaturhgjning.

Ventilationssystemet kan antingen utforas for att tillféra ett konstant luftflode till rummet (s.k. CAV-
system — “Constant Air Volume”) eller med ett variabelt luftflode (s.k. VAV-system — “Variable Air
Volume”).

For att anpassa tilluftens temperatur och darmed kyleffekt till det aktuella behovet forses
tilluftdonen for CAV-system ibland med elektriska eftervarmare styrda av temperaturgivare i
rummet. | VAV-systemet anpassas istallet kyleffekten genom att spjall i donen dndrar tilluftflodet till
rummet efter behov.

For att undvika dragproblem (”kallras” — den kalla tilluften ar tyngre dn den varma rumsluften och
sjunker ner mot golvet i rummet) dr det viktigt att typ och placering av tilluftdon valjs noga, det finns
ett stort antal typer att valja bland.
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5.1 Omblandande eller deplacerande ventilation?

Donens uppgift ar att blanda den kallare tilluften med den varmare rumsluften till en lamplig
temperatur — om detta gors med tilluft med hogre hastighet sker blandningen turbulent och kallas
”"omblandande ventilation”. Det ar viktigt att blandningen med den varma rumsluften verkligen sker
sa effektivt som moijligt sa att inte tilluften bara passerar genom och lamnar rummet utan att ha fort
med sig varmeoverskott och fororeningar (kallas “kortslutning”).

Alternativt kan den kalla tilluften tillféras rummet med lag hastighet genom don placerade i golvniva
— blandningen blir da mer laminér och kallas "deplacerande ventilation”. Den kylda luften sprids ut
Over golvet narmast donet, varms av varmekallorna i rummet (t ex personerna), blir lattare och stiger
upp mot taket dar den fors bort som franluft.

5.2 Tvakanalsapparater

System med tvakanalsapparater ar en relativt exklusiv och effektiv systemlésning som &r vanlig i USA
men som ocksa fick viss anvandning i Sverige. Funktionsmaéssigt paminner den om en 4-rérs
induktionsapparat (se 5.5). Apparaten ar ansluten till tva ventilationskanaler, en for varm och en for
kall luft. | apparaten blandas den varma luften fran varmesystemet med kall luft fran kylsystemet till
en for rummet aktuell och lamplig tilluftstemperatur (liknande arbetssattet hos en termostatisk
duschblandare!). Blandningsforhallandet mellan kall och varm luft bestams av ett rumsgivarstyrt
blandningsspjall.

Apparaterna ar ofta forsedda med automatisk luftflédesstyrning som tar hansyn till att det statiska
lufttrycket i de tva kanalerna oftast var olika (trycket i dem paverkades av hur mycket luft som
lamnade respektive kanal till de andra anslutna apparaterna). Genom det motormandvrerade
blandningsspjallet reagerar apparaten mycket snabbt pa omstallningskommandon fran
rumstermostaten.

Systemet ar bra men relativt dyrt och utrymmeskravande — det kraver installation av ytterligare en
parallell tilluftskanal som kraver mer utrymme an rorledningar for koldbararvatten. Systemet ar
fortfarande relativt vanligt for kontorshus i USA men i Sverige har det ofta ersatts med alternativa
systemldsningar.
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6. Kombination av luft- och vattenburen kyla

Tilluften till byggnadens lokaler kyls centralt i luftbehandlingsaggregatet och fordelas med ett CAV-
system (5) till de olika rummen. Luften kyls normalt till en temperatur som ar lagre dn intagsluftens
daggpunkt (genom denna avfuktning forhindras kondensutféllning i de lokala rumsluftkylarna).
Effekten for klimatkylan till rummet utgdérs av summan av rummets andel av den centrala kylningen i
luftbehandlingsaggregatet och den lokala kylningen i rummet med temperaturstyrda rumsluftkylare
anslutna till kéldbararledningar.

Kyleffektandelen for luften bestams darmed av kvoten av luftfléde och dess temperaturhéjning och
andelen for rumskylarna av koldbararflodet (som kan styras manuellt eller med termostat —
rumstemperaturgivare) och dess temperaturhdjning.

Den lokala komfortkylningen med kéldbararvatten kan utformas pa ett antal olika satt:

6.1 Takmonterade rumskylare ("kylbafflar”)

Den vanligaste systemldsningen idag ar luft- och vattenburen kyla med rumsluftkylare (”kylbafflar”)
som avger sin kyla till rumsluften i huvudsak genom konvektion.

Tilluften till rummet kan antingen tillforas via kylbaffeln eller via ett separat tilluftsdon. Det forsta
alternativet ger storst kyleffekt. Tilluftsflodet ar dimensionerat fér rummets ventilationsbehov och
ger en grundkyla till rummet; batteriet i kylbaffeln svarar for merparten av kyleffekten.

Temperaturstyrningen sker med rumsgivare (rumstermostat) som via ventil paverkar kéldbararflodet
till batteriet i kylbaffeln. Systemet anvands bade for avskilda kontorsmoduler och fér storre
landskapskontor. Kylbafflarna dr normalt infallda i undertak (som aven déljer kanalerna) om undertak
behovs av rumsakustiska skal.

6.2 Kylda undertak

Ovanlig systemldsning for cellkontor men som ibland tillampas i kontorslandskap dar tillférseln av
luft till rummen gors via perforerade undertak som kunde vara utférda med rorslingor for
koldbararvatten (t ex “Stramax-taket” som ar utfort av gips och “Frenger-taket” som &r ett plattak).
Genom att tilluften tillfordes genom hela takytan (princip som ocksa tillampas i renrum) fick luften
lag hastighet och kunde ta hand om stora vdarmedverskott i rummen. Varmeupptagningen sker
genom en kombination av stralning och konvektion.

6.3 Fliktkonvektorer ("Fancoilapparater”)

Flaktkonvektorapparater anvands framst i rum med hoga kylbehov, t ex datorcentraler. Apparaten
innehaller flakt och kylbatteri genom vilket rumsluften passerar och kyls efter aktuellt behov.
Kyleffekten regleras med en styrventil for kéldbararvattnet. Flakten har normalt flera hastigheter och
kan stdngas av nar den inte behovs. Tilluften till rummet som sker med VAV- eller CAV-system (5)
anvands enbart for att tdcka rummets ventilationsbehov.

6.4 Induktionsapparater - allmdnt om funktionen

En vanlig systemlosning i dldre komfortkylda kontorshus ar tva-rors induktionsapparater (dven
bendamnda ejektorapparater) som priméart anviands fér varmning vintertid men som ocksa ibland
kan kopplas om for kylning under den varma arstiden.
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Apparaterna matas med tilluft som behandlats i ett centralt luftbehandlingsaggregat (vintertid
varmts och kanske fuktats och sommartid kylts och kanske avfuktats). Rumstemperaturen kan sedan
paverkas med varmning respektive kylning med varmebéarar- alternativt kéldbararflodet till
batterierna i de temperaturstyrda induktionsapparaterna.

Dessa ar monterade i fonsterbdnkar utmed fasaderna och anslutna till ventilationskanaler och
koldbararledningar normalt dragna i fonsterbankarna (som dven anvands dragning av el- och
telekablar).

Ventilationsluften till rummen (”primarluften”) tillfors med relativt hogt tryck fran de schaktférlagda
stamkanalerna via vaningskanaler (normalt forlagda i fonsterbankarna) till induktionsapparaterna
och vidare ut i rummen genom en serie munstycken med liten area. Den darigenom alstrade héga
lufthastigheten genom munstyckena skapar ett undertryck runt apparaten i fénsterbanken vilket gor
att rumsluft ("sekundarluften”) dras in i apparaten (“induceras”), passerar genom ett
kyl/varmebatteri, blandas med primarluften och tillférs rummet via galler i fonsterbankens 6versida.

Temperaturen hos blandningsluften (tilluft och rumsluft) som tillférs rummet kan andras, normalt
manuellt med ett vred pa ovansidan av fonsterbanken som paverkar en ventil for kéldbarar- eller
varmebdrarvattnet till virmevaxlaren som okar eller minskar vattenflodet och darmed varme-
respektive kyleffekten, mer om detta nedan i 6.5.

Ett antal typer och fabrikat for induktionsapparater fanns pa marknaden och kom till anvandning:

6.5 Tva-rors induktionsapparat

Den absolut vanligaste systemldsningen fér varmning och kylning av kontorshus fran 1960-talet.
Apparaten innehaller en varmevaéxlare (“batteri”) som vanligast anvdandes for varmning under den
kalla arstiden (da de anslots till virmebararsystemet) men dar man arstidsvis kunde skifta
vattensystem till koldbararvatten pa sommaren (“Change-over system”).

| kylfallet far temperaturen pa det tillforda kéldbararvattnet inte ha for lag temperatur, den maste
ligga 6ver rumsluftens daggpunkt sa att man inte riskerar kondensutfallning pa ytorna i apparatens
varmevaxlare — detta ar skalet till att man ofta avfuktar tilluften centralt.

6.6 Fyr-rors induktionsapparat
Detta ar den dyraste men ocksa béasta typen av induktionsapparat. Den mojliggor att man kyla eller
vdrma ett rum oavsett de samtidiga behoven i grannrummen.

Apparaten ar antingen forsedd med tva separata varmevaxlare — en for kylning och en for varmning
av sekundarluften — eller med en sammanbyggd viarmevaxlare som innehaller separata rorslingor for
varmning och kylning.

Varmevaxlarna har darmed tva helt skilda vattensystem och temperaturstyrningen gors genom att
man vid stigande rumstemperatur via ventil stanger vattnet till virmebatteriet och 6ppnar for
kéldbararvattnet till kylbatteriet och tvartom vid sjunkande rumstemperatur. Normalt har man lagt
in ett mindre temperaturintervall vid 6vergangen mellan varme och kyla for att undvika risken for att
de tva systemen ska konkurrera med varandra.
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Apparattypen marknadsfors och anvands aven idag, framst for att anvandas vid ombyggnad av aldre
kontorshus utrustade med fonsterbankar och tva-rérs induktionsapparater.

6.7 Tre-rors induktionsapparat

Detta ar en slags billigare variant av fyr-rors induktionsapparaten. Till skillnad fran denna innehaller
den héar apparaten endast en varmevaxlare som ar forsedd med réranslutningar for bade vdarme- och
koldbararvatten. Systemet kunde darmed anvandas under hela aret for individuell kylning och
varmning av det anslutna rummet.

Temperaturstyrningen av blandningsluften gjordes genom att man paverkade blandningen av vatten
fran vdarme- och kylsystemen med en trevags blandningsventil pa inloppet till virmevaxlaren. Vattnet
fran varmevaxlaren leddes sedan bort i en gemensam returledning for att centralt tillféras varme-
och kylanlaggningarna ("3 = 2 in och 1 ut”).

Investeringskostnaden var hogre an for tva-rorsystem men lagre an for fyr-rorssystem. Med den
tidens laga energipriser (fore forsta oljekrisen) spelade den hdgre energianvandningen mindre roll.

Med de krav vi idag har pa lag energianviandning kan man kanske tycka att det var ett ganska korkat
system med hog energianvandning. Genom att vattnet i returledningen var en blandning av
varmebadrarvatten och kéldbararvatten sa far varmesystemet motta en lagre returtemperatur att
varma upp an normalt och kylanlaggningen pa motsvarande satt en onddigt hog returtemperatur att
kyla ner.

7. Systemlosningar i dldre hus

Hos kontorsbyggnader som fardigstalldes under 1960-talet férandrades fasadutformningen under
nagra fa ar fran relativt sma fonsterareor till fasadfonsterandelar pa upp mot 60-70 % vilket kraftigt
Okade solvarmetillskottet till rummen i byggnaden. Trots detta var det da dnnu inte speciellt vanligt
med komfortkyla i kontorsbyggnader.

Ett typiskt exempel var forsta hoghuset vid Konserthuset i Stockholm. Det saknade till en borjan
klimatkyla nar det togs i bruk 1959 (en varm sommar) vilket ledde till att byggnadens 6vre
vaningsplan (dar TT:s centralredaktion lag) fick lov att utrymmas.

Detta och liknande exempel ledde under de kommande aren till en snabbt 6kande anvandning av
komfortkyla i kontorsbyggnader. Helt dominerande var att man anvdnde vattenburen kyla dar man
producerade kylan i ett eget vattenkylaggregat for fastigheten. Nagon fjarrkyla fanns inte — den
forsta fjarrkylanlaggningen togs i bruk i Vasteras forst 1992. En slags forelopare till fjarrkyla var
storre anlaggningar som betjanade ett storre antal byggnader inom ett omradesnat (t ex for
Skarholmen dar man i en central anlaggning producerade och distribuerade “narfjarrvarme” och
"narfjarrkyla”)-

Det vanligaste systemet for komfortkyla i kontorshus var tva-rors induktionsapparater med “change-
over”-koppling (6.5) men aven tvakanalsystem (5.2) och kylda undertak (6.2) forekom.
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8. System for komfortkyla i nybyggda kontorslokaler

Den vanligaste systemldsningen idag for fjarrkylansluten komfortkyla ar luft- och vattenburen kyla

med rumsluftkylare (“kylbafflar”) anslutna till ventilationskanalerna fér rummet. Systemet anvands
bade for avskilda kontorsmoduler och for storre landskapskontor. Kylbafflarna &r normalt infallda i
undertak (som dven doljer kanalerna) och som behdvs av rumsakustiska skal.

Varmebehovet vintertid tacks ofta av radiatorer placerade under fonstren. Temperaturstyrningen
sker med rumsgivare (rumstermostater) som via ventiler paverkar kéldbararflodet till kylarna och
varmebadrarflodet till radiatorerna.

En annan frekvent |6sning ar VAV-system dar det variabla luftflédet antingen tillférs rummet via don
forsedda med motordrivna spjall som styrs av signal fran rumsgivare (rumstermostater). Donen ar
ofta utférda sa att de kan paverka spridningsbilden for luften — vid strypta, lagre luftfléden kan den
lagre lufthastigheten hos den kalla luften annars skapa dragproblem i vistelsezonen i rummet.

For storre rum brukar man ibland tillfora luften genom perforerade textilkanaler som tjanstgér som
tilluftsdon.

9. Ombyggnad och renovering av komfortkylsystem

Beroende pa omfattningen av renoveringsatgarderna — fran rivning av allt utom stommen till varsam
ombyggnad och anvandning av det som gar att anvanda dven i fortsattningen — sa varierar
frihetsgraden vid val av alternativa systemldsningar.

Varmetillskotten som ska kylas bort har férmodligen minskat t ex genom:

e mer energieffektiv och behovsanpassad belysning, LED istallet for glodlampor och lysror
e Dbattre fasadisolering och fénster
e energieffektiva och energiklassade kontorsmaskiner, framst datorer.

Men den kan ocksa ha 6kat beroende pa:
e hogre personbelastning — mindre kontorsyta per anstalld.

Mycket av den ursprungliga installationsutrustningen ar forsliten och behdver anda bytas ut och da
mot enheter med hogre verkningsgrad och lagre energianvandning — utvecklingen har gatt framat
inom detta omrade.

Det som normalt ar svart och dyrt att paverka ar schaktplaceringar och schaktstorlekar fér kanaler
och ror. Kanalutformning och forlaggning kan daremot paverkas. Ventilationskanalerna ar idag
betydligt tdtare och darmed energieffektivare an aldre.

Byggnader som tidigare hade fonsterbankar for ventilation, kyla och elférsorjning kanske enklast

forses med matning pa samma satt utefter fasadvaggarna men med utrustningen utbytt mot nya

enheter. De vanliga men primitiva tva-rorsystemen (6.5) kan kanske bytas mot nya fyr-rorssystem
(6.6).
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10. Individuell métning av fjarrkyla

10.1 Teoretiskt mojligt men kraver omfattande och dyr utrustning

For att varje hyresgéast ska kunna betala for sin andel av komfortkylan maste man kunna mata och
summera alla tillférselpunkterna for komfortkylan inom den hyrda byggnadsdelen. Eftersom kyld
tilluft och koéldbararvatten till rumskylare anvands for varje ansluten rumsmodul och dessa medier
tillfors via gemensamma vaningssystem sa maste varije tillférselpunkt matas var for sig vilket betyder
att antalet erforderliga métare blir stort och kostnaden hog. Varje matpunkt maste elektriskt
forbindas till en for den hyrda ytan gemensam samlingspunkt dar matvardena kan adderas for
debitering.

10.2 Flera storheter ska matas och behandlas

Det som i sa fall ska matas ar for ventilationsandelen kvoten av tillfort luftfléde och
temperaturhoéjning och for de lokala rumskylarna kvoten av koldbararflodet till varmevéaxlaren och
dess temperaturhéjning. Vardena ar inte konstanta utan varierar med tiden vilket kraver att de mats
och insamlas kontinuerligt.

10.3 Matningen maste vara tillforlitlig och ha ett lagt sannolikt matfel

Det ar viktigt att matningen sker med ett lagt sannolikt matfel fér var och en av de maétta storheterna
— luftfloden, koéldbararfléden och temperaturdifferenser for den varmda luften och den vdarmda
koldbararen. Temperaturdifferenserna ar i bada fallen sma (jamfort med virmematningar) och en
avvikelse pa bara en enstaka grad ger ett mycket stort procentuellt matfel.

10.4 Behov av kalibrering av utrustningen

Matutrustningen maste kalibreras regelbundet for att inte matresultaten ska kunna ifragaséattas av
hyresgéasterna. Detta kan kanske ske med en féltanpassad kalibreringsmetod men nagon sadan finns
mig veterligt inte framtagen idag.

Om kalibrering inte kan ske pa plats sa ar alternativet att matgivarna demonteras och sands for
kalibrering pa ett for andamalet godkant laboratorium. Under tiden detta sker maste de
demonterade givarna ersattas av nya for att inte debiteringen ska sakna matvarden for perioden. En
jamforelse kan kanske géras med ett betydligt enklare matproblem — matning av tappvatten dar
vattenleverantoren regelbundet byter ut de befintliga matarna mot fardigkalibrerade sadana.

10.5 Ar det ekonomiskt och tekniskt rimligt?
Nej — det ar varken ekonomiskt eller tekniskt rimligt att krava Individuell och hyresgastanpassad
matning av komfortkyla i t ex kontorsbyggnader. Det ar definitivt inte kostnadseffektivt.
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Wikells Byggberakningar

Uppdrag at Boverket:

Kostnadsberdkningar installation flodesmatare vid

uppforande av byggnad och ombyggnad

Wikells Byggberakningar AB
Adress: Paronvagen 4, 352 61 Vaxjo Tel: 0470-701970 E-post: johan@wikells.se



Inledning

Wikells Byggberakningar har av Boverket fatt i uppdrag att kostnadsberékna installation av
varmemangdsmatare/flddesmatare for virme for olika alternativ. Uppdraget innefattade dven om
det var mojligt och om tillrécklig information fanns att géra en kostnadsberékning pa
varmekostnadsfordelare, detta har ej gjorts. For att kunna utfora uppdraget har Wikells
Byggberakningar tagit hjalp av Enerwex AB som har varit underkonsult och sakkunnig till Wikells
Byggberakningar i VVS fragor under manga ar.

Handlingar

Boverket mailade 6ver handlingar 12 Maj via Joakim Iveroth som atféljdes av ett telefonsamtal
14 Maj.

Utforande

For kostnadsberdkningarna har kalkylprogrammet Sektionsdata 4.15 anvandts samt fatt priser pa
vissa material fran leverantorer och grossister.

Ovrigt

For att tider och material skall galla sa forutsatts det att entreprenaden &r av stérre omfattning.
Gallande priser och timpenning har vi utgatt fran en timlén pa 164:- med ett omkostnadspaldgg om
293% per arbetad timme som skall tdacka kostnader enligt lag, indirekta kostnader m.m.
Materialpriserna har vi utgatt fran branchens prislistor med standardrabbater fér att komma fram till
ett rimligt inkdpspris. For mer detaljerad information vad som ingar i omkostnadspaldgget se nasta
sida.

Wikells Byggberakningar AB
Adress: Paronvagen 4, 352 61 Vaxjo Tel: 0470-701970 E-post: johan@wikells.se



Omkostnader

For att tAcka in den del som &r att hanféra till omkostnader — sett ur en entreprendrs synvinkel — gors
tillagg i % pa arbetslon och UE-arbeten enligt nedanstdende sammanstalining.

Sammanstallning 6ver rekommenderade omkostnader 2013.

Direkta kostnader (74,81%)

Omkostnader
i % pa i % pa
arbetslon UE-kostnad

Direkta kostnader enligt avtal:
Semesterersattning.......c.eeeeeiiiieeee i 13,10
Semesterersattning, franvarokostnad .............cccceeeeeeee 1,60
Fora-avgifter........ 5,38
Sarskild I6neskatt, pensionspremie ..........ccccccvvvveeeeeennnn. 1,07
Soc. avg. pa semesterersattning mm.............cccoeeveennee 10,10
SJUKIONEKOSTNAd.....ccvveieee e 7,24
Kostnad for helglon ...........oocoeeeiiiiiiiieee e 3,90
ArbetstidsfOrkortning ........cceevvviieeeiii e 1,00
Direkta kostnader enligt lag:
Arbetsgivaravgift - lagstadgade..........cccceevviiieeiniinnenn. 31,42
Indirekta kostnader (218,19%)
Resor, traktamenten............ooiiiiiiiiiiieees ingar ej
Ej debiterbar montorsIon ... 18,21
Tjanstemannaldner, resor, ITP, SOC avg ......cccceveeeeeeeennn. 85,78 2,00
Ovriga personalomkostnader............c.cccoeveveueucuernnnnne. 13,42
FOreningsavgift.........ccceviiiii 2,20
FOrSAKINQA ..ccei i 2,30
Lokalkostnader...........oeieiiiiiiieeeeeeeeee e 14,94
Representation, reklam.........ccccccoiiiiiiiis 6,40
Kostnader for bilar, frakt, transporter..........ccccccceeeeinnni. 21,80
Verktygskostnader.........coooiiieiiiiiiiieeeeeee e 14,25
Kalkylmassiga avskrivningar pa maskiner, inventarier. .. 9,89
Centraladministration, vinst, risk ............cccoovvvviiieviveeennns 12,00 4,00
Lagerkostnader inkl transporter .........ccocceeeiiiiiieeenee. 8,00
Méarkning, dokumentation m.m.............ccoooiinn. 5,00
Olika arbetsrattsliga lagar (MBL m.m.)......cccccooueerrueenee 4,00

Summa 293,00% 6,00 %
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Varmemangds- och tappvattenmatare

Nybyggnad

Referensalternativ
Virmestam installeras i centralt schakt, varje ldgenhet har eget fordelarskap.
Stamledningar, fordelarskap, injusterings- och avstdngningsventiler.

OBS! Léigenhetsdisplay dr inget krav for insamlingen, utan bara en hjdlp for ldgenhetsinnehavaren.
Programvaran behovs ej om man viljer att samla in mdtvirden manuellt.

Andringsalternativ 1

Virmemséingdsmitare med tridbunden kommunikation till ligenhetscentral, kommunikation till
insamlingsenhet via elniitet.

Virmeméingdsmitare installeras i fordelarskap.

Tillkommande installationer: Virmemangdsmatare (flodesgivare, temperaturgivare, integreringsverk,
inbyggd M-BUS), avstidngningsventiler, M-BUS kabel, tomror, ldgenhetsdisplay, insamlingsenhet.

Tillkommande kostnad Material Arbete Summa

MultiCAL 302 2 700 kr 300kr 3000 kr
Avstdngningsventil 500 kr 0 kr 500 kr

M-BUS kabel, tomrér 250 kr 450 kr 700 kr
Lagenhetscentral, GARO, via elnét 3500 kr 200 kr 3700 kr
(Ligenhetsdisplay 1500 kr 200kr 1700 kr)
Insamlingsenhet (1 st. per hus) 10 000 kr 600 kr 10 600 kr
(Programvara (upp till 250 mdtpunkter) 30 000 kr 0kr 30000 kr)

Enerwex

Adress: Honngrsgatan 16, 352 36 Vaxj6 Tel: 0470-70 51 73 | Mobil: 070-569 69 77 E-post: robin@enerwex.se

Organisationsnummer: 969752-3547 Bankgiro: 692-4419 Foretaget innehar F-skattesedel.
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Andringsalternativ 2

Virmeméngdsmitare med tradléos kommunikation till ligenhetsdisplay, tradléos kommunikation till
insamlingsenhet.

Viarmemingdsmitare installeras i fordelarskap.

Tillkommande installationer: Varmemangdsmatare (flodesgivare, temperaturgivare, integreringsverk,
inbyggd tradlos M-BUS), avstdngningsventiler, ldgenhetsdisplay, repeater, insamlingsenhet, programvara.

Tillkommande kostnad Material Arbete Summa
MultiCAL 302 2 700 kr 300 kr 3000 kr
Avstdngningsventil 500 kr 0 kr 500 kr
(Ligenhetsdisplay 1500 kr 200kr 1700 kr)
Repeater (1 st. per vaning) 1 500 kr 300 kr 1 800 kr
Insamlingsenhet (1 st. per hus) 10 000 kr 600 kr 10 600 kr
(Programvara (upp till 250 mdtpunkter) 30 000 kr 0kr 30000 kr)
Andringsalternativ 3

Viarmemingdsmitare med tradbunden kommunikation direkt till insamlingsenhet.
Viarmemingdsmitare installeras i fordelarskap.

Tillkommande installationer: Varmeméngdsmétare (flodesgivare, temperaturgivare, integreringsverk),
avstangningsventiler, M-BUS kabel, tomror, insamlingsenhet, programvara.

Tillkommande kostnad Material Arbete Summa

MultiCAL 302 2 700 kr 300 kr 3000 kr
Avstiangningsventil 500 kr 0 kr 500 kr

M-BUS kabel, tomror 750 kr 1 400 kr 2150 kr
Insamlingsenhet (1 st. per hus) 10 000 kr 600 kr 10 600 kr
(Programvara (upp till 250 mdtpunkter) 30 000 kr 0kr 30000 kr)

Enerwex

Adress: Honnorsgatan 16, 352 36 Vaxjo Tel: 0470-70 51 73 | Mobil: 070-569 69 77 E-post: robin@enerwex.se

Organisationsnummer: 969752-3547 Bankgiro: 692-4419 Foretaget innehar F-skattesedel.
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Ombyggnad

Referensalternativ
Ombyggnad av virmesystem i hus med virmestammar vid fasad.

1. Huvudstammar och viarmerdr byts, radiatormonterad métare.
2. Endast huvudstammar byts, radiatormonterad matare.

3. Huvudstammar och varmerdr byts, rormonterad maitare.

4. Endast huvudstammar byts, rormonterad métare.

Andringsalternativ 1 och 2
Fordelningsmétare monteras pa varje radiator. Tradl6s kommunikation till insamlingsenheten.
Inget rormokararbete behovs. For métningen blir det ingen skillnad mellan de tva alternativen.

Tillkommande installationer: Fordelningsmaétare (inkl. programmering och 10 ars batteritid),
insamlingsenhet (1 st. per 3-5 viningsplan).

Tillkommande kostnad Material Arbete Summa
Fordelningsmaétare (5 st. radiatorer) 1 100 kr 500 kr 1 600 kr
Insamlingsenhet (1 st. per 3-5 véningsplan) 500 kr 100 kr 600 kr

Andringsalternativ 3 och 4
Rormonterad virmemingdsmitare monteras. 3 stycken per ligenhet.

Tillkommande installationer: Varmemangdsmatare (flodesgivare, temperaturgivare, integreringsverk,
inbyggd tradlos M-BUS), avstingningsventiler, ldgenhetsdisplay, repeater, insamlingsenhet.

Tillkommande kostnad Material Arbete Summa

MultiCAL 302, 3 st. per Igh 8 100 kr 900 kr 9 000 kr
Avstdngningventiler, 2 st. per méitare 3 000 kr 0 kr 3000 kr
(Ligenhetsdisplay 1500 kr 100 kr 1600 kr)

Repeater (1 st. per vaning) 1 500 kr 300 kr 1 800 kr
Insamlingsenhet (1 st. per hus) 10 000 kr 600 kr 10 600 kr
(Programvara (upp till 250 mdtpunkter) 30 000 kr 30 000 kr)

Enerwex

Adress: Honnorsgatan 16, 352 36 Vaxjo Tel: 0470-70 51 73 | Mobil: 070-569 69 77 E-post: robin@enerwex.se

Organisationsnummer: 969752-3547 Bankgiro: 692-4419 Foretaget innehar F-skattesedel.



Varmvattenmatning, nybyggnad

ENERWEX

Ultraljudsmatare, tradlos kommunikation och batteridrivna enheter.

Kostnad Material Arbete Summa
MultiCAL 21, 2 st 3400 kr 700kr 4100 kr
Avstangningventiler, 2 st. per métare 2 000 kr Okr 2000 kr
(Ligenhetsdisplay 1500 kr 200 kr 1700 kr)
Repeater (1 st. per vaning) 1 500 kr 300 kr 1 800 kr
Insamlingsenhet (1 st. per hus) 10 000 kr 600 kr 10 600 kr
(Programvara (upp till 250 mdtpunkter) 30 000 kr 30 000 kr)
Vinghjulsmétare, trddbunden kommunikation till 1agenhetsdisplay

Kostnad Material Arbete Summa
GWF, 2 st. 2 000 kr 700 kr 2700 kr
Avstdngningventiler, 2 st. per méitare 2 000 kr Okr 2000 kr
M-BUS kabel, tomror 250 kr 450 kr 700 kr
(Ligenhetsdisplay 1500 kr 200kr 1700 kr)
Repeater (1 st. per vaning) 1 500 kr 300 kr 1 800 kr
Insamlingsenhet (1 st. per hus) 10 000 kr 600 kr 10 600 kr
(Programvara (upp till 250 mdtpunkter) 30 000 kr 30 000 kr)

Samtliga redovisade kostnader dr inklusive arbetskostnader, projektering och material, men utan

mervardeskatt.

Enerwex

Adress: Honnorsgatan 16, 352 36 Vaxjo Tel: 0470-70 51 73 | Mobil: 070-569 69 77 E-post: robin@enerwex.se
Organisationsnummer: 969752-3547 Bankgiro: 692-4419 Foretaget innehar F-skattesedel.
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Kommentarer

[ nybyggnadsfallet byggs métaren in i rorsystemet och ansluts till ldgenhetens spanningsmatning. Mellan
maétaren / lagenhetsdisplayen / insamlingsenheten dras M-BUS kabel alt. tradlos dverforing. Priser fran
Armatec och Kamstrup, samt branschens normala timkostnad fér montage.

I alternativet med traddlos kommunikation blir antalet repeaters och insamlingsenheter beroende pé hur
husen ser ut och hur effektivt radiosignalerna dirmed kan ta sig fram mellan enheterna. Programvaran
krévs for automatisk insamling, men det finns &dven billigare system ddr man gar runt med en dator en
gang i manaden och samlar in métvirdena.

Ombyggnadsalternativet inkraktar inte alls pa roren, utan monteras utanpé och ér forsedd med batteri.
Insamlingen sker i detta fall genom att man aker forbi byggnaden i bil och liser av virden fran
insamlingsenheterna. Priser fran Inergi.

Med vinligaste hélsningar

Robin Fritzson

Enerwex

Adress: Honnorsgatan 16, 352 36 Vaxjo Tel: 0470-70 51 73 | Mobil: 070-569 69 77 E-post: robin@enerwex.se
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