-~ -
.——’).

Boverket

Myndigheten fér samhallsplanering,
byggande och boende

RAPPORT 2018:18

Individuell matning och
debitering

Uppfoljning 2018






Individuell matning och
debitering

Uppfoljning 2018

Boverket



Boverket

Titel: Individuell métning och debitering
Rapportnummer: 2018:18

Utgivare: Boverket, maj, 2018

Upplaga: 1

Tryck: internt Boverket

ISBN tryck: 978-91-7563-558-3

ISBN pdf: 978-91-7563-559-0
Diarienummer: 3.4.1 1568/2016

Rapporten kan bestillas frdn Boverket.

Webbplats: www.boverket.se/publikationer
E-post: publikationsservice@boverket.se

Telefon: 0455-35 30 00

Postadress: Boverket, Box 534, 371 23 Karlskrona

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



Forord

I artikel 9 i energieffektiviseringsdirektivet' stills krav pa medlemsstater-
na att se till att byggherrar och fastighetségare installerar individuella mi-
tare s att varje lagenhets energianviandning for uppvarmning, kyla och
tappvarmvatten kan métas. Syftet med att méta i varje ldgenhet &r att 0ka
hushéllens medvetenhet om sin energianvdndning och ge dem mojlighet-
en att minska den.

Sverige har implementerat artikeln genom lagen (2014:267) om energi-
méitning i byggnader. Lagen stéller bland annat krav pa byggherrar och
byggnadségare att det ska ga att mita varme, kyla och tappvarmvatten in-
dividuellt i varje ldgenhet. Kravet géller dock bara om atgirden ar kost-
nadseffektiv.

I tva utredningar 2014 och 2015 bedomde Boverket att individuell mét-
ning och debitering generellt inte var l16nsamt, varken for virme, kyla el-
ler tappvarmvatten, vid uppforande eller i befintliga byggnader. Bover-
kets rekommendation till regeringen var darfor att inte stilla nagra krav
pa forordningsniva. Regeringen f6ljde Boverkets rekommendation, med
tillagget att fragan skulle f6ljas upp for att se om forutsittningarna for
l6nsamhet hade foréndrats.

I denna rapport redovisas resultatet av uppfoljningen 2018. Upp-
foljningen har utforts av konsult pa uppdrag av Boverket och har darefter
kvalitetsgranskats av en arbetsgrupp pa Boverket bestaende av Cathrine
Engstrom, Bertil Jonsson, Bjorn Mattsson, Mikael Nislund och Pal
Sjoberg med Linda Lagnerd som projektledare. Ansvarig enhetschef har
varit Lena Hagert Pilenas.

Karlskrona maj 2018

Yvonne Svensson
stf. generaldirektor

: Europaparlamentets och radets direktiv 2012/27/EU av den 25 oktober 2012 om energi-
effektivitet.
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6 Individuell matning och debitering

Sammanfattning

Som en f6ljd av energieffektiviseringsdirektivets krav pé individuell
méitning och debitering (IMD) av kyla, virme och tappvarmvatten
infordes lagen (2014:267) om energimitning i byggnader i Sverige 2014.

Boverket fick i samband med det uppdraget att utreda huruvida
investeringar av IMD var kostnadseffektivt vid ny- och ombyggnad samt
1 befintliga byggnader och utifran utredningens resultat ge forslag pé en
forordning for att komplettera lagkravet. I utredningarna likstélldes
kostnadseffektivitet med lonsamhet vid investering i IMD.> Boverkets
arbete ledde till tva rapporter’ publicerade 2014 och 2015, dir fragan
utreddes. Boverkets dvergripande slutsats var att IMD generellt inte var
léonsamt och myndighetens rekommendation blev ddrmed att inte infora
ett sddant krav. Boverket gav dirfor inte heller nagra forslag pé forord-
ningsniva.

Regeringen f6ljde Boverkets rekommendation, med tilldgget att fragan
skulle foljas upp efterkommande ar for att se om forutsittningarna for
lénsamhet fordndras.

Uppfoljningen av IMD 2018 inkluderar uppdaterade 16nsamhets-
berdkningar for att méta och debitera virme och tappvarmvatten
individuellt pa ldgenhetsniva, i flerbostadhus och i kontor, vid ny-
och ombyggnad och i befintliga byggnader.

Genomforande och metod

Genomforandet ér detsamma som vid Boverkets tva tidigare utredningar.
Energiberdkningar genomfors dér energi- och effektbesparingen har be-
raknats for en typbyggnad med olika goda isolerande egenskaper och
viarmeatervinning ur franluften, ndr inomhustemperaturen sénks fran 23
till 22 °C och frén 22 till 21 °C. For att berékna virdet av energi- och ef-
fektbesparingen, har prisuppgifter fran totalt sju fjarrvirmebolag i fyra
olika orter inhdmtats. Fr tappvarmvatten har dven uppdaterade VA-

? Kostnadseffektivitet handlar egentligen om att uppna ett givet mél (6kad energibespa-
ring 1 detta fall) till 14gsta mdjliga (samhillsekonomiska) kostnad, alternativt att for en gi-
ven kostnad uppna sé stor nytta (energibesparing) som mojligt. Eftersom kraven pa IMD i
lag (2014:267) om energimétning i byggnader stills pa byggnadségaren och fastighetsiga-
ren &r det i stdllet 16nsamheten i en sadan investering som beddms.

3 Boverket (2014), Individuell mdtning och debitering vid ny- och ombyggnad, rapport
2014:29.

Boverket (2015), Individuell mdtning och debitering i befintlig bebyggelse, rapport
2015:34
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avgifter inhdmtats, samt nya antaganden om forbrukning av tappvarm-
vatten innan IMD och forvéntad besparing pa grund av IMD gjorts.

Dessa uppgifter, tillsammans med uppdaterade kostnadsuppgifter for
installation och drift av virmeméangdsmadtare, radiatormétare och
vattenmdtare, har matats in i samma kalkylmodell som anvindes 2014
och 2015. Med hjalp av den uppdaterade modellen kan investeringens
léonsamhet berdknas genom en traditionell investeringskalkyl pé
byggnadsniva.

Eftersom i princip samtliga indata till kalkylen ar osdkra eller varierar
kraftigt, &r antalet mojliga investeringskalkyler manga. Detta gor att det
krévs ett stort antal berdkningar for att fa fram ett anvéndbart resultat, och
dér flera olika kanslighetsanalyser kan och bor genomforas. Genom att
applicera Monte Carlo-simuleringar pa kalkylmodellen kan detta hante-
ras. Detta innebér att tusentals simuleringar genomfors dir slumpmaéssigt
valda indata fran fordefinierade sannolikhetsfordelningar anvinds. Slutre-
sultatet, hur manga av simuleringarna som &r l6nsamma och hur ménga
som dr olonsamma, kan sammanfattas i en figur som é&r enkel att forsta
for en beslutsfattare. En annan fordel ar att man far en vil underbyggd
skattning av variationen i utfallet. Monte Carlo-simuleringar anvindes
som metod 2014 och 2015, och sé dven i denna uppfdljning 2018.

Resultat av uppfoljningen 2018

Berdkningsresultaten 2018 skiljer sig inte fran resultaten fran de tidigare
utredningarna 2014 och 2015. Boverket stéar saledes fast vid sin
rekommendation till regeringen att inte infora krav pé individuell méitning
och debitering i Sverige.

Att mita viarme pa lagenhetsnivd genom att installera en virmeméngds-
métare vid ny- eller ombyggnad é&r alltid olonsamt enligt berdkningsresul-
taten. Resultaten ar saledes desamma som vid utredningen 2014. Bover-
kets rekommendation &r darfor ockséd densamma som tidigare, att inte i
nagot fall infora ett krav pd sddan métning i Sverige.

Att mita virme pa ldgenhetsniva i befintliga byggnader med radiatormé-
tare dr dven det olonsamt i de allra flesta fall, ddr endast typbyggnaden
med sdmst energiprestanda visar pa en teoretisk mdjlig ekonomisk vinst
ndr inomhustemperaturen sianks med 1 °C med sédkerhet (analyssteg 1).
Niér osdkerhet introduceras dven for intdktssidan (analyssteg 2), minskar
sannolikheten for 16nsamhet samtidigt som risken i investeringen okar
kraftigt. Detta faktiska kalkylresultat ska ocksa bedomas utifran det fak-
tum att flera externa kostnadsposter inte ir inkluderade i kalkylen, och

Boverket



8 Individuell matning och debitering

dir storleken pa intdktssidan, dvs. sédnkt temperatur, ar oséker. Berdk-
ningsresultatet dr detsamma som vid utredningen 2015, ddr motsvarande
resultat uppvisades for typbyggnaden med sdmst energiprestanda (BBR
+75)*. Boverkets slutsats och rekommendation frén 2015 kvarstar dérfor,
att ett krav pé individuell mitning av virme med radiatormétare med stor
sannolikhet skulle innebédra oldnsamma investeringar for majoriteten fas-
tighetsdgare och att det darfor inte i nagot fall ska krdvas individuell mét-
ning och debitering av virme med radiatormétare i befintlig bebyggelse.

Resultaten for individuell métning och debitering av tappvarmvatten in-
dikerar att en sddan investering vid uppforande kan bli 16nsam i de fall
vattenforbrukningen minskar, men dér det &r lika stor sannolikhet, gene-
rellt, att den blir olonsam. Kostnaden for drift men dven vilken kommun
som byggnaden ligger i pdverkar resultatet kraftigt. | ombyggnadsfallet,
dér installationskostnaden savél som risken for oforutsedda kostnader ar
hogre, dr sannolikheten for ett Ionsamt resultat dnnu lagre. Boverkets
slutsats blir darfor densamma som vid utredningen 2014, att sannolikhet-
en for Ionsambhet &r for 14g for att kunna stélla krav pa individuell mét-
ning av tappvarmvatten vid uppforande eller ombyggnad. Boverket fore-
slar darfor aterigen att det inte i nagot fall ska krévas individuell métning
av tappvarmvatten vid ny- eller ombyggnad.

Samtidigt verkar individuell mitning av tappvarmvatten vid nyproduk-
tion i stort sett vara standard idag, enligt de mitforetag och fastighetsbo-
lag som Boverket har haft kontakt med i denna utredning. Det ar séledes
troligt att ett lagkrav pé individuell mitning och debitering av tappvarm-
vatten vid nyproduktion inte skulle fa sarskilt stora ekonomiska konse-
kvenser for byggherrar eller fastighetségare idag.

* (BBR+75) innebir en energiprestanda som &r 75 procent samre 4n mi-
nimikravet i BBR.

Boverket



Individuell méatning och debitering 9

Forkortningar

Atemp Arean av samtliga viningsplan, vindsplan och kéllarplan
for temperaturreglerade utrymmen, avsedda att virmas till
mer &n 10 grader, som begrinsas av klimatskidrmens insida

BBR Boverkets byggregler (2011:6) — foreskrifter och allménna
rad

BOA Den yta i ett hus som &r anvindningsbar for boende. Boy-
tan utgdr tillsammans med biytor byggnadens totalyta

IMD Individuell métning och debitering

SFFE Svensk forening for forbrukningsmétning av energi

Sveby Standardisera och Verifiera Energiprestanda i byggnader

Definitioner

Byggnadens energianvindning. Den energi som vid normalt brukande
under ett normalar behover levereras till en byggnad (oftast bendmnd
kopt energi) for uppvarmning (Ey,py), komfortkyla (Eyy), tappvarmvatten
(Ewy) och byggnadens fastighetsenergi (Ey).

Byggnadens specifika energianvindning. Byggnadens energian-
vindning fordelat pa Aemp utryckt i kWh/me och ar. Hushéllsenergi och
verksamhetsenergi ingér inte. Det begrepp som tidigare anvindes for att
uttrycka energiprestanda i Boverkets byggregler.

Energiprestanda. Den méngd levererad energi som behovs for upp-
varmning, kylning, ventilation, varmvatten och belysning vid ett normalt
bruk av en byggnad, undantaget sddan energi fran sol, vind, mark, luft el-
ler vatten som alstras i byggnaden eller pa dess tomt.’

Byggnadens primirenergital (EP). Det virde som beskriver byggna-
dens energiprestanda uttryckt i primirenergi. Primirenergitalet utgors av
byggnadens energianviandning, dér energi till uppvérmning har korrige-
rats med en geografisk justeringsfaktor (F,), multiplicerat med primér-
energifaktor for energibdrare och fordelat pa Amp,. Enheten ér kWh/m’
och ér.

Kostnadseffektivitet. Likstills i rapporten med [6nsamhet.

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

Viarmemitare. Ett instrument som ar utformat for métning av virme,
som i en virmevéxlarkrets avges av en vitska som kallas virmebérare.
Kallas virmeméangdsmaétare i rapporten.

> Enligt definition i Plan- och byggforordning (2011:338).

Boverket



10 Individuell matning och debitering

Radiatormiitare. Ett instrument som inte méter faktisk virmeméngd
utan brukarens relativa andel av fastighetens totala virmeméangd. Dess
egenskaper kan inte direkt jimforas med en virmemaétare. Métaren regi-
strerar skillnaden mellan rums- och radiatortemperaturen. Resultatet blir
ett relativt méatt for den av radiatorn levererade energin i forhéllande till
de andra radiatorerna. Kallas dven virmefordelningsmaétare eller heat cost
allocator (HCA).

Boverket
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Inledning

Som en f6ljd av det svenska inforlivandet av energieffektiviseringsdirek-
tivet (EED) fick Boverket 2014 i uppdrag av regeringen att utreda i vilka
fall man ska infora krav pé individuell mitning och debitering (IMD) pa
lagenhetsniva for viarme, kyla och tappvarmvatten. Boverkets arbete re-
sulterade i tva rapporter® som visade att individuell mitning och debite-
ring av virme, kyla och tappvarmvatten generellt inte var 16nsamt. Bo-
verkets rekommendation blev darfor att Sverige inte bor infora nagra krav
pa mitning pa ldgenhetsniva. Regeringen foljde Boverkets bedomning
och inforde inga krav pa IMD. I stillet fick Boverket i uppdrag att under
de nirmaste aren folja upp och utreda om det finns skal att framover in-
fora krav pd métning av virme och tappvarmvatten pé lagenhetsniva i
Sverige

Boverkets uppfoljning 2017 genomfdrdes utan att uppdatera l1onsamhets-
berdkningarna. Detta ansags rimligt d& varken mojliga intékter eller kost-
nader troligen hade fordndrats mérkbart. For uppfoljningen 2018 har dock
lonsamhetsberdkningarna uppdaterats. Detta innebér i1 praktiken att 16n-
samhetsberéikningar for individuell métning utifran de ursprungliga kal-
kylmodellerna har gjort, men dir indata (intékter och kostnader) uppdate-
rats.

I foreliggande rapport redovisas genomforande och resultat av Boverkets
uppfoljning 2018.

Avgransningar och metod

Enligt EED ska individuell métning och debitering for virme, kyla och
tappvarmvatten mojliggoras for hushall vid ny- och ombyggnad och i be-
fintliga byggnader, givet att det &r tekniskt mdjligt och kostnadseffektivt.

Boverket gjorde foljande antaganden och avgriansningar i utredningarna
2014 och 2015:

e Individuell métning och debitering av tappvarmvatten utreddes
for nyproduktion och ombyggnation, dir antagandet var att det
pa grund av stamdragningar krivdes fler mitare i ombyggnads-
fallet dn vid nyproduktion. Ett ytterligare antagande var att in-
stallationen skedde i samband med stamrenovering. Pa grund av

% Boverket (2014), Individuell mdtning och debitering vid ny- och ombyggnad, rapport
2014:29.

Boverket (2015), Individuell mdtning och debitering i befintlig bebyggelse, rapport
2015:34

Boverket
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resultatet (generellt inte 16nsamt) genomfordes inga berdkningar
for IMD tappvarmvatten i befintliga byggnader.

e For individuell métning och debitering av varme vid ny- och
ombyggnad utredde Boverket endast virmeméngdsmaétare, da
detta bedomdes vara det enda alternativet enligt energieffektivi-
seringsdirektivet (EED).

e For individuell métning av virme i befintlig bebyggelse utred-
des, pa grund av resultaten vid ny- och ombyggnad, endast vér-
mefordelningsmitare (radiatormétare) och temperaturmétning.

e Kyla utreddes inte da det inte férekommer i svenska flerbo-
stadshus och bedomdes vara for tekniskt komplicerat att mita i
kontor.

e Vad giller lokaler avgriansades analysen till kontor, dir endast
varme (inte tappvarmvatten eller kyla) utreddes.

For denna utredning kommer samma avgransningar att goras. Detta inne-
bér att berdkningarna for individuell méitning och debitering av virme
gors for virmeméangdsmaétare nar det géller nyproduktion och ombygg-
nad, och virmefordelningsmaétare (radiatormaitare) for befintlig bebyg-
gelse. For tappvarmvatten gors berdkningar i forsta hand for ny- och om-
byggnad. Aven temperaturmitning (komfortmitning) f6ljs upp genom in-
tervjuer med de allminnyttiga bolag som Boverket hanvisar till i sin ut-
redning fran 2015, med syftet att undersdoka om bolagen har &ndrat sin
syn pd méitmetoden. For temperaturméitning gors dock inga nya berék-
ningar.

Att berakna Ionsamheten med hjalp av

Monte Carlo-simuleringar

For att berdkna lonsamheten for individuell métning och debitering av
viarme och tappvarmvatten anvinds en traditionell investeringskalkyl pa
byggnadsniva som genererar nuvardesberdkningar av intdkter sdvil som
kostnader. Intdktssidan vad géller virme ar den energibesparing som ge-
nereras av en ligre inomhustemperatur. For tappvarmvatten bestar in-
téktssidan av véirdet av minskningen av tappvarmvattenférbrukningen
samt energi- och effektbehovet for att viarma vattnet till 58 °C. Kostnads-
sidan bestar av installations- och driftkostnader for virme- och vattenma-
tare och for sadan utrustning som krévs for insamling av métdata.

Eftersom i princip samtliga indata till kalkylen dr osékra eller varierar
kraftigt, &r antalet mojliga investeringskalkyler manga. Detta gor att det
krévs ett stort antal berékningar for att fa fram ett anvéndbart resultat, och
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dér flera olika kdnslighetsanalyser kan och bor genomf6ras. For tapp-
varmvatten dr den stora fragan hur mycket tappvarmvatten som faktiskt
sparas som ett resultat av IMD. Vidare varierar VA-avgiften relativt kraf-
tigt mellan kommuner vilket paverkar kalkylresultatet. For virme &r hu-
vudfrdgan om och i vilken utstrickning som hushéllen sédnker temperatu-
ren i lagenheten som en effekt av IMD, vilket dr en forutsittning for att fa
16nsamhet i investeringen. Aven installations- och driftkostnaderna varie-
rar, beroende pa fastighetsdgarens preferenser vad giller mitteknik och
insamlingssystem. Till detta kommer dven de olika fjérrvirmebolagens
energi- och effekttariffer som é&r olika strukturerade och prissatta, vilket
ocksa paverkar resultatet.

Genom att applicera Monte Carlo-simuleringar pa kalkylmodellen kan
osidkerheten hanteras. Detta innebér att tusentals simuleringar genomfors
dar slumpméssigt valda indata fran fordefinierade sannolikhetsfordel-
ningar anvinds. Resultatet visar hur stor sannolikhet det ir att investe-
ringen blir [6nsam under olika forhéllanden. Kénslighetsanalysen byggs
dé in redan fran borjan i modellen. Slutresultatet, hur manga av simule-
ringarna som &r l16nsamma och hur ménga som ir oldnsamma, kan sam-
manfattas i en figur som dr enkel att forsta for en beslutsfattare. En annan
fordel ar att man fr en vél underbyggd skattning av variationen i utfallet.

I Boverkets tvé utredningar fran 2014 och 2015 finns en mer utforlig be-
skrivning av metoden.

Rapportdisposition
I avsnitt 2 utreds individuell métning och debitering av virme for ny-och
ombyggnad och befintlig bebyggelse.

I avsnitt 3 utreds individuell métning och debitering av tappvarmvatten
vid ny- och ombyggnad.

I avsnitt 4 sammanstills och analyseras resultatet, slutsatser dras och Bo-
verket ger sin bild av huruvida individuell métning och debitering av
viarme och tappvarmvatten bor vara ett krav i Sverige.

Boverket
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Individuell matning och debitering
av varme

2014 utredde Boverket individuell mitning och debitering av varme vid
ny- och ombyggnad, dér berdkningsresultatet visade att en sddan investe-
ring generellt inte var l6nsam. 2015 gjordes motsvarande utredning for
befintliga byggnader, och dir radiatormitning var méitmetoden. Aven hir
gjordes bedomningen utifran berdkningsresultaten att en sadan investe-
ring var olonsam.

I detta avsnitt redovisas genomforandet och resultatet av motsvarande ut-
redning for individuell métning och debitering av virme, med uppdate-
rade indata.

Avsnittet inleds med en beskrivning och resultatet av de energiberdkning-
ar som gjorts for att visa pa energibesparingen nir temperaturen sanks i
ett flerbostadshus. Dérefter beskrivs de olika fjarrvirmebolagens energi-
och effektpriser for 2018 och huruvida dessa har foérdndrats sen 2014. Vi-
dare redovisas de installations- och driftkostnader som anvinds i kalky-
len. I avsnittet darefter beskrivs kalkylmodellen och resultatet fran Monte
Carlo-simuleringarna redovisas, for ny- och ombyggnad (virmemaétare)
samt befintliga flerbostadshus (radiatormaitare). Avslutningsvis presente-
ras kort resultatet for IMD av virme i kontor samt den intervjustudie som
gjorts vad giller temperaturmétning.

Energiberakningar — sparad energi vid sankning av
inomhustemperaturen

En central utgangspunkt i Boverkets tvé tidigare utredningar, och éven i
denna utredning, ar att hushall dir energin for uppvarmning méts och de-
biteras pa ldgenhetsniva sdnker inomhustemperaturen med 1 eller 2 °C.
Detta dr ett antagande som har gjorts for att skapa en teoretisk intéktssida
och mgjliggora en investeringskalkyl. Utifrén berdkningsresultaten kan
sedan rimligheten i detta antagande och da dven berdkningsresultaten
analyseras.

Av den anledningen har, som underlag till 16nsamhetsberdkningarna,
energiberdkningar genomforts for ett flerbostadshus och ett kontorshus
for att undersoka péverkan pé energibehovet beroende pa inomhustempe-
raturer. En energimodell har tagits fram for en byggnad som uppfyller de
krav som infordes genom Boverkets foreskrifter (2017:5) om dndring i
verkets byggregler (2011:6) — foreskrifter och allménna rad (i fortsétt-
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ningen BBR 25), dvs. en modell vars energiprestanda uppfyller de nivaer
som stélls med hénsyn tagen till de primérenergifaktorer som anges i
BBR 25 med faktor 1,0 for fjarrvirme och 1,6 for el. Dessa byggnadsmo-
deller har dérefter justerats sa att klimatskdrmens genomsnittliga varme-
genomgéngskoefficient (U,,) har varierats sé att tre mer vélisolerade vari-
anter samt tre sdmre isolerade varianter har simulerats (enbart tva vers-
ioner av kontorsfastigheten). For flerbostadshusen har dven tre fall utan
vérmeatervinning i ventilationsanldggningen studerats. Byggnaderna med
samre isolering (hogre U-virden), och de med franluft utan varmeater-
vinning, far sdgas motsvara befintliga byggnader (och i kalkylmodellen
dven ombyggda) medan de som precis uppfyller dagens krav, eller r
battre, motsvarar nyproduktion. Samtliga modeller har simulerats med
klimatfiler fran Sveby-SMHI {6r aren 1981-2010 f6r foljande orter:

e Malmo
e Stockholm
e Sundsvall

e Kiruna

Forandrade energihushallningskrav

Sattet att ange en byggnads energiprestanda édndrades i Boverkets bygg-
regler den 1 juli 2017 (BBR 25). Dé infordes priméirenergitalet som maétt
pa byggnadens energiprestanda och ersatte specifik energianvandning.
Genom inférandet av priméarenergitalet tas hénsyn till den energianvéind-
ning i energisystemet som krévs for byggnadens energianvindning. Vi-
dare korrigeras byggnadens energianviandning for uppvarmning till en re-
ferensort med hjélp av en geografisk justeringsfaktor. Uppdelningen i el-
viarmda och ej elvirmda byggnader togs ocksé bort. Detta innebér att var-
dena for byggnadens energiprestanda blir olika beroende pa om energi-
prestanda uttrycks i specifik energianvandning eller primérenergital.

De huvudsakliga skillnaderna mellan BBR 25 och de krav som géllde vid
Boverkets utredningar 2014 och 2015 — Boverkets foreskrifter (2014:3)
om andring i verkets byggregler (2006:11) — foreskrifter och allménna
rad (i fortsdttningen BBR 21) - dr foljande:

e Energikravet har skérpts.

e BEN’stiller tydligare krav pa indata till energiberikningar som
inkluderar normalt brukande.

" Boverkets foreskrifter och allminna rad (2016:12) om faststéllande av byggnadens
energianvindning vid normalt brukande och ett normalar
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I tabell 1 redovisas skillnaderna mellan BBR 21 och BBR 25. Det ér
energikravet som har foréndrats i och med inférandet av priméirenergifak-
torer déir elanvéndning ska multipliceras med 1,6 (PE,) och anvdndning-
en av Ovriga energislag ska multipliceras med 1,0 (PEy, for fjérrvirme)
for att & fram den berdknade energiprestandan som ska jamforas med
kravvérdet enligt byggreglerna.

Tabell 1 Skillnader mellan BBR 21 och BBR 25 rérande energiprestanda och kli-
matsk@rmens genomsnittliga varmegenomgangskoefficient (Unm).

Flerbostadshus Lokaler
BBR 21 BBR25 BBR 21 BBR 25
(specifik (priméar-  (specifik (primar-
energi- energital) energi- energital)
anvandning) anvandning)
Byggnadens energipre- 90 85 80 +tildgg 85 + tillagg
standa (kWh/m?, ar) for hygieniskt for hygieniskt
uteluftfléde  uteluftflode
Genomsnittligt varmege- 0,4 0,4 0,6 0,6
nomgangskoefficient
(W/m?, K)

Anvindningen av IMD och en fordndring av anvindningen av uppvarm-
ningsenergi eller tappvarmvatten paverkar inte byggnadens energipre-
standa. Enligt BBR faststills byggnadens energiprestanda vid normalt
brukande och ett normalér. Normalt brukande regleras i Boverkets fore-
skrift BEN som trdadde i kraft i december 2016. Energiprestanda avser
byggnadens energikvalitet med schablonvirden for bland annat inomhus-
temperatur och anvéndning av tappvarmvatten.

Typbyggnaden

Typbyggnaden for energiberdkningarna &r ett 5-vaningshus med 30 14-
genheter, varav 20 treor och 10 tvaor. Den sammanlagda golvarean for
hela byggnaden &r 2 533 m’ Ajemp- Platta pa mark av betong p4 makadam
med underliggande isolering, ytterviggar av betong med mellanliggande
isolering, vindsbjélklag av betong med 16sullsisolering, uppstolpat tak av
trd och papp, mekanisk fran- och tilluftsventilation med virmeétervin-
ning, FTX, men dér tre av typbyggnaderna har modellerats med endast
franluft. Tillforsel av varme sker fran fjarrvirme. Varme tillfors 1agenhet-
erna via radiatorsystem som forsorjs via stammar i centralt placerade
schakt i mitten pd byggnaden.

Boverket
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Figur 1 Flerbostadshuset som anvants i energiberakningarna.

Féljande fall har simulerats:®
e U,=0,33 W/m’ K, FTX (Uppfyller dagens BBR-krav)
e U,=0,25Wm’ K, FTX
e U,=0,17Wm’ K, FTX
e U,=0,41 Wm’ K, FTX
e U,=0,50 Wm* K, FTX
e U,=0,58 Wm’ K, FTX
e U,=0,3 Wm’ K, enbart franluft (F)
e U,=05Wm’K,F
e U,=0,74 Wm’ K, F

Typbyggnad U=0,33 uppfyller dagens krav pa energihushallning. I rap-
porten kommer U=0,33, U=0,41 osv. vara namnen pé respektive typ-
byggnad.

Resultatet av energiberakningarna

Den maximalt méjliga besparing av uppvarmningsenergi nér temperatu-
ren sianks 1-2 °C, som redovisas i tabell 2, varierar mellan 0,6-21,7
kWh/m* och &r beroende pa typbyggnadens energiprestanda. For byggna-
der med sdmre energiprestanda blir den absoluta besparingen som véntat
hogre.

¥Se bilaga 3 for en fullstindig beskrivning av energiberidkningarna, déribland beskrivning
av typlokalen.

Boverket
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Tabell 2 Besparing av uppvarmningsenergi (kWh/m2 Atemp) till f6ljd av temperatur-
sankning i samtliga lagenheter

Stockholm Malmo Sundsvall Kiruna
Igzzﬁﬁﬁ:“r' 1°c 2°Cc  1°C 2°C  1°C  2°C 1°C  2°C
U=0,33 3,1 5,7 2,7 49 3,1 5,6 3,8 7.1
U=0,25 2,5 45 2,1 3,8 2,5 4.4 2,7 49
U=0,17 17 3,1 0,6 1,9 17 3,0 2,3 4.1
U=0,41 4,0 7.3 35 6,3 4,1 7.5 4,5 8,5
U=0,5 4.8 8,9 43 7.8 4.8 9,1 5,4 10,3
U=0,58 5,6 10,6 5,2 9,5 5,6 10,7 6,3 12,1
U=0,3 FL 5,6 10,6 5,4 10,3 6,1 11,6 6,5 12,8
U=0,5 FL 7,5 14,4 7.2 13,9 8,3 15,9 8,5 16,9
U=0,74 FL 104 199 9,8 188 108 210 109 217

I tabell 3 ses primérenergitalet (EP,) och i figur 2 dérefter energian-
vandningen (kdpt energi) for respektive typbyggnad vid en inomhustem-
peratur pa 21 °C. Den sdmsta typbyggnaden (U=0,74 F) dvs. den typ-
byggnad som anvinder mest energi for att virma ldgenheterna till 21 °C,
4r nagot simre 4n motsvarande typbyggnad som togs fram 2014.° Vidare
har fler typbyggnader tagits fram. Berdkningarna kommer séledes ticka
in bade fler och simre byggnader jamfort med utredningarna 2014 och
2015.

Tabell 3 Primarenergital (EPpet) for respektive typbyggnad och ort, vid 21 °C in-

omhustemperatur
Typbyggnad
U=0,33 U=025 U=0,17 U=0,41 U=0,5 U=0,58 U=0,3 U=0,5 U=0,74
FL FL FL
Kravniva EPpet
BERDS 85 85 85 85 85 85 85 85 85
Malmo EPpet (PER=1.0, 82 74 65 92 102 111 107 134 172
PE.=1,6)
Sthim EPpet (PE=1.0, 79 72 65 88 98 106 107 131 168
PE=1,6)
Sundsvall  EPpet (PE;=1,0, 85 78 70 94 104 113 109 134 169
PEel=1,6)
Kiruna EPpet (PER=1.0, 82 78 69 93 102 110 105 127 159
PEc=1,6)

’ U=0,74 FL har till exempel en specifik energianvindning p4 254 kWh/m? i Kiruna vid
21 °C. BBR +75, som var den typbyggnad med sdmst energiprestanda 2014, hade en spe-
cifik energianvindning p4 229 kWh/m? givet samma ort vid 21 °C.
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Figur 2 Specifik energianvandning (kWh/m? och ar) for respektive typbyggnad och
ort
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Energi- och effektpriser

Generellt har energipriserna fordndrats mycket lite sedan 2015, men det
finns bolag som har gjort justeringar i utformning och prisséttning av
energi och effekt pa ett sétt som har gett genomslag i kalkylmodellen och
simuleringarna. En generell trend ar att energibolagen lagger storre del av
totalkostnaden pa den fasta delen och effekttaxan.

Fortum Trygg (Stockholm) har marginellt 14gre energi- och effektpriser
idag &n 2014. EON Bro (Stockholm) har dédremot utformat sin prissétt-
ning annorlunda. Kostnaden for effekt beréknas inte langre utifran mede-
leffektuttaget under januari — februari, utan utifran den hogsta uppmétta
dygnsmedeleffekten under forbrukningsméanaden. Energipriset har ocksa
forandrats, fran att ha varit samma oavsett manad till att nu ha diversifie-
rats med hogre energipriser for de kallare médnaderna och lagre under
sommarmanaderna.

I Malmo har EON Viérme sénkt energipriserna nagot, medan effektpriset
har hojts med cirka 20 procent. Kraftringen i Lund har ett oféréndrat ef-
fektpris men ett nagot lagre energipris for de kallare ménaderna.

I Sundsvall har Sundsvall Energi och Oviks Energi tidigare haft samma
prisstruktur, men dar Sundsvall Energi nu har férdndrat sin modell. De
har frangétt det tidigare séttet dér effektbehovet raknades fram med hjalp

Boverket



20

Boverket

Individuell matning och debitering

av ett kategorital, till att nu utga fran arets hogst uppmatta dygnsmedelef-
fekt, likt Fortum. En storre del av avgifterna ligger numera ocksé pa ef-
fektavgiften, som har hojts, samtidigt som energipriset har séinkts négot.
Oviks Energi har sedan 2014 siinkt energipriset for vintermanaderna men
hojt for sommarménaderna, och dér effektpriset har hdjts med cirka tva
procent. Just for Sundsvall far Sundsvalls Energis fordndrade prisstruktur
relativt stort genomslag i kalkylmodellen. Detta eftersom effektbehovet
for typbyggnaden, och dven minskningen av denna nér temperaturen
sinks, blir storre nér det riknas fram enligt Oviks modell jimfort med
Sundsvall Energis uppmiitta.

I Kiruna dr energi-och effektpriser marginellt lagre.

Installations- och driftkostnader for varme

Boverket konstaterade 2014 att kostnaderna for individuell métning och
debitering varierar kraftigt, och att detta forklarades av att fastighetsédga-
res krav pa de system de viéljer att kopa och installera varierar. Boverket
konstaterade dven att det rader stor oenighet kring kostnadsposterna, dar
flera matforetag kritiserade Boverkets berdkningsresultat utifran aspekten
att de installations- och driftkostnader som anvéndes i kalkylen, som in-
himtats fran andra kéllor &n fran méatforetagen sjdlva, var allt for hoga.

For denna utredning har flera leverantorer kontaktats for att fa uppdate-
rade uppgifter om kostnadsléget for installation och drift av individuell
métning av uppvarmningsenergi. De foretag som kontaktats, som &r stora
inom forséiljning och installation av virmematare, dr Elvaco, Infometric,
Kamstrup och Armatec. Dessa foretag arbetar dock inte med radiatormét-
ning sa kostnadsuppgifter for denna métteknik har inhdmtats fran Bru-
nata, ISTA och Minol, tre stora marknadsaktorer baserade i Tyskland
(ISTA, Minol) och Danmark (Brunata).

Boverket har for denna utredning valt att anvénda sig uteslutande av de
uppgifter inhdmtade frdn mitforetag, vilket skiljer sig frén de tidigare ut-
redningarna dér dven oberoende konsulter anvindes som informations-
kalla. Detta har lett till att berdkningarna 2018 utgér fran lagre installat-
ions- och driftkostnader jamfort med 2014 och 2015. Detta, tillsammans
med det faktum att kostnadsuppgifterna frdn mitforetagen ticker in de
flesta, men séllan samtliga, kostnadsposter gor att installations- och drift-
kostnaderna som anvéinds i kalkylen bor ses som moderata. Detta bor be-
aktas nér kalkylresultatet analyseras.



Individuell méatning och debitering

21

Kostnader vid ny- och ombyggnad

Den generella bilden &r att kostnadsnivén for individuell métning och de-
bitering med virmeméingdsmatare &r densamma som 2014-2015. Det ér
samma mattekniker (vinghjul- och ultraljudsmétare) som anvénds och
priset for métarna &r i princip oforéndrat. I tabell 4 nedan redovisas den
generella kostnadsbilden for virmeméngdsmétare som inhdmtats fran
fyra matforetag. I berdkningarna kommer dven en kostnadsuppgift fran
utredningen 2014 att anviindas (2 250 kronor, uppgift frin SFFE'™).

Tabell 4 Installations- och driftkostnader for individuell matning och debitering av
uppvarmningsenergi med vdrmemangdsmatare vid nyproduktion, priser inklusive
moms.

Grupp foretag Varmemangdsmaétare Varmemangdsmatare Drift

nyproduktion ombyggnad

(En matare, kr/lgh) (Tre matare, kr/lgh) (kr/Igh och ar)
Infometric, El- 2600-4100 7740 65-190
vaco, Armatec,
Kamstrup

Installationskostnaden vid nyproduktion inkluderar inkép och installation
av en virmemangdsmaétare inklusive ett trdidbundet insamlingssystem.
Tradbundet &r, pd grund av driftsékerhet, vad samtliga méatforetag re-
kommenderar vid nyproduktion. Kostnaderna géller givet att det &r forbe-
rett for installation samt att trdddragning &r gjord (vars kostnad inte &r in-
kluderat).

Vad giller individuell méitning och debitering av uppvarmningsenergi vid
ombyggnad, konstaterade Boverket i 2014 ars utredning att installation av
varmeméngdsmaétare i dessa fall endast kunde vara aktuellt om byggna-
den har en centralt placerad virmestam och om det &r forberett for att fa
plats med en métare. Eftersom majoriteten flerbostadshus i Sverige har
viarmestammar i ytterfasad och att denna stamplacering vanligtvis behalls
nir man bygger om och gor en vésentlig dndring av virmeledningar, blev
slutsatsen att kostnaden for installation av tre métare per ldgenhet skulle
vara utgangspunkten for kalkylen. Samma ansats anvinds i berdkningarna
i denna rapport. Uppgifter har limnats av ett métforetag, dir installation
av tre virmeméngdsmaétare uppges kosta 7 740 kr per lagenhet. Detta &r i
paritet med den ldgsta kostnadsuppgift som anvandes i utredningen 2014
(8 800 kr per lagenhet).

Vad giller drift uppger matféretagen en arlig kostnad pa 65 till 190 kro-
nor per métpunkt eller ldgenhet, med en genomsnittskostnad pa 130 kro-

10 Svensk Forening for Férbrukningsmétning av Energi
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nor. Driften torde vara hogre i ombyggnadsfallet da kostnaden i vissa fall
baseras pa antal métpunkter (och inte per lagenhet).

Kostnader i befintligt bestand

I befintligt bestand &r det radiatormédtning som dr métmetoden som ut-
reds. Boverket har himtat in kostnadsuppgifter fran tre métforetag som
arbetar med denna métteknik. Resultatet &r sammanstallt i tabell 5 och
inkluderar vanligtvis métarkostnad, montering och installation av fem
maitare per ldgenhet, men forutsitter att det finns fri atkomst till radiatorer
och att arbetet kan utforas obehindrat. Som ses i tabellen ligger installa-
tionskostnaden i spannet 1 525—1 810 kr per lagenhet, med en driftkost-
nad pa 150-310 kr per lagenhet och ar.

Tabell 5 Installations- och driftkostnader radiatormatning, priser inklusive moms.

Radiatormétning

Kalla Installation (kr/Igh) Drift (kr/Igh och ar)

ISTA, Minol, Brunata 1525-1 810 150 - 310

Kalkylmodell for varme

Kalkylmodellen for att berékna lonsamheten for virmemétning dr samma
investeringskalkyl som anvéndes 2014. Kalkylmodellen innehaller f61-
jande delar:

e Kalkylperiod, 10 &r.
e Energianvindningen for virme fordelas manadsvis.

e Fyra orter r inkluderade: Malmd, Stockholm, Sundsvall och Ki-
runa.

e Tva fjarrvirmetaxor for Malmo, Stockholm och Sundsvall samt
en taxa for Kiruna.

e Real kalkylréinta, fyra procent i huvudalternativet.

o Installationskostnad och arliga driftskostnader for typbyggnaden.
e Berdkningarna gors i 2018 ars priser.

e Priserna ar inklusive moms.

For berdkningarna matas uppgifter in om den totala energianvandningen
vid 23, 22 respektive 21 °C for respektive typbyggnad i de fyra orterna.

Fran modellen far vi:
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e NV(intdkt) som dr nuvirdesberdkningar av intdkterna (vérdet av
energibesparingen och vérdet av effektbesparingen)

o NV(kostnad) som ar nuvirdesberdkningar av kostnaderna (in-
stallation och drift)

NV(intdkt) > NV (kostnad) innebér att investeringen dr l6nsam.

Som beskrivits i tidigare avsnitt genomfors sedan Monte Carlo-
simuleringar. I detta fall gérs 10 000 simuleringar per kalkylalternativ,
dér det for varje simulering slumpmaéssigt dras virden pa centrala para-
metrar frén fordefinierade sannolikhetsfordelningar. Slutresultatet for
varje enskild simulering blir antingen lonsamt eller olénsamt, men med
10 000 simuleringar erhalls en spridning i resultaten (en fordelning), vars
utseende beror pa de fordefinierade sannolikhetsférdelningarna.

Berakningsresultat, analys och slutsatser
Berékningsresultaten for individuell métning av virme vid ny- och om-
byggnad samt befintliga byggnader redovisas i efterfoljande avsnitt med
analys och slutsatser.

Varmematning vid ny- och ombyggnad

For individuell métning av uppvarmningsenergi vid uppforande av bygg-
nad och ombyggnad &r det installations- och driftkostnaden samt energi-
besparingen vid temperatursdnkning som dr de centrala indatavariablerna,
vilka ges en sannolikhetsfordelning. F6ljande sannolikhetsfordelningar
ansatts:

o Installationskostnad vid nybyggnad; triangulér férdelning med
minsta kostnad 2 250 kr, medel 2 990 kr och max 4 100
kr/ldgenhet.

o Installationskostnad vid ombyggnad; triangulér fordelning med
minsta kostnad 7 740 kr, hogsta 8 880 kr med ett genomsnitt pé
8 180 kr per lagenhet.

o Driftkostnad for bada fallen, triangulér fordelning 65—190 kr per
lagenhet och ar, medelkostnad 130 kr per ldgenhet och ar.

e Sénkt inomhustemperatur med 1 °C; diskret fordelning med lika
stor sannolikhet att inomhustemperaturen sénks fran 23 till 22 °C
som fran 22 till 21 °C (dvs. hushallen sdanker med sékerhet inom-
hustemperaturen med 1 °C).

I figur 3 illustreras resultatet av en av Monte Carlo-simuleringarna, givet
ovanstaende antaganden, for typbyggnad U=0,33, som uppfyller dagens
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krav vad géller energiprestanda (EP, = 85 kWh/m’, ar) vid 21 °C. Typ-
byggnaden &r placerad i Malmé och koper energi och effekt fran EON
Virme.

Figur 3 Sannolikhet for IGnsamhet IMD varme nyproduktion (typbyggnad U=0,33),

fiarrvarmebolag Malmé EON, installationskostnad 2250 till 4100 kr/lgh, driftkost-
nad 65-190 kr/lgh och ar, temperatursénkning 1°C.
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De roda staplarna i figuren representerar 10 000 simuleringar, och dé in-
data har ansatts med trianguldra sannolikhetsfordelningar, far resultatet en
liknande spridning. Fran figuren gar foljande att utldsa:

e Det dr noll procents sannolikhet att investeringen blir 16nsam.

e Det forvintade nuvirdet eller utfallet av investeringen (mean) ar
negativt, -85 062 kronor.

e Det maximala (dvs. basta) resultatet dr dven det negativt, - 45 939
kronor.

e Standardavvikelsen, vilket dr ett matt pa risken i investeringen, ar
13 040 kronor.

I tabell 6 redovisas motsvarande simuleringar, fér samma typbyggnad
men for samtliga orter och energibolag.

Il Vinst/Forlust

Minimum -124 403,23kr
Maximum  -45 938,94kr

Mean -85 062,00kr
Std Dev 13 040,24kr
Values 10000
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Tabell 6 Sannolikhet fér Ionsamhet, IMD varme nyproduktion, installationskostnad
2 250 — 4 100 kr per lagenhet, driftkostnaden 65-190 kr/lgh och ar, fyra orter, sju
energibolag, en grads temperatursénkning. Resultat galler fér typbyggnad U=0,33
som uppfyller dagens energihushallningskrav.
U=0,33 Utfall Monte Carlo-simuleringar

Min Medel Max Sannolikhet Standard-

for 16n- avvikelse

Malmé samhet
EON Varme -124 403 kr -85062kr -45939 kr 0,0% 13 040 kr
Kraftringen -123957kr  -80741kr -38912kr 0,0% 13 420 kr
Stockholm
Fortum Trygg -127 203 kr  -82236 kr -40 061 kr 0,0% 14 124 kr
EON Bro -133902kr  -90200 kr  -48 388 kr 0,0% 14 002 kr
Sundsvall
Sundsvall -128918 kr  -88486 kr  -48 680 kr 0,0% 13 228 kr
Energi
Oviks Energi -122130kr  -77 839 kr -36 371 kr 0,0% 13 873 kr
Kiruna
Tekniska ver- -108 467 kr - 66 346 kr - 26 268 kr 0,0% 13 377 kr
ken

Som illustreras i tabell 6 &r sannolikheten for 16nsamhet noll i samtliga
fall och det forvintade saval som det basta (maximala) utfallet 4r nega-
tivt. Investeringen é&r alltsé inte lonsam ens nér simuleringen véljer de
lagsta installations- och driftkostnaderna fran den trianguldra fordelning-
en. Kéanslighetsanalysen visar samma resultat vid 2 °C temperatursank-
ning, dvs. en investering i individuell métning och debitering av upp-
varmningsenergi vid uppforande ar inte Ionsamt dven om effekten av at-
girden #r att temperaturen sénks med 2 °C i samtliga ligenheter. "’

2014 konstaterade Boverket, efter att ha genomfort en traditionell kalkyl
dér indata gavs konstanta virden, att

”Berédkningsresultatet visar att energibesparingen av en grads ldgre temperatur inte i

négot fall ricker for att investeringen ska bli kostnadseffektiv.”
Samma slutsats kan dras frén resultaten redovisade ovan. Individuell
méitning av virme med virmeméangdsmaétare vid nyproduktion &r alltid en
olonsam investering givet de antaganden som gjorts i denna utredning.
Med anledning av att resultatet, som géller en byggnad som uppfyller da-
gens krav pa energihushéllning, gors inga ytterligare kalkyler pa byggna-
der med béttre energihushéllning. Detta eftersom mojligheten till 16nsam-
het minskar ju béttre energiprestanda byggnaden har.

Motsvarande resultat for ombyggnadsfallet presenteras i sin helhet i bi-
laga 1. I tabell 7 redovisas resultatet for Kiruna som var den ort dér inve-
steringen fick bast utfall. For ombyggnadsfallet gors kalkylen for de typ-

e bilaga 1 for kalkylresultat.
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byggnader som representerar befintliga bestdnd, bendmnda U=0,41 till
U=0,74 FL (berdkningar gdrs dven pa U=0,33).

Tabell 7 Sannolikhet fér IGnsamhet, IMD varme ombyggnad, installationskostnad
7 740 — 8 800 kr per lagenhet. Driftkostnaden 65-190 kr/lgh och ar. Fyra orter, sju
energibolag, 1°C temperatursankning. Typbyggnaderna U=0,33 till U=0,74 FL re-
presenterar befintligt bestdnd med varierande kvalitet pa klimatskalet.

Utfall Monte Carlo-simuleringar

Kiruna, Tekniska ver- Min Medel Max Sannolikhet
ken for Ibnsam-
het
Typbyggnad
U=0,33FTX -250 203 kr  -220 146 kr  -188 380 kr 0%
U=0,41FTX -237 347 kr  -179231kr  -120 062 kr 0%
U=0,50 FTX -230691 kr  -199688 kr  -169 977 kr 0%
U=0,58 FTX -219197 kr  -186 965 kr  -158 875 kr 0%
U=0,3F -212 130 kr  -183 044 kr  -155 494 kr 0%
U=05F -203 756 kr  -173 527 kr  -146 456 kr 0%
U=0,74F -144 380 kr ~ -116 277 kr -89 529 kr 0%

Sannolikheten for Ionsamhet &r noll procent och samtliga resultat visar pa
en ekonomisk forlust. Det kan konstateras att virmematning med virme-
mingdsmaitare vid ombyggnad inte dr [onsamt.

Varmematning i befintligt bestand — radiatormatning

I befintlig bebyggelse ar det varmefordelningsmétning, dven kallat radi-
atormitning, som ar den undersokta metoden for att méta och debitera
virme pa ligenhetsniva.'> Radiatormétning ar vanligt forekommande i
Tyskland och Danmark, och det dr ocksé métforetag fran dessa ldnder
som tillhandahallit uppgifter om installations- och driftkostnader. I Sve-
rige &r det en relativ ovanlig mitteknik, 4ven om det finns exempel pa
bostadsrittsforeningar som investerat i systemet. For en utforlig beskriv-
ning av hur radiatormétning fungerar hénvisas lisaren till Boverkets ut-
redning fran 2015."

Precis som i Boverkets utredning 2015 gors berékningarna och analysen
for befintliga byggnader i tva steg. I det forsta steget gors simuleringarna
utifrén antagandet att effekten av installationen av radiatormétare ar att
samtliga hushéll sénker sin lagenhetstemperatur med 1 °C. Inneborden av
detta antagande &r att intdktssidan av kalkylen halls konstant, medan
kostnadssidan tillats variera enligt de sannolikhetsférdelningar som speci-
ficeras. Som pavisas i utredningen fran 2015 &r det dock langt ifrén sjalv-

12 Det engelska namnet &r heat cost allocators (HCA).
" Boverket (2015), Individuell mdtning och debitering i befintlig bebyggelse, rapport
2015:34
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klart, troligen osannolikt, att de boende sanker temperaturen i en sddan
utstrackning. I det andra analyssteget later vi darfor dven intiktssidan va-
riera, dir temperaturférdndringen i byggnaden ges tre olika utfall;

e ingen forandring
e 1 °C sénkning
e 2 °C sénkning

I steg tvd kommer sdledes sannolikhetsfordelningar att sittas sévil pa in-
taktssidan som pa kostnadssidan.'*

Steg 1. Temperatursinkning med 1 °C
Fdljande sannolikhetsfordelningar for kostnadssidan ansétts for radiator-
méitning i befintliga byggnader.

o Installationskostnad, triangulér fordelning med ldgsta kostnad
1 500 kr, medelvarde 1 642 kr och max 1 800 kr/ldgenhet.

e Driftkostnad, triangulér férdelning med l4gsta kostnad 150 kr,
medelvarde 237 kr och max 310 kr per lagenhet och ar.

e Siankt temperatur med en grad, diskret fordelning dér det &r 50
procents sannolikhet att temperaturen sénks fran 23 till 22 °C,
och 50 procents sannolikhet att temperaturen sanks fran 22 till
21 °C.

I tabell 8 presenteras resultatet for samtliga orter och for ett av totalt tva
energibolag. Motsvarande berdkningar for de alternativa energibolagen
hittas i bilaga 1.

' For en mer utforlig beskrivning av tillvigagangssattet hdnvisas ldsaren till Boverkets
utredning fran 2015, sid 63 och framét.
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Tabell 8 Sannolikhet for I6nsamhet, radiatorméatning i befintligt bestand, installa-
tionskostnad 1 500 — 1 800 kronor per lagenhet, drift 150-310 kr per ldgenhet och
ar, 1 °C temperatursankning.

Utfall Monte Carlo-simuleringar

Min Medel Max Sannolikhet  Standard-
for vinst avvikelse

Malmo
EON Varme
U=0,33 -89 573 kr -66 492 kr -41 966 kr 0% 8 401 kr
U =0,41 -82 712 kr -58 282 kr -33 905 kr 0% 8 503 kr
U=0,50 -73 319 kr -48 412 kr -21 739 kr 0% 9129 kr
U=0,58 -62 994 kr -37 426 kr -11 322 kr 0% 9189 kr
U=0,3F -54 708 kr -32 005 kr -8 483 kr 0% 8 490 kr
U=05F -31 984 kr -8 678 kr 16 276 kr 17% 8 624 kr
U=0,74F -1 906 kr 23 849 kr 48 288 kr 100% 8 785 kr
Stockholm
Fortum Trygg
U=0,33 -81 222 kr -56 426 kr -30 951 kr 0% 8 682 kr
U=0,41 -67 576 kr -43 649 kr -17 871 kr 0% 8 847 kr
U =0,50 -57 344 kr -33 993 kr -9 552 kr 0% 8 590 kr
U=0,58 -48 928 kr -24 106 kr 1712 kr 0% 8 790 kr
U=03F -49 682 kr -26 634 kr -3 162 kr 0% 8 290 kr
U=05F -22 445 kr -696 kr 23 671 kr 46% 8 307 kr
U=0,74F 11 265 kr 34 402 kr 58 653 kr 100% 8 501 kr
Sundsvall
Sundsvall Energi
U=0,33 -94 082 kr -69 917 kr -45 215 kr 0% 8 544 kr
U=0,41 -84 452 kr -60 671 kr -37 066 kr 0% 8 332 kr
U =0,50 -74 201 kr -51 963 kr -28 682 kr 0% 8 155 kr
U=0,58 -66 491 kr -43 531 kr -19 731 kr 0% 8 271 kr
U=03F -63 259 kr -40 799 kr -16 599 kr 0% 8 437 kr
U=05F -42 234 kr -21 275 kr 1 068 kr 0% 8 184 kr
U=0,74F -18 695 kr 3704 kr 25912 kr 66% 8 207 kr
Kiruna
Tekniska verken
U=0,33 -72 664 kr -A7 776 kr -21 235 kr 0% 8 821 kr
U=0,41 -62 617 kr -40 148 kr -16 090 kr 0% 8 493 kr
U =0,50 -50 944 kr -27 319 kr -2 187 kr 0% 8420 kr
U=0,58 -38 444 kr -14 596 kr 8 912 kr 4% 8 376 kr
U=03F -33 110 kr -10 674 kr 12173 kr 11% 8 273 kr
U=05F -2 862 kr 19 569 kr 43 549 kr 100% 8 170 kr
U=0,74F 34 830 kr 56 092 kr 78 839 kr 100% 8 197 kr

Fran tabellen gar att utldsa att sannolikheten for att investeringen ar 16n-
sam 4r noll procent for majoriteten av typbyggnaderna, givet gjorda anta-
ganden om kostnader och vid 1 °C temperatursdankning. Endast i typ-
byggnaden med délig energiprestanda (U=74) visar investeringen ett 16n-
samt utfall i princip samtliga fall (férutom Sundsvall). I Kiruna &r inve-
steringen &ven lonsam i typbyggnad U=0,5 F. Fréan tabellen gér ocksé att
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utldsa att det forvantade nuvirdet dr negativt for samtliga typbyggnader
forutom typbyggnad U=0,74, undantaget Kiruna déir det forvintade resul-
tatet &r positivt dven for typbyggnad U=0,5 F. Den storsta ekonomiska
besparingen sker i typbyggnad U=0,74 i Kiruna dér temperatursankning-
en ger en vinst pa 56 092 kronor. Utslaget per ldgenhet motsvarar detta en
besparing pd knappt 16 kronor i manaden. Som konstateras i Boverkets
tidigare utredning fran 2015, 4r detta troligen inte ett tillricklig ekono-
miskt incitament for ett hushall att sdnka temperaturen i ldgenheten.

En nérmare analys av motsvarande simuleringar men med alternativa
fjarrvarmebolag, som hittas i bilaga 1, visar att valet av fjarrvirmebolag
har stor inverkan pa huruvida investeringen blir 16nsam eller ej. Detta
géller sérskilt i Sundsvall. Jamf6rs resultatet for Kiruna med till exempel
Malmo ser vi ocksa att klimatet har stor inverkan pa huruvida IMD av
vérme blir en 16nsam investering eller inte.

Vidare, som tidigare konstaterats har prisnivan for denna typ av mitning
inte fordndrats sirskilt mycket sedan 2015. For denna utrednings berik-
ningar har dock ldgre installations- och driftkostnader valts jamfort med
vad som anvéndes 2015. Gors motsvarande simuleringar med samma
kostnad som 2015 sjunker sannolikheten for 16nsamhet (se berdkningar i
bilaga 1).

Resultatet som redovisas ovan &r givet antagandet att samtliga hushall i
byggnaden sédnker temperaturen i sin lagenhet med 1 °C , som en effekt
av IMD. Analysens andra steg, dir 4ven denna variabel varieras, gors pa
den typbyggnad som uppvisar bast resultat i del 1, dvs. U=0,74.

Steg 2. Tre olika utfall pa temperaturforindringen

I Boverkets utredning fran 2015 gors ett forsok att fa en battre och mer
nyanserad bild av de faktiska effekterna av individuell métning och debi-
tering av varme, och for att svara pa fragan om det ar ett rimligt anta-
gande att hushéll med IMD installerat véljer en ldgre inomhustemperatur.
Bland annat genomférde SKOP, pa uppdrag av Boverket, en storre inter-
vjuundersokning bland hushall med individuell métning och debitering av
varme. Drygt 1 000 intervjuer genomfordes bland hushall med IMD
varme. Intervjustudien visade bland annat att:

e Mindre 4n hélften av hushallen forsokte aktivt minska ener-
gianvindningen for uppvarmning som en effekt av IMD.

e En majoritet av hushéllen vidrade inte mindre pa grund av
den individuella métningen.
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e (Cirka 50 procent av de intervjuade betalade sin faktura for
uppvarmning direkt, utan att ldsa den informationen som till-
handahdlls om deras individuella energianvéndning.

e Rittvisa var det fraimsta skélet till att IMD anségs vara en bra
investering, foljt av miljoskal. Pé tredje plats kom mojlighet-
en att spara pengar.

Baserat pa vad som framkom i SKOPs intervjustudie &r ett mer rimligt
antagande att en del, men inte samtliga, hushall i en fastighet med IMD
aktivt véljer att sinka inomhustemperaturen for att spara energi. I de fort-
satta berdkningarna beaktas detta genom att temperatursdnkning ges en
diskret sannolikhetsfordelning'’, pa foljande sitt:

Tabell 9 Diskret sannolikhetsférdelning pa temperatursankningen, fyra olika fall
(15, 25, 35 respektive 45 procents chans att ingen sankning av inomhustempera-
turen sker), typbyggnad U=0,74 FL

Typbyggnad Simulering Sannolikhet Sannolikhet Sannolikhet Totalt

for oforand- for 1 °C for2 °C

rad tempe-

ratur
U=0,74 FL Sim 1 15 % 80 % 5% 100 %
U=0,74 FL Sim 2 25 % 70 % 5% 100 %
U=0,74 FL Sim 3 35 % 60 % 5% 100 %
U=0,74 FL Sim 4 45 % 50 % 5% 100 %

Det som illustreras i tabellen ar foljande. Samtliga simuleringar gors pa
typbyggnad U=0,74 FL. Fyra olika simuleringar gors dir temperatur-
sankningen kan anta tre olika varden, ofoérdandrad, 1 °C eller 2 °C. I forsta
fallet (sim 1) ar sannolikheten att ingen temperatursédnkning sker i bygg-
naden 15 procent, medan det dr 80 procents sannolikhet att temperaturen
sianks med 1 °C. Modellen inkluderar dven fem procents sannolikhet att
temperaturen sdnks med 2 °C i samtliga ldgenheter. Inneborden av detta
ar att nar Monte Carlo-simuleringarna genomfors kommer 15 procent av
de 10 000 simuleringarna goras utan intdktssida, dvs. dir temperatur-

3 Temperaturforandringen i byggnaden med individuell métning installerat kan anta
manga olika virden. Om vi i modellen sétter en gréns pa temperatursankningen mellan

0 °C och 2 °C borde i princip vilket vérde som helst kunna uppkomma inom denna gréns.
Exempelvis en temperatursdnkning med 0,15 °C, med 0,83 °C eller en sdnkning med 1,37
°C. Det mest naturliga vore darfor att lata temperatursdnkningen i modellen utgdras av en
kontinuerlig sannolikhetsfunktion. Berékningar av energianvidndningen i typbyggnaden
har dock endast gjorts vid en temperatursankning av 0, 1 respektive 2 °C. Utfallet av den
individuella métningen p& modellens intiktssida kan dérfor endast anta tre olika véirden.
Ingen temperaturforandring, 1 °C respektive 2 °C sinkning. Detta inkluderas i modellen
med en diskret sannolikhetsférdelning.
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sdnkning uteblir. I figur 4 illustreras resultatet fér denna simulering dér
typbyggnaden dr placerad i Sundsvall.

Figur 4 Sundsvall, fjarrvarmebolag Sundsvalls energi, 15 procent fér oférandrad
temperatur, 5 procent fér 2 °C och 80 procent fér 1 °C temperatursankning, in-
stallationskostnad 1 500—1 800 kronor per lagenhet, driftkostnad 150-310 kronor
per lagenhet och ar.
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Fran figuren ses tre stapelgrupper, dir den vénstra representerar de 15
procent simuleringar dér ingen temperatursdnkning sker och kalkylen stéar
utan nigon intéktssida. Det forvintade utfallet av investeringen (mean) &r
en forlust pd 7 259 kronor, sannolikheten for vinst dr 58 procent och ris-
ken &r kraftigt forh6jd jamfort med resultatet i steg 1, illustrerat av stan-
dardavvikelsen som har 6kat till ndra 50 000 kronor.

I tabell 10 presenteras motsvarande simuleringsresultat for samtliga orter
och dér sannolikheten for att ingen temperatursinkning sker, varierar
mellan 15 och 45 procent. Motsvarande berdkningar med ett alternativt
fjarrvarmebolag hittas i bilaga 1.
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Tabell 10 Sannolikhet for IGnsamhet givet diskret férdelning av temperatursank-
ning (sannolikhet fér oférandrad inomhustemperatur 15-45 procent), installat-

ionskostnad 1 500—1 800 kr/lagenhet, drift 150-310 kr/lagenhet och ar, typbygg-

nad U=0,74 FL.
Utfall Monte Carlo-simuleringar
Sannolikhet Min Medel Max Sannolikhet Standard-
for ofor- for 16n- avvikelse
andrad samhet
temperatur
(%)
Malmo, EON Varme
15 U=0,74 F -128 321 kr 10872 kr 172172 kr 85,0% 57 171 kr
25 U=0,74 F -128 321 kr 2106 kr 172172 kr 75,0% 66 667 kr
35 U=0,74 F -128 321 kr -15083 kr 172172 kr 65,0% 72 678 kr
45 U=0,74 F -128 321 kr -28 060 kr 172 172 kr 55,0% 75 953 kr
Stockholm, Fortum Trygg
15 U=0,74 F -125 448 kr 20369 kr 193 509 kr 85,0% 61 517 kr
25 U=0,74 F -126 385 kr 6 337 kr 193 509 kr 75,0% 71770 kr
35 U=0,74 F -126 385 kr -7 696 kr 193 509 kr 65,0% 78 392 kr
45 U=0,74 F -126 385 kr -21 728 kr 193 509 kr 55,0% 82 065 kr
Sundsvall, Sundsvall Energi
15 U=0,74 F -127 299 kr -7 259 kr 134 767 kr 58,0% 48 680 kr
25 U=0,74 F -127 299 kr -18 221 kr 134 767 kr 51,4% 56 645 kr
35 U=0,74 F -127 299 kr -29 184 kr 134 767 kr 44,9% 61 750 kr
45 U=0,74 F -127 299 kr -40 147 kr 134 767 kr 38,2% 64 625 kr
Kiruna, Tekniska Verken
15 U=0,74 F -125 977 kr 39891 kr 238 383 kr 85,0% 71 250 kr
25 U=0,74 F -125 977 kr 23689 kr 238 383 kr 75,0% 83 140 kr
35 U=0,74 F -127 100 kr 7 488 kr 238 383 kr 65,0% 90 722 kr
45 U=0,74 F -127 100 kr -8 714 kr 238 383 kr 55,0% 94 975 kr

Fran tabell 10 gar att utldsa fo6ljande resultat:

Den sammantagna slutsatsen som kan dras fran de tva analysstegen &r att

e Sannolikheten att investeringen blir 16nsam sjunker nér osé-

kerhet introduceras pé intéktssidan.

o Likasé sjunker det forvintade utfallet (medel). For Malmo

sjunker det fran knappt 24 000 kronor i vinst (se tabell 8) till
en forlust pé cirka 28 000 kronor.

e Risken i investeringen har okar betinkligt, vilket illustreras

av standardavvikelsen. For Kiruna har den okat fran drygt
8 000 kronor (se tabell 8) till cirka 95 000 kronor.

individuell méitning och debitering av virme i befintliga byggnader, ge-

nom radiatormétning, generellt dr olonsamt. I byggnader med délig ener-

giprestanda kan investeringen i teorin vara Ionsam givet att majoriteten
hushall véljer att sdnka temperaturen i ldgenheten, men det ar ingen ga-

ranti, vilket till exempel kan illustreras av Malmé-exemplet dér det for-
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vantade nuvirdet eller utfallet av investeringen dr —2 106 kronor &ven nér
75 procent av byggnadens boende viljer att sinka temperaturen med

1-2 °C. Samst resultat far berdkningarna i Sundsvall som till stor del be-
ror pa att Sundsvalls Energis nyligen omstrukturerade energi- och effekt-
taxa.

Varmematning i lokaler

2014 genomfordes lonsamhetsberdkningar pé individuell métning och
debitering av viarme'® i kontor, for ny- och ombyggnad och dir kontoret
var placerat i Stockholm. Berdkningarna visade att det var en olonsam in-
vestering. Mer centralt var dock konstaterandet att individuell métning
och debitering av virme, som det &r avsett att fungera enligt EED, ar mer
komplicerat i kontorslokaler jamfort med motsvarande métning i ldgen-
heter.

I tabell 11 presenteras resultat for motsvarande lonsamhetsberékningar
for ett typkontor framtaget for foreliggande utredning.'” Féljande anta-
ganden har gjorts for kalkylen.

e Ligsta temperaturen i samtliga kontor i typbyggnaden antas
sjunka, frén 23 °C till 22 °C och fran 22 °C till 21 °C, som en
effekt av individuell métning av varme.

e Aven hogsta godtagbara temperatur i kontoren antas sjunka,
frén 26 °C till 25 °C respektive 24 °C. Detta gors genom
okad kylning.

e Energibesparingen av temperatursdnkningen i nybyggnads-
fallet berdknas for en typbyggnad med en energiprestanda
som é&r battre 4n BBR:s krav pé energiprestanda (U=0,38).

e Energibesparingen av temperatursdnkningen i ombyggnads-
fallet berdknas for en typbyggnad med sdmre isolerande
egenskaper (U=0,96) dn dagens krav.

e Typkontoret &r placerat i Stockholm och Malmo.
e Samma kalkylmodell som for flerbostadshus.

e Typkontoret har fem vaningar, dir varje vaning i huvudsak
bestar av kontorslandskap med nagra enskilda kontorsrum.

16 Tappvatten var ej relevant att utreda dé forbrukningen i kontor &r marginell. For kyla
konstaterades det att individuell méitning och debitering av kyla i kontor dr komplicerat
och dyrt, men inga ytterligare berédkningar genomfordes.

7 Se bilaga 3 for en utforlig beskrivning av typkontoret och de energiberdkningar som
genomforts.
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P& varje vaningsplan finns cirka 40 radiatorer uppdelat pa to-
talt sex stammar.

o Installationskostnad vid nyproduktion 2 750 — 4 100 kr per
viarmemadtare (en for respektive stam och vaning). Kostnad
vid ombyggnad 7 740 — 10 000 kr. Driftkostnad 200-300
kronor per métare.

Tabell 11 Sannolikhet for IGnsamhet i kontor, for uppférande och ombyggnad, in-
stallationskostnad 7 700—10 000 kr per méatpunkt, driftkostnad 200-300 kr per
matpunkt, tva orter, fyra energibolag.

Utfall Monte Carlo-
simuleringar

Min Medel Max Sannolik- Stan-
het for dard-
lonsamhet  avvi-

kelse
Malmo
EON Varme
Nyproduktion (U=0,38) -32 301 kr 24 465 kr 77 264 kr 72% 27 867 kr
Ombyggnad (U=0,95) -26 597 kr 54 178 kr 133 126 kr 92% 41 188 kr
Kraftringen
Nyproduktion (U=0,38) -15366 kr 39 518 kr 95 006 kr 96% 27 016 kr
Ombyggnad (U=0,95) -8 090 kr 38 439 kr 84 724 kr 99% 11 551 kr
Stockholm
Fortum Trygg
Nyproduktion (U=0,38) -27 407 kr 20 884 kr 69 048 kr 80% 20 855 kr
Ombyggnad (U=0,95) -229 kr 49 247 kr 98 425 kr 100% 16 966 kr
EON Bro
Nyproduktion (U=0,38) -40 190 kr 9 321 kr 57 052 kr 57% 22 168 kr
Ombyggnad (U=0,95) -17 108 kr 31 108 kr 83 955 kr 96% 17 293 kr

Resultatet av Monte Carlo-simuleringarna visar att individuell méitning av
viarme 1 kontorslokaler med stor sannolikhet dr 16nsamt, sarskilt 1 kontoret
med sdmre energiprestanda, givet att temperaturen sénks med 1 °C. Re-
sultaten ska dock tolkas forsiktigt, av flera anledningar.

Viarmeinstallationer i kontorsbyggnader skiljer sig nagot fran bostader da
det dr vanligare med horisontella dragningar langs ytterviggar. Det dr
ocksé vanligare att varme tillfors via ventilationsluften. Vidare ar det van-
ligt att kontorsbyggnaders planlosning dndras efter hyresgésternas behov,
vilket kan innebira ombyggnationer dér innerviggar flyttas. Detta &r en
komplikation nir virme ska maitas individuellt.

Vidare ér virmevandring ett faktum i kontor precis som i flerbostadshus,
vilket gor det svart for olika kontor, eller foretag, i samma byggnad att ha
olika temperaturer. Att justera temperaturen i ett kontor kan av den an-
ledningen ocksé komma i konflikt med komfortkylan i byggnaden.
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Utover detta dr energikostnaden vanligtvis en liten andel av hyran, som i
sin tur dr en liten andel av kostnaderna for den verksamhet som bedrivs i
kontoret. Kostnaden for energi ér helt enkelt inte lika kéinnbar som i fler-
bostadshus. Diremot finns i ménga fall en stark vilja att uppvisa god mil-
jomedvetenhet, vilket ockséd bekriftas av de mitforetag som intervjuats
for denna utredning.

Att rdkna pa I6nsamheten att mita virme individuellt i en kontorsbygg-
nad ar sdledes vanskligt di kontorsbyggnader ér s komplexa och olikar-
tade att det blir svart att ta fram allmingiltiga antaganden kring energibe-
sparing och kostnader.

Uppfoljning temperaturmatning i allmannyttiga bostadsbolag
Enligt energieffektiviseringsdirektivet ar det virmeméangdsmaétare som &r
forsta alternativet nar individuell métning och debitering av varme ska ut-
redas. Om denna maétteknik inte dr kostnadseffektiv, som i denna utred-
ning likstélls med 16nsam, ska radiatormétare utredas. Om inte heller
denna mitteknik &r 16nsam ska alternativa mitmetoder utredas. 2015 ut-
reddes dérfor sé kallad temperaturmitning eller komfortmétning, en
mitmetod som innebar att fastighetsdgaren méter temperaturen i byggna-
dens lagenheter, och dér hyresgasterna har mojligheten att spara pengar
genom att vilja en ldgre temperatur dn de 21 °C som vanligtvis ingar i
hyran. Mattekniken anvidndes da framst av storre allménnyttiga bostads-
bolag.

I Boverkets utredning 2015 konstaterades att denna form av individuell
méitning troligtvis inte uppfyllde de minimikrav som stélls i energieffek-
tiviseringsdirektivets artikel 9. Bland annat eftersom faktureringsinform-
ationen ska visa géllande faktisk energianviandning och dér slutanvénda-
ren ska kunna jamfora aktuell energianvdandning med tidigare ars anvand-
ning. Eftersom komfortmétning innebér att inomhustemperaturen, inte
energianvindningen, méts i ldgenheten ger mitmetoden ingen informat-
ion som mdjliggdr sddan information. Det &dr dirfor tveksamt om meto-
den omfattas av energieffektiviseringsdirektivet.

2015 genomfordes dnda 16nsamhetsberdkningar for komfortmatning pa
samma sitt som for virmeméangdsmétning och radiatormétning. Berak-
ningsresultatet visade att detta inte var en l[onsam investering, da installat-
ions- och driftkostnaderna dversteg vérdet av energibesparingen nér tem-
peraturen sinktes med 1 °C. Erfarenheten fran flera allménnyttiga bo-
stadsbolag som maétte temperaturen pa detta sétt var ocksa att inomhus-
temperaturen var ofordndrad eller 6kade nagot.
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Under februari och mars 2018 har intervjuer genomforts med fyra kom-
munala bostadsbolag som tidigare har anvént temperaturméitning i delar
av eller i hela bostadsbestandet.'® Syftet har varit att undersdka hur de
idag ser pa temperaturméitning, och om forutsittningarna har forandrats
pa sa sitt att det idag dr en 16nsam atgérd.

Den samstdmmiga bilden som framtréder i intervjuerna ar att samtliga
bostadsbolag har gatt ifran temperaturmétning. Huvudanledningen till
detta &r allt for hdga installationskostnader. Att installera temperaturmét-
ning har blivit dyrare under senare ar, dir ett bostadsbolag menar att
kostnaden for installation idag dr 12 000 kr per ldgenhet.

En annan anledning till att bostadsbolagen valt att avskaffa temperatur-
méitning &r att det lett till oréttvis och felaktig debitering. Manga légen-
heter &r inte byggda for att det ska vara mojligt att individuellt styra tem-
peraturen mellan 18-23 °C, da temperaturen bland annat beror pa var i
huset lagenheten ligger. Ett exempel dr hyresgister som hade termosta-
terna helt neddragna, men édndé hade en temperatur pa 6ver 20 °C, vilket
de da blev fakturerade for. Faktureringen fick senare korrigeras manuellt,
nagot som ledde till extraarbete.

Ett annat bostadsbolag framhéller att temperaturmétning ar ett komplice-
rat system att injustera, och att f4 den exaktheten som det krévs for att
debitera utifran temperatur dr omojligt. Nér ndgon flyttar méste tempera-
turmétaren korrigeras, vilket skapar ytterligare problem. Den ursprung-
liga idén att hyresgasten skulle fa tillbaka pengar vid ldgre temperatur har
inte fungerat for flera bostadsbolag.

I de flesta fall ledde temperaturmétning inte heller till ndgon energibespa-
ring och ddrmed inte till positiv miljopaverkan. Efter borttagande av
komfortmétning och omjustering av virmesystemet sénktes energian-
viandningen i det aktuella bostadsbestandet hos ett bostadsbolag.

Samtliga bostadsbolag har séledes slutat med installation av temperatur-
méitare. Nagra bostadsbolag har inga lagenheter kvar med temperaturmét-
ning medan andra bostadsbolag har kvar métare i en del av bestandet dar
de anvénds som referens. Samtliga intervjuade bostadsbolag har ocksa en
uppfattning om att andra bostadsbolag inom SABO allt mer gér ifran
temperaturmétning.

" De intervjuade bolagen dr Lunds kommuns fastighet AB (LKF), Helsingborgshem,
Uppsalahem och Mark Bostads AB.
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Individuell matning och debitering av
tappvarmvatten

I detta avsnitt berdknas 16nsamheten for individuell métning och debite-
ring av tappvarmvatten med uppdaterade indata. I Boverkets utredning
frén 2014 berdknades 16nsamheten for individuell métning och debitering
pa tva sitt. Dels genom en traditionell kalkyl dir konstanta antaganden
sattes pa indata som till exempel varmvattenférbrukningen innan IMD
och den procentuella besparingen som skedde som en konsekvens av
IMD. For att fordjupa analysen genomfordes &ven Monte Carlo-
simuleringar dér samma indata fick triangulira férdelningar. Fér denna
utredning kommer endast den senare metoden anvéndas da den ger ett
mer robust och illustrativt resultat, som lampar sig béttre som besluts-
underlag.

Avsnittet inleds med en beskrivning av de variabler som péverkar kalky-
lens intéktssida; V A-avgifter, forbrukning av tappvatten innan installation
av individuella mitare samt antaganden kring forviantad besparing av vat-
ten som effekt av att tappvarmvattnet méts och debiteras pé lagenhets-
niva." Direfter redovisas de uppgifter som inhéimtats vad giller installat-
ions- och driftkostnader for 2018. Slutligen beskrivs kalkylmodellen och
resultatet av Monte Carlo-simuleringarna redovisas med analys och slut-
satser.

VA-avgiften

VA-avgiften har generellt okat i samtliga fyra 14n dér de fyra orterna ar
beldgna (Malmo, Stockholm, Sundsvall och Kiruna), vilket innebar att
vardet av att spara vatten generellt har 6kat sen 2014. I Stockholms ldn
har det genomsnittliga priset 6kat med cirka 2 kr/m’, dir linets hogsta
VA-avgift har okat fran 31,78 kr/m’ till 41,60 kr/m’ (Vaxholm). Som
jamforelse ér avgiften for Stockholms stad 6,9 kr/m’. I Skane lin har VA-
avgiften okat ndgot, och ér cirka 0,50 kr/m’ hogre 4n 2014. Motsvarande
trend ses i Sundsvall (Vésternorrlands 14n) och Kiruna (Norrbottens 1én),
dér den genomsnittliga VA-avgiften i ldnen har 6kat med cirka 1,50
kr/m’. For samtliga lin géller att VA-avgiften varierar kraftigt mellan
kommunerna.

19 . . . e g . L
Energi- och effektpriserna dr desamma som i foregéende avsnitt och redovisas inte se-
parat i detta avsnitt.
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Forbrukning av tappvarmvatten innan IMD

I de ursprungliga berdkningarna 2014 antogs en tappvarmvattenforbruk-
ning i typbyggnaden i spannet 800—1 500 m’ med 1 000 m® som genom-
snittlig férbrukning. Volymen skattades utifran Svebys uppgifter om
tappvarmvattenforbrukning per person och ar samt antal personer i ge-
nomsnitt per ldgenhetsstorlek. Tappvarmvattenforbrukningen ldg da en-
ligt Sveby i intervallet 13—32 m’ per person och &r, med ett genomsnitt pa
18 m’ per person och r i flerbostadshus. Samma skattning, 18 m® (eller
cirka 1 000 kWh/person) rekommenderas dven i idag. Sveby har inte hel-
ler &ndrat sina schablonvirden vad giller genomsnittligt antal personer
per ligenhet.”

Typbyggnaden som beskrivs i avsnitt Typbyggnaden har totalt 30 lagen-
heter, 20 tvaor och 10 treor. Givet Svebys schablonskattningar av genom-
snittligt antal personer per ligenhet och tappvarmvattenforbrukning, bor
det 54,4 personer i byggnaden vilka forbrukar 990 m® tappvarmvatten per
ar. Detta 4r cirka 50 m’ mer 4n vad som beriknades 2014.%' Det ér saledes
en marginell 6kning av antal personer och darmed vattenférbrukning i
byggnaden trots ytterligare sex ldgenheter, vilket forklaras av att byggna-
den endast har tvaor och treor.

For detta uppdrag antas att tappvarmvattenforbrukningen &r 10 procent
hogre jamfort med 2014, dvs. 880 — 1 650 m® med ett medelvirde pa
1 100 m’ och &r.

Forvantad besparing efter IMD

Den forvintade besparingen av tappvarmvatten med IMD &r den variabel
som dr helt avgdrande for 1nsamhet, och ocksd den som &r mest oséker. I
Boverkets utredning konstaterades att uppgifterna kring effekten av IMD
av tappvarmvatten varierar och att det inte gar att f4 ndgon samlad bild.
Bland annat hénvisade utredningen till de tre stora allminnyttiga bostads-
bolagen i Stockholm vars erfarenhet var att IMD av tappvarmvatten inte
gav en tillrdckligt stor besparing for att vara [onsam. Sveby avstar idag
ifrén att ge rekommendationer efter att métningar fran bl.a. SABO och
HSB har visat pa att besparingen uteblivit, men menar att ett avdrag pa 0—
20 procent kan anvindas och att vidare utredning krévs. Frn den hearing
som holls i samband med Boverkets utredning 2014 framkom att bespa-
ringen troligen var 0-30 procent med en tyngdpunkt pa 10 procent.

20 Enligt Svebys brukarindata for bostdder 2012 giller; 1 rum och kok (rk) = 1,42 perso-
ner, 2 rk = 1,63 personer, 3 rk =2,18, 4 tk = 2,79, 5 rk = 3,51, 6 tk = 3,51
2 (1,63 x 20) + (2,18 x 10) = 54,4 personer. 55 x 18 =990 m" tappvarmvatten
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Négra nya uppgifter om besparingseffekten som ligger mérkbart utanfor
den beddmning som gjordes 2014 har inte identifierats. Boverket bedo-
mer darfor att det besparingsintervall som anviandes 2014, dér effekten av
IMD var en besparing pa 0—30 procent och 15 procent i genomsnitt, bor
anvindas dven i berdkningarna i denna uppfoljning.

Installations- och driftkostnader

Boverkets generella bild av installationskostnaden 2014-2015, var att
denna varierade kraftigt och att detta kunde forklaras av att tappvattenma-
tare har olika teknik, kvalitet och pris samt att det finns olika system for
att samla in och bearbeta data frdn méatarna. Eftersom fastighetsigare och
byggherrar har olika krav och preferenser pa vad som ska installeras vari-
erar kostnaden. Det kan konstateras att detta fortfarande &r situationen
2018.

For att undersoka kostnadsldget 2018 har flera leverantdrer kontaktats.
Den generella bilden &r att tekniken och dven priserna for métare ar ofor-
dndrade, men dér flera leverantdrer menar att de kostnadsuppgifter som
anvandes 2014 var allt for hoga.

Samma maétforetag som har bidragit med kostnadsuppgifter for individu-
ell méitning av varme har dven gjort detsamma for tappvarmvatten, El-
vaco, Infometric, Kamstrup och Armatec, som nedan refereras till som
foretagsgrupp 1, samt Minol, Brunata och Ista som refereras till som fore-
tagsgrupp 2. Den stora skillnaden mellan dessa tvé foretagsgrupper ar att
den forra primért séljer matprodukter (och i vissa fall 4ven installerar och
administrerar avldsningen av dessa) medan den senare snarare séljer pa-
ketlosningar som inkluderar installation men dven driften av den indivi-
duella métningen. Av den anledningen redovisas respektive foretags-
grupps uppgifter om installations- och driftkostnader separat. Aven 16n-
samhetberdkningarna gors for respektive foretagsgrupp.

I tabell 12 redovisas installations- och driftkostnader vid ny- och om-
byggnad for respektive foretagsgrupp.
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Tabell 12 Installations- och driftkostnader vid uppféranden och ombyggnad, priser
inklusive moms.

Grupp foretag VV-métare nypro- VV-méatare ombyggnad  Drift (kr/lgh
duktion (kr/igh) (2 métare vid stambyte, och ar)
kr/lgh)
Foretagsgrupp 1 1250-2140 2 500-4 300 65-190

(Infometric, Elvaco,

Armatec, Kamstrup)

Foretagsgrupp 2 1060 - 1400 - 150-310
(ISTA, Brunata,

Minol)

Kostnaden for installation av en tappvattenmaitare vid nyproduktion lig-
ger, enligt uppgift fran foretagsgrupp 1 pa 1 250 — 2 140 kr per lagenhet,
och innefattar d& utdver tappvarmvattenmétaren ocksa installation av ett
insamlingssystem. Priset varierar pa grund av olika val av métare och in-
samlingssystem dér bade vinghjuls- sévil som ultraljudsmétare samt
tradbundet och tradlost insamlingssystem finns representerat. Driftkost-
naden ligger pa 60—190 kronor per ldgenhet (eller métpunkt) och é&r, for
de foretag som séljer sddana tjanster.

Frén foretagsgrupp 2 ges en négot lagre kostnadsbild for installation,

1 060—1 400 kr per ldgenhet, men en hogre kostnad for drift, 150-310 kr
per lagenhet och &r. Den ligsta installationskostnaden inkluderar inte né-
got insamlingssystem, utan dir dr tanken att métarna ldses av pa plats av
en tekniker. Detta &r dock ovanligt i Sverige.

Det finns det flera kostnadsdrivande faktorer som inte ar inkluderade 1
kostnaderna men som bor ndmnas.

e Foretagsgrupp 1 sdljer métutrustning, dir vissa men inte alla
dven installerar dessa. I de fall installationen utfors av till ex-
empel elentreprenaden ar kostnaden for detta inte alltid kénd
for méatforetagen.

e Vid nyproduktion rekommenderas trdddragen kommunikat-
ionsutrustning for sdker drift, samt att det generellt ar forbe-
rett for installation av métaren. Kostnaden for detta forbere-
dande arbete, trdddragning savil som projektering och utfo-
rande som mojliggor enkel installation, &r inte inkluderat.

e Resultatet av den individuella métningen dr vanligtvis ett de-
biteringsunderlag, ofta i form av ett Excel-ark, som levereras
till fastighetségaren och som kan anvéndas for att fakturera
de boende den faktiska anvdndningen av tappvarmvatten.
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Kostnaden for fastighetsdgaren att bearbeta underlaget ir ej
inkluderat.

Kalkylmodellen foér tappvarmvatten
Samma kalkylmodell anvénds for denna uppf6ljning som vid utredning-
arna 2014 och 2015, dvs. en investeringskalkyl med f6ljande delar:

Kalkylperiod, 10 ar.

Den totala varmvattenforbrukningen fére IMD antas i mo-
dellen vara jamt fordelad

Minskningen i forbrukningen efter IMD antas till olika vir-
den och fordelas jamt dver arets manader.

Fyra orter ar inkluderade, Malmd, Stockholm, Sundsvall och
Kiruna.

Tvéa fjarrvirmetaxor for Malmd, Stockholm och Sundsvall
samt en taxa for Kiruna.

Taxor for vatten och avlopp i de 14n som respektive ort ar
geografiskt placerad i.

Kallvattentemperatur pa respektive ort.

Vattnet virms upp till 58 °C.

Real kalkylrédnta, fyra procent i huvudalternativet.
Installationskostnad och érliga driftskostnader.
Berdkningarna gors i 2018 ars priser.

Priserna ar inklusive moms.

Analysen gors pa byggnadsniva. For intdktssidan matas uppgifter in om

total forbrukning fore inforandet av individuell métning, minskningen ef-

ter installation av médtare samt avgiften for vatten och avlopp (VA-avgift)

och energi- och effekt. P4 motsvarande sétt matas installations- och drift-

kostnader in 1 modellen.

Fran modellen far vi:

Nuvirdesberdkningar av intdkterna, NV(intdkt), som bestar
av vardena av energibesparing, effektbesparing och vattenbe-
sparing

Nuvirdesberékningar av kostnaderna, NV (kostnad), som be-
star av kostnader for installation och drift under 10 ar.
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NV(intdkt)> NV (kostnad) innebér att investeringen &r 16nsam.

Vidare gors precis som for virme Monte Carlo-simuleringar som innebar
att tusentals simuleringar genomfors utifran olika sannolikhetsfordelning-
ar pa indata, vilket genererar en procentuell sannolikhet att investeringen
ar lonsam.

Berakningsresultat, analys och rekommendationer
Berékningsresultaten for individuell métning och debitering av tapp-
varmvatten vid ny- och ombyggnad redovisas i efterféljande avsnitt med
analys och slutsatser.

Resultat och analys IMD tappvarmvatten vid nybyggnad
For Monte Carlo-simuleringarna ansétts foljande sannolikhetsfordelning-
ar for intdktssidan:

e VA-avgiften ges en diskret sannolikhetsfordelning, dér varje
kommuns VA-avgift ges lika stor sannolikhet att viljas vid
simuleringarna.*

e Tappvarmvattenforbrukningen innan installation av IMD ges
en triangulér fordelning, 880 — 1 650 m’ med en genomsnitt-
lig forbrukning pa 1 100 m’.

e Tappvarmvattenbesparingen efter installation av IMD ges en
triangular fordelning, 0-30 procent med ett genomsnitt pa 15
procent.

Vidare gors berdkningarna for sju olika installationskostnader och sex
olika driftkostnader, enligt tabell 13. Detta ger en god spridning och ny-
anserad bild av 16nsamheten for IMD av tappvarmvatten, samtidigt som

det begrénsar antalet indata med kontinuerliga sannolikhetsfordelningar.”

22 Fgr Stockholm innebir detta till exempel att det dr lika stor sannolikhet att VA-avgiften
for Vaxholm pé 41,60 kr/m” viljs som avgiften for Stockholms stad p& 6,9 kr/m*. Med
tanke pa hur mycket av bostadsbyggandet som sker i Stockholm jamfort med Vaxholm, ar
detta en modellforenkling som gor att simuleringarna ges béttre forutsittningar for 16n-
samhet &n vad som faktiskt &r fallet.

> For berdkningarna for virme gavs dven kostnaderna en sannolikhetsfordelning (se av-
snitt Vdarmemditning vid ny- och ombyggnad)
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Tabell 13 lllustration av vilka kalkyler som gors for respektive féretagsgrupp, med
installations- och driftkostnader for Monte Carlo-simuleringarna, priser inklusive
moms.

Installationskostnad Driftkostnad (kr/igh och ar)
(kr/igh)

Foretagsgrupp 1 65 130 190

1250

1375

1625

2140

Foretagsgrupp 2 190 250 310

1060

1300

1400

I figur 5 illustreras utfallet av 10 000 Monte Carlo-simuleringar for re-
spektive installationskostnad for foretagsgrupp 1, med en driftkostnad pa
130 kr/lagenhet och &r och déar byggnaden ar placerad i Stockholm med
Stockholm Fortum som fjarrvirmebolag. Varje installationskostnad re-
presenteras av roda, blé, grona eller lila staplar i diagrammet som visar
spridningen av de 10 000 simuleringarna. Fran figuren gar att utldsa att
sannolikheten for att en investering i individuell métning och debitering
av tappvarmvatten blir Ionsam ar 39—65 procent (dvs. staplarna till hdger
om x-axelns nolla). Det forvintade resultatet (mean) varierar mellan

- 8 658 och 18 042 kr, beroende pa vilken installationskostnad som viljs.
Vidare pavisar den hoga standardavvikelsen (std dev) pa 40 000 kronor
att risken 1 investeringen ar hog.
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Figur 5 Sannolikhet for Idnsamhet, IMD tappvarmvatten, Stockholm, Fortum trygg
fiarrvarmetaxa. Installationskostnader 1 250, 1 375, 1 625 och 2 140 kr per Igh,
drlftkostnad 130 kr per Igh och ar. Tappvattenférbrukning innan IMD 880—1 650
m®, minskning 0—-30 procent.

Vinst/forlust
—00 0
0,
65,4% g OTALT/ Med IND
61,7% (Sim#1)
53,8% Minimum  -67 935,75
38,9% Maximum 193 629,26
1,2 Mean 18 041,78
Std Dev 39 950,66
I_I Values 10000
1,0 __ TOTALT / Med IMD
— (Sim#2)
.I Minimum -71 685,75
0,8 Maximum 189 879,26
0 _I Mean 14 291,78
< Std Dev 39 950,66
=] Values 10000
x 0,6
] __ TOTALT / Med IMD
3 .I (Sim#3)
© e —
> Minimum ~ -79 185,75
oo '’
04 S| : Maximum 182 379,26
4 7HEL: Mean 6791,78
o ™ < p Std Dev 39 950,66
T / OR—
02 N KL Values 10000
’ c W clf c
© ¥4 ©lf ©
H H § __ TOTALT / Med IMD
; ; (Sim#4)
0,0 4 [y ———

Minimum -94 635,75

5] 3 e S 8 3 8 Maximum 166 929,26
e ° © S © S Mean 865822
8 ] 2 8 2 Sstdbev  39950,66
— i — — N values 10000

I tabell 14 presenteras resultatet for motsvarande simuleringar, for de tva
foretagsgrupperna, for samtliga orter, driftkostnader och fjarrvirmebolag.
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Tabell 14 Sannolikheten for Ionsamhet, fyra orter, 1-2 fiarrvarmebolag, tva fore-
tagsgrupper med respektive 3—4 installationskostnader och en driftkostnad. Initial
férbrukning 880—1 650 m® per ar, besparing 0-30 procent.

Stockholm Malmé Sundsvall Kiruna

Installationskostnad Fortum EON EON Kraftringen Sundsvall Oviks  Tekniska
(kr/igh) Trygg Varme Varme Energi Energi Verken

Féretagsgrupp 1
Drift 65 kr/lgh och ar

1250 79,1 76,6 75,8 79,4 88,4 87,1 84,9
1375 76,1 73,2 72,3 75,9 86,6 85,4 82,5
1625 69,4 65,6 64,6 68,9 82,6 81,3 77,9
2140 54,1 49,6 47,4 54,2 73,7 71,4 66,1
Drift 130 kr/lgh och ar
1250 65,4 60,7 59,7 64,5 80,3 78,4 74,5
1375 61,7 57 55,7 60,9 78,1 76 71,6
1625 53,8 49,2 471 53,7 73,4 71,1 65,9
2140 38,9 34,3 31,3 38 62,5 58,8 52,3
Drift 190 kr/lgh och ar
1250 50,7 45,8 43,8 50,1 71,4 66,5 63
1375 46,8 42,2 39,8 46,5 68,8 63,8 59,7
1625 39,8 35,2 32,2 38,8 63,2 57,4 53
2140 26,6 22,9 19,6 25,2 51,2 46,6 38,5
Féretagsgrupp 2
Drift 150 kr/lgh och ar
1060 66,1 61,6 60,5 65,5 80,7 79,1 75,1
1300 59 54,3 52,6 58,4 76,6 74,2 69,5
1400 55,7 51,1 49,2 55,6 74,6 72,4 67,3
Drift 250 kr/lgh och ar
1060 41,9 37,3 34,4 41,2 64,9 59,3 55,2
1300 35,2 31,2 27,9 34,3 59,6 53,2 48,7
1400 32,7 28,5 254 31,4 57,2 50,8 45,9
Drift 310 kr/lgh och ar
1060 28,9 25,2 21,9 27,7 53,8 47,3 41,5
1300 23,9 20 16,8 22,4 48,1 41,7 35,2
1400 21,9 18,2 15,3 20,4 45,8 39,2 32,9

Fran tabell 14 gér att utldsa att sannolikheten for att en investering i indi-
viduell métning och debitering av tappvarmvatten blir I6nsam varierar
mellan 15 och 88 procent (54 procent i genomsnitt), dir kostnaden for in-
stallation- och drift, VA-avgiften (dvs. vilken ort som byggnaden ligger 1)
samt val av fjarrvirmebolag &r variabler som paverkar slutresultatet. Att
resultatspridningen &r sa stor séger nagot om hur svér fragan om lénsam-
het &r nér det giller IMD. Det &r inte bara manga faktorer som paverkar,
utan dessa dr ocksé forenklade for att mojliggora kalkylen. Nedan utveck-
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las resonemanget kring gjorda antaganden och fortydliganden gors vad
géller vissa indata.

Forst och framst, den vattenbesparing som IMD ger upphov till, i simule-
ringarna i genomsnitt 15 procent, &r en osidker men helt avgoérande indata.
En besparing pa 0—30 procent uppfattas av vissa intressenter som ett re-
striktivt antagande samtidigt som andra menar att vattenbesparingen i
manga fall uteblir. En slutsats som kan dras frdn simuleringsresultatet ar
att 1 de fall dar IMD ger upphov till en minskad vattenférbrukning i
byggnaden kan investeringen bli Ionsam men att detta &r langt ifran sjalv-
klart. Ett helt rimligt scenario &r att investeringen blir en forlustaffér d&ven
om vattenforbrukningen minskar i fastigheten. A andra sidan, om ingen
vattenbesparing kommer till stdnd kan det med sikerhet faststéllas att in-
vesteringen inte kommer att bli 16nsam.

Utover den faktiska besparingen i vatten, som ar helt avgorande for att na
l6nsambhet, ar driftkostnaden véldigt avgorande. Sannolikheten for vinst
ar cirka 30 procentenheter lagre nér den arliga driftkostnaden okar fran 65
till 190 kronor per ldgenhet eller fran 150 till 310 kronor per ldgenhet. D&
driftkostnaden varierar relativt kraftigt mellan foretag och beroende pa
vilken tjanst som kdps, dr det svart att ge ett enkelt svar pa om individuell
méitning och debitering dr I6nsamt eller inte.

Vidare visar simuleringsresultaten att orten dir byggnaden ligger spelar
stor roll for resultatet. Sannolikheten for 16nsambhet ar till exempel 10-20
procentenheter hogre i Sundsvall &n i Malmo eller Stockholm. Detta for-
klaras fraimst av den stora skillnaden i VA-avgifter mellan de olika reg-
ionerna, men delvis dven av att det kallare vattnet i Sundsvall kraver mer
energi for att virmas till 58 °C.**

Resultat och analys tappvarmvatten vid ombyggnad

Vid ombyggnad ir antagandet att tva vattenmétare behdver installeras,
beroende pa att stammarna i befintliga byggnader ofta dr dragna vertikalt
genom lagenheter. Enligt uppgift fran leverantor ligger installationskost-
nad givet ett stambyte pa 2 500 — 4 300 kr per ldgenhet beroende pa ma-
tare och om det ar tradlost eller traddbundet system for insamling. I tabell
15 redovisas berdakningsresultatet for samtliga orter, fjirrvirmebolag och
kostnader.

** Visternorrlands lin som inhyser Sundsvalls kommun har en lagsta VA-avgift pa 17
kr/m® och 26 kronor i genomsnitt. Motsvarande priser i Stockholm &r 6,9 kr/m® och 21
kr/m® i genomsnitt.
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Tabell 15 Sannolikhet for vinst IMD av tappvarmvatten vid ombyggnad, tappvat-
tenforbrukning 880—1 650 férbrukning, minskad férbrukning med 0-30 procent,
installationskostnad 2 500 — 4 300 kr/Igh, driftkostnaden 65—190 kr per lAgenhet
och ar, foretagsgrupp 1.

Stockholm Malmé Sundsvall Kiruna
Installationskostnad Fortum EON EON Kraft- Sundsvall  Oviks Tekniska
(kr/igh) Trygg Varme Varme ringen  Energi Energi  Verken

Féretagsgrupp 1

Driftkostnad 65 kr/lgh och ar

2500 43,6 39 36,2 43,1 66,5 63 56,9

3750 15,4 12,8 10,2 14,2 37,7 33,3 251

4300 8,6 6,4 47 7,6 26,6 22,5 15,4
Driftkostnad 130 kr/lgh och ar

2500 29,3 25,6 22,3 28,2 54,2 47,7 42

3750 8,8 6,7 4,9 7,9 27,1 271 15,7

4300 4,6 3,5 2 3,8 18 18 8,7
Driftkostnad 190 kr/lgh och ar

2500 19,4 16,1 13,3 18 43 38,3 30,1

3750 5 3,7 2,2 4,1 18,9 15,2 9,4

4300 2,2 1,9 0,8 1,8 11,8 9 4,8

Som resultatet visar dr det generellt mindre sannolikt att en investering i
individuell méitning och debitering av tappvarmvatten vid ombyggnad
blir I1dnsam. Sannolikheten for detta 4r mellan 1 och 67 procent, 20 pro-
cent i genomsnitt, beroende pa installationskostnad, ort och fjarrvarmebo-
lag.

Generellt giller att installation av vattenmaétare dr dyrare vid ombyggnad,
inte bara for att det krivs fler métare men &ven for att forutsattningarna
for installation inte alltid dr optimerade. Enligt ett mitforetag dr en viktig
forutséttning for att kunna installera métare till de kostnader som anvénts
for berdkningarna, att det sker i samband med stamrenovering dir ingrep-
pet kan goras effektivt. Vidare &r det oftast tradlos kommunikation som
kréavs vilket generellt 4r nagot dyrare &n trddbundet och dér det kan till-
komma kostnader for ytterligare insamlingsenheter och signalforstirkare.
Eftersom vissa leverantorer tar betalt per mitpunkt (inte per lagenhet) blir
driften rimligtvis hogre nir flera méitare installeras.

Volymmatare eller energimatare

Som konstaterades i Boverkets rapport 2014 ska en MID-godkénd kall-
eller varmvattenmatare méta och registrera all vattenvolym som passerar
den, oavsett vattentemperatur. Dock dr en komplicerande faktor vid indi-
viduell métning av tappvarmvatten med sddana métare, nér kvaliteten pa
tappvarmvattnet brister pa sa sitt att det inte ar tillrackligt varmt nér det
kommer ur kranen. Detta kan bero pa ldnga ledningar eller undermélig
varmvattencirkulation och far konsekvensen att den boende fér spola vat-
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ten tills vattentemperaturen é&r tillrdcklig, vatten som denne inte har ndgon
nytta av men som dnda registreras av de traditionella vattenmétarna.
Detta &r forutséttningen for 85 procent av lagenheterna i Sverige som har
gemensam varmvattenberedning.

En diskussion som fordes redan i Boverkets utredning 2014 var huruvida
det var rimligt att kriva att inte bara méngden vatten skulle métas indivi-
duellt, utan dven energin dvs. hur varmt vattnet var. Detta for att séker-
stélla réttvis debitering &ven for de hushéll som bor langt fran kéllan och
dér det kan krévas att vattnet fér sta och rinna ett tag innan ritt temperatur
har uppnétts. Skulle ett sddant krav stéllas skulle det innebéra att virme-
méngdsmatare skulle behova installeras istéllet for dagens volymmatare.

I samma utredning resonerar SP om smarta virmemétare dir man kan ha
ett separat rakneverk som styrs av klockan, vitsketemperatur, eller nagot
annat, och dar ett av méatarens register endast rdknar nér vattentemperatu-
ren dr over t ex 50 °C. Detta borde enligt SP kunna tillimpas i framtiden

dven fOr tappvarmvattenmatare.

Ur ett rattviseperspektiv dr det inte orimligt att tdnka sig att det dr denna
form av mitare, dvs. i princip virmeméngdsmaétare, som ska installeras
om det ska stillas krav pd métning av tappvarmvatten. Kostnaden for att
installera individuell métning dkar da samtidigt som sannolikheten for att
investeringen blir lonsam minskar. [ avsnitt Vdrmemdtning vid ny- och
ombyggnad gors berdkningar pa virmeméangdsmaétare vid nyproduktion
dér installationskostnaden antas vara 2 250 till 4 100 kronor per ldgenhet.
Motsvarande kostnad géller da troligen &ven for tappvarmvattenmaétare,
vilket ger en sannolikhet for I16nsamhet som ungefar motsvarar installat-
ionskostnaden vid ombyggnation, dvs. i spannet 1 — 66 procent. Som sy-
nes sjunker sannolikheten for vinst drastiskt om ett krav stills p4 denna
typ av métare istéllet for volymmatare.
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Sammanfattande slutsatser och
rekommendationer

Boverket bedomde 2014 och 2015 att en investering i individuell méitning
och debitering generellt inte var [6nsamt. De investeringskalkyler som
genomfordes da visade pa 14g sannolikhet for 16nsamhet, dir utfallet i de
allra flesta fall var negativt samtidigt som risken i investeringen framstod
som hog. Ett krav pd individuell méitning skulle enligt Boverket innebéra
oldnsamma investeringar for majoriteten fastighetségare och rekommen-
dationen fran Boverket var dérfor att inte infora ett generellt krav pé sa-
dan métning. Slutsatsen géillde varme, kyla och tappvarmvatten, for ny-
och ombyggnad savil som befintlig bebyggelse och for bostidder savil
som lokaler.

I denna rapport har 16nsamhetsberdkningar uppdaterats med aktuella
uppgifter om bland annat energipriser, VA-avgifter, installations- och
driftkostnader och dér nya energiberdkningar har genomforts utifran Bo-
verkets reviderade energihushallningskrav. I detta avsnitt sammanfattas
rapportens resultat och en jamforelse gors med tidigare ars utredningar.
Vidare redovisas Boverkets sammantagna slutsatser och rekommenda-
tioner kring fragan om individuell métning och debitering.

Om indata till kalkylen

Sammantaget har smé forédndringar skett pa de indata som anvénds i kal-
kylen sedan Boverkets utredningar 2014 och 2015. Detta géller for in-
tiktssidan sévél som kostnadssidan, och dér fordndringar bade gynnar
och missgynnar mojligheten for berdkningarna att uppvisa lIonsamhet.

Intdktssidan for individuell méitning och debitering bestér, precis som i
Boverkets utredningar 2014-2015, av virdet av den forvéntade energibe-
sparing som sker vid en temperatursinkning. Sedan 2015 har Boverkets
energihushéllningskrav forandrats bade till form och kravnivéer, dir
energihushéllningskravet har skirpts. Att sinka inomhustemperaturen i
ett flerbostadshus byggt idag ger darfér en mindre energibesparing jam-
fort med 2015.

Vad giller energi- och effektpriserna visar berédkningarna att hur energi-

bolagen tar betalt for energi och effekt i hog grad paverkar sannolikheten
for om IMD blir en 16nsam investering eller inte. Detta illustreras tydlig-
ast av fallet Sundsvall, dir de tva energibolagen hade samma prisstruktur
2015, men dér Sundsvall energi numera utgér frén uppmdtta virden istél-
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let for beriknade, nagot som paverkar kalkylresultatet.”> Overlag 4r dock
energibolagens fordndringar i energi- och effektpriser smé och torde inte
paverka kalkylresultatet i sdrskilt stor utstrackning,.

For IMD av tappvarmvatten dr VA-avgift en avgorande for I[6nsamheten.
Generellt har avgiften 6kat i de undersokta orterna, vilket betyder att vér-
det av sparat tappvarmvatten, och ddrmed sannolikheten for lonsamhet,
har 6kat sedan 2014. Detta har dock skett i en relativt liten omfattning
och péverkar endast kalkylresultatet marginellt. Vad som déremot har
stor inverkan pa kalkylresultatet &r den stora avgifts-diversifiering bland
kommuner inom samma lén, exemplifierat av Stockholms ldn dér avgif-
ten varierar mellan 6,9-41,6 kr/m’. Detta faktum har inte forindrats sedan
2014.

Vad giller kostnadssidan, dvs. installations- och driftkostnader for indi-
viduell métning och debitering, dr bade teknik och prisnivéer desamma
som under utredningarna 2014-2015. Déaremot har Boverket i denna upp-
foljning valt att endast anvénda sig av uppgifter fran métforetag som sil-
jer och i vissa fall installerar dessa produkter, vilket innebér att de kost-
nader som matas in i kalkylen ar lagre jamfort med utredningarna 2014
och 2015. Lagre installationskostnader gor att sannolikheten for ett kal-
kylresultat som visar pa lonsamhet 6kar, jaimfort med tidigare utredning-
ar.

Individuell matning och debitering vid ny- och
ombyggnad

Varme

Att mita viarme pa lagenhetsniva genom att installera en virmeméngds-
maétare vid ny- eller ombyggnad &r alltid olonsamt enligt berdkningsresul-
taten. Resultaten dr saledes desamma som vid utredningen 2014. Bover-
kets rekommendation dr darfor ocksa densamma som tidigare, att inte i
nagot fall infora ett krav pd sddan métning i Sverige.

Tappvarmvatten

Resultaten for individuell métning och debitering av tappvarmvatten visar
att en sddan investering vid nybyggnad kan bli 16nsam i vissa fall (i de
fall vattenforbrukningen minskar), men dér det &r lika stor sannolikhet,
generellt, att den blir olénsam dvs. d& vérdet av det sparade vattnet inte

> Sannolikheten for Ionsamhet minskade da energin koptes av Sundsvall energi jamfort
med Ovik energi.
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overstiger kostnaden for métare och drift. Just kostnaden for drift men
aven vilken kommun som byggnaden ligger i, padverkar resultatet kraftigt.

I ombyggnadsfallet, dér installationskostnaden sévél som risken for ofor-
utsedda kostnader &r hogre, ar sannolikheten for ett Idnsamt resultat &nnu
lagre. Boverkets slutsats blir darfér densamma som vid utredningen 2014,
att sannolikheten for I16nsambhet &r for lag for att kunna stélla krav pa in-
dividuell métning av tappvarmvatten vid ny- eller ombyggnad. Boverket
foreslar darfor aterigen att det inte i nagot fall ska krévas individuell mét-
ning av tappvarmvatten vid uppforande eller ombyggnad.

Samtidigt verkar individuell métning av tappvarmvatten vid nyprodukt-
ion i stort sett vara standard idag, enligt de métforetag och allmannyttiga
bostadsbolag som Boverket har haft kontakt med under denna utredning.
Majoriteten av nya flerbostadshus som uppfors idag har sddana installe-
rade enligt mitforetagen. Argument bakom detta verkar dock inte vara
l6nsamhet, utan rattvisa, vilket ar logiskt da det &r svart att pa forhand
veta om det dr en l6nsam investering, vilket denna utredning har visat.
Frén den intervjustudie som genomforts for att utreda temperaturmétning,
dar IMD-ansvariga fran fyra allmédnnyttiga bostadsbolag kontaktades,
framkom att temperaturmédtning inte langre ar nagot som bolagen satsar
pa. Bolagen installerar istillet individuell varmvattenmétning i nypro-
duktion, som enligt de intervjuade bolagen leder till mindre vattenfor-
brukning, lagre kostnader och bidrar till gdllande miljomal. Sammantaget
ar det troligt att ett lagkrav pa individuell métning och debitering av
tappvarmvatten vid nyproduktion inte skulle f& sérskilt stora ekonomiska
konsekvenser for byggherrar eller fastighetsdgare idag.

Individuell matning och debitering i befintlig
bebyggelse

Varme

Att mita viarme pa ldgenhetsniva i befintliga byggnader med radiatormé-
tare ar enligt berdkningsresultaten olonsamt i majoriteten fall, dar endast
typbyggnaden med sdmst energiprestanda (U=0,74) visar pa en teoretisk
mdjlig ekonomisk vinst nér temperaturen med sékerhet sénks med en
grad (analyssteg 1). Nér osdkerhet introduceras @ven for intdktssidan
(analyssteg 2) minskar sannolikheten for 16nsamhet samtidigt som risken
i investeringen Okar kraftigt. Detta faktiska kalkylresultat ska ocksa be-
domas utifran det faktum att flera externa kostnadsposter inte ar inklude-
rade 1 kalkylen, och déar storleken pa intéktssidan, dvs. sankt temperatur,
ar osdker.
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Berékningsresultatet dr detsamma som vid utredningen 2015, dér det
konstaterades att en investering i radiatormétare endast uppvisade 16n-
samhet i typbyggnaden med sdmst energiprestanda (BBR +75). Bover-
kets slutsats och rekommendation fran 2015 kvarstar darfor, att ett krav
pa individuell métning av virme med radiatormétare med stor sannolikhet
skulle innebéra olénsamma investeringar for majoriteten fastighetségare,
och att det darfor inte ska krdvas individuell métning och debitering av
viarme med radiatormaitare i befintlig bebyggelse.

Det har tidigare framforts kritik mot att det inte stilldes nagra krav pa
IMD av varme for de byggnader med sdmre energiprestanda dir kalkylre-
sultatet faktiskt visade pa 16nsamhet 2015, och som ocksa visar pa 16n-
samhet i de kalkyler som genomforts i denna utredning. Kritiken kan for-
visso vara relevant, men det finns tva viktiga argument som ockséa bor be-
aktas.

For det forsta utgick kritiken fran berdkningsresultatet nér effekten av
IMD antogs vara en garanterad temperatursdnkning med en grad (analys-
steg 1). Det finns dock inga garantier for att en investering i individuell
maitning och debitering faktiskt leder till en temperatursankning i bygg-
naden, ett faktum som nér det introduceras i kalkylmodellen sidnker san-
nolikheten for lonsamhet samtidigt som risken i investeringen, dvs. stan-
dardavvikelsen, 0kar kraftigt (analyssteg 2). Att genom lag krdva av fas-
tighetsdgare att gora en sadan osiker investering dr olampligt.

For det andra ar det rent juridisk komplicerat, kanske omgjligt, att i lag
och forordning stilla krav pa individuell mitning baserat pa byggnadens
energiprestanda och var den dr geografiskt placerad. Om ett krav ska stél-
las pa IMD for virme &r det troligen enklare och ldmpligare att utforma
det pa liknande sétt som i Danmark, dér det finns ett generellt krav pa
IMD, men med flera undantag. Ett av undantagen &r for de fastighetsa-
gare som inte fir ndgon ekonomisk fordel eller dér den privata ekono-
miska [dnsamheten blir negativ nir man installerar métare. Eftersom detta
ar det troliga scenariot for de allra flesta fastighetséigare i Sverige, skulle
en sadan lag framfor allt innebédra en stor administrativ borda for stat sa-
val som fastighetsdgare.

Vidare har Boverket, senast i den uppfoljning som genomfordes 2017,
flera gdnger lyft problematiken med delade incitament och dér ett krav pa
IMD skulle ta bort incitamentet for fastighetségaren att géra andra ener-
gieffektiviserande atgirder pa byggnaden. Detta eftersom véirdet av ener-
gibesparingen inte ldngre skulle tillfalla denne utan de boende. Risken
finns didrmed att ett krav p4 IMD sammantaget skulle kunna leda till en
Okad energianvéndning i svenska byggnader snarare &n till en minskad.
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Temperaturmatning

For temperaturmétning har inga nya berdkningar gjorts. Detta alternativ
har istéllet foljts upp genom en mindre intervjustudie dir fyra allménnyt-
tiga bostadsbolag, som 2015 anvénde sig av temperaturmétning i delar el-
ler 1 hela sitt bestand, fick ge sin bild av méitmetoden idag. Den sam-
stimmiga bilden som framtréder i intervjuerna &r att samtliga bostadsbo-
lag har gétt ifran temperaturméitning. Huvudanledningen till detta var allt
for hoga installationskostnader. Aven orittvis och felaktig debitering,
svérigheter att injustera systemet for tillrdcklig exakthet samt utebliven
energibesparing lyftes fram som anledningar till att bostadsbolagen har
slutat med installation av temperaturmétare. Boverkets bedomning ar dér-
for, precis som 2015, att nagot krav pé individuell métning och debitering
genom temperaturmitning inte bor stéllas i Sverige.

Tappvarmvatten

Liksom i de tidigare utredningarna har individuell métning och debitering
av tappvarmvatten endast utretts for nyproduktion och ombyggnad och
inte for befintliga byggnader. Antagandet om att det pa grund av stam-
dragningar krivs fler métare i ombyggnadsfallet 4n vid nyproduktion och
att installationen sker i samband med stamrenovering kvarstar.

Individuell matning och debitering i kontor

Resultatet av Monte Carlo-simuleringarna visar att individuell métning av
viarme 1 kontorslokaler med stor sannolikhet dr 16nsamt, men resultaten
ska dock av flera anledningar tolkas forsiktigt. Bland annat &r de ekono-
miska incitamenten for foretag att sénka temperaturen i kontorslokaler
troligen mycket smé. Samtidigt &r kontorsbyggnader s& komplexa och
olikartade att det &r svart att ta fram allméngiltiga antaganden kring ener-
gibesparing och kostnader som krévs for att kunna genomfora rimliga
léonsamhetsberakningar.

Sammantaget gér Boverket samma beddmning som 2014, att det inte i
nagot fall ska krévas individuell métning av vérme eller kyla vid ny- eller
ombyggnad av lokaler.
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Bilaga 1 — Kompletterande Monte
Carlo-simuleringar for IMD varme

I bilaga 1 redovisas kompletterande Monte Carlo-simulering for indivi-
duell métning och debitering av virme vid ny-och ombyggnad samt be-
fintlig bebyggelse. For nyproduktion simuleringsresultatet dir det ar 95
procent sannolikhet for tva graders temperatursdnkning. Fér ombyggnad

resultatet for samtliga orter (i huvudrapporten presenteras endast resulta-

tet for Kiruna) samt motsvarande berdkningar med de alternativa fjérr-

viarmebolagen. For befintlig bebyggelse presenteras berdkningsresultatet

dér 2015 ars installations- och driftkostnader anvénds, samt berdkningsre-

sultaten med alternativa fjarrvirmebolag.

IMD varme - nyproduktion

Tabell 16 Sannolikhet for IbGnsamhet, 95 procents chans fér 2 °C temperatursank-

ning

Utfall Monte Carlo-simuleringar

Min Medel Max Sannolikhet
for vinst

Malmé, Eon Varme -103 098 kr -41 459 kr -16 983 kr 0%
Malmo, Kraftringen -98 140 kr -33 125 kr -8 564 kr 0%
Sthim, Fortum Trygg -100 179 kr -29 119 kr -1 036 kr 0%
Sthim, EON Bro -111 185 kr -44 668 kr -17 051 kr 0%
Sundsvall, Sundsvall -104 702 kr -48 164 kr -22 735 kr 0%
Energi

Sundsvall, Ovik energi -94 248 kr -27 525 kr -3 642 kr 0%
Kiruna, Tekniska Verken -82 315 kr -5 033 kr 19 213 kr 38%
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IMD varme - ombyggnad

Tabell 17 Sannolikhet for Ibnsamhet, IMD varme vid ombyggnad, férsta val fjarr-
varmebolag, installation 7 740, 8 000, 8 800 (snitt 8 180 kr), drift 65—190 kr per

lagenhet och ar.
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VINST/FORLUST

Malmo Min Medel Max Sannolikhet for
vinst
EON Varme
U=0,33 -269 816 kr  -238 862 kr  -211 146 kr 0%
U=0,41 -262 583 kr  -230 651 kr  -201 557 kr 0%
uU=0,50 -252 305 kr  -220 781 kr  -188 603 kr 0%
U=0,58 -241 423 kr  -209 795 kr  -177 960 kr 0%
U=03F -234 759 kr  -204 374 kr  -175 246 kr 0%
U=05F -209 859 kr  -181 048 kr  -152 333 kr 0%
U=0,74F -182 551 kr  -148 521 kr  -120 360 kr 0%
Stockholm Min Medel Max Sannolikhet for
vinst
Fortum Trygg
Uu=0,33 -260 564 kr  -228 795 kr  -197 810 kr 0%
u=0,41 -246 813 kr  -216 018 kr  -186 655 kr 0%
uU=0,50 -235378 kr  -206 363 kr  -175 996 kr 0%
uU=0,58 -229 894 kr  -196 475 kr  -166 752 kr 0%
U=0,3F -228 478 kr  -199 003 kr  -171 822 kr 0%
U=05F -202 015 kr  -173 066 kr  -144 246 kr 0%
U=0,74F -167 376 kr  -137 968 kr  -108 880 kr 0%
Sundsvall Min Medel Max Sannolikhet for
vinst
Sundsvall Energi
U=0,33 -274 970 kr  -242 286 kr  -212 737 kr 0%
u=0,41 -262 538 kr  -233 040 kr  -205 681 kr 0%
uU=0,50 -253 167 kr  -224 332 kr  -195 508 kr 0%
U=0,58 -246 680 kr  -215900 kr  -188 165 kr 0%
U=0,3F -242 547 kr -213 169 kr  -183 652 kr 0%
U=05F -221 308 kr  -193 644 kr  -166 669 kr 0%
U=0,74F -198 089 kr  -168 665 kr  -142 134 kr 0%
Kiruna Min Medel Max Sannolikhet for
vinst
Tekniska verken
U=0,33 -250 203 kr  -220 146 kr ~ -188 380 kr 0%
u=0,41 -237 347 kr  -179 231 kr  -120 062 kr 0%
uU=0,50 -230 691 kr  -199 688 kr  -169 977 kr 0%
U=0,58 -219 197 kr  -186 965 kr  -158 875 kr 0%
U=0,3F -212 130 kr  -183 044 kr  -155 494 kr 0%
U=05F -203 756 kr  -173 527 kr  -146 456 kr 0%
U=0,74F -144 380 kr  -116 277 kr -89 529 kr 0%
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Tabell 18 Sannolikhet for Ibnsamhet, IMD varme vid ombyggnad, alternativa fjarr-
varmebolag, installation 7 740, 8 000, 8 800 (snitt 8 180 kr), drift 65—190 kr per
lagenhet och ar.

VINST/FORLUST

Malmo Min Medel Max Sannolikhet for
vinst
Kraftringen, Lund
uU=0,33 -267 391 kr  -234 805 kr  -202 592 kr 0%
U=0,41 -256 160 kr  -223 665 kr  -193 217 kr 0%
uU=0,50 -254 967 kr  -220 781 kr  -191 269 kr 0%
U=0,58 -233 900 kr  -202 464 kr  -170 561 kr 0%
U=03F -234 759 kr  -197 917 kr  -167 729 kr 0%
U=05F -205345kr  -172848 kr  -143 865 kr 0%
U=0,74F -172 805 kr  -139 149 kr  -108 240 kr 0%
Stockholm Min Medel Max Sannolikhet for
vinst
EON Bro
uU=0,33 -267 542 kr  -236 563 kr  -206 818 kr 0%
U=0,41 -255990 kr  -223 965 kr  -190 052 kr 0%
uU=0,50 -242 062 kr  -212 733 kr  -185 967 kr 0%
U=0,58 -234 147 kr  -203 930 kr  -174 875 kr 0%
U=0,3F -236 752 kr  -208 130 kr  -180 994 kr 0%
U=05F -214 435kr  -181 389 kr  -151 139 kr 0%
U=0,74F -177 366 kr  -145188 kr  -115 987 kr 0%
Sundsvall Min Medel Max Sannolikhet for
vinst
Oviks Energi
uU=0,33 -265 149 kr  -231 639 kr  -199 869 kr 0%
U=0,41 -247 870 kr  -215232kr  -183 679 kr 0%
uU=0,50 -235531 kr  -202 341 kr  -169 478 kr 0%
uU=0,58 -220 328 kr  -188 776 kr  -157 332 kr 0%
U=0,3F -214 574 kr  -181 180 kr  -150 193 kr 0%
U=05F -178 723 kr -145242 kr  -113 023 kr 0%
U=0,74F -134 505 kr  -101919kr  -71 329 kr 0%

IMD varme - radiatormatning befintlig bebyggelse

I tabell 19 och 20 redovisas resultatet for IMD vérme i befintlig bebyg-
gelse, med radiatormétning, med samma installations- och driftkostnader
som anvéandes 2015.
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Tabell 19 Sannolikhet for IGnsamhet, IMD varme i befintliga byggnader (radiator-
matning), forsta val fjarrvarmebolag, installationskostnad 1 500 — 2 750 kr/lgh
(medel 2 125), drift 190 — 500 kr/lgh och ar (medel 345)
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VINST/FORLUST

Malmo Min Medel Max Sannolikhet for
vinst
EON Viarme
Uu=0,33 -159 924 kr  -108 268 kr  -56 044 kr 0%
u=0,41 -154 959 kr  -100 057 kr  -47 509 kr 0%
uU=0,50 -143 452 kr  -90 187 kr  -34 594 kr 0%
U=0,58 -132685kr  -79201 kr  -24 139 kr 0%
U=0,3F -124 525 kr  -73 780 kr  -22 945 kr 0%
U=05F -98 640 kr -50 454 kr 1688 kr 0%
U=0,74F -75 246 kr -17 927 kr 31 667 kr 16%
Stockholm Min Medel Max Sannolikhet for
vinst
Fortum Trygg
uU=0,33 -152 115kr  -98 201 kr  -43 396 kr 0%
u=0,41 -137 840 kr  -85424 kr  -32 043 kr 0%
uU=0,50 -125321kr 75769 kr  -22 663 kr 0%
U=0,58 -121622kr  -65881kr  -11 818 kr 0%
U=0,3F -120 887 kr  -68 409 kr  -18 802 kr 0%
U=05F -94 277 kr -42 472 kr 10 943 kr 0%
U=0,74F -57 106 kr -7 374 kr 43 241 kr 34%
Sundsvall Min Medel Max Sannolikhet for
vinst
Sundsvall Energi
uU=0,33 -166 953 kr  -111 692 kr  -59 441 kr 0%
uU=0,41 -155802 kr  -102446 kr  -52 479 kr 0%
uU=0,50 -145 366 kr  -93 738 kr -39 718 kr 0%
uU=0,58 -138 757 kr  -85306 kr  -33 829 kr 0%
U=0,3F -134 292 kr  -82575kr  -29 320 kr 0%
U=05F -111 804 kr  -63 050 kr  -12 552 kr 0%
U=0,74F -88 907 kr -38 071 kr 13 235 kr 1%
Kiruna Min Medel Max Sannolikhet for
vinst
Tekniska verken
U=0,33 -143 047 kr  -89552 kr  -32 715 kr 0%
u=0,41 -126 932 kr  -48 637 kr 35181 kr 8%
uU=0,50 -121 834 kr  -69094 kr  -14 749 kr 0%
uU=0,58 -111 298 kr  -56 371 kr -5 696 kr 0%
U=0,3F -102 604 kr  -52 450 kr -1 655 kr 0%
U=05F -96 286 kr -42 933 kr 8 136 kr 0%
U=0,74F -36 497 kr 14 317 kr 64 482 kr 79%
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Tabell 20 Sannolikhet for IbGnsamhet, IMD varme i befintliga byggnader (radiator-
matning), alternativa fjarrvarmebolag, installationskostnad 1 500 — 2 750 kr/Igh
(medel 2 125), drift 190 — 500 kr/lgh och ar (medel 345)

VINST/FORLUST

Malmo Min Medel Max Sannolikhet for
vinst
Kraftringen, Lund
Uu=0,33 -160 076 kr  -104 211 kr  -47 703 kr 0%
u=0,41 -147 019 kr  -93 071 kr -39 297 kr 0%
uU=0,50 -147 059 kr  -90 187 kr  -38 023 kr 0%
U=0,58 -124 145kr  -71 870 kr  -15 247 kr 0%
U=0,3F -124 525 kr  -67 323 kr  -12 496 kr 0%
U=05F -98 418 kr -42 254 kr 9 147 kr 0%
U=0,74F -65 163 kr -8 555 kr 45 311 kr 32%
Stockholm Min Medel Max Sannolikhet for
vinst
EON Bro
Uu=0,33 -159 301 kr  -105969 kr  -52 759 kr 0%
u=0,41 -147 617 kr  -93 371 kr  -34 766 kr 0%
uU=0,50 -131861kr  -82139kr  -31900 kr 0%
uU=0,58 -124 942 kr  -73 336 kr  -20 216 kr 0%
U=0,3F -129 320 kr  -77 536 kr  -27 213 kr 0%
U=05F -106 358 kr  -50 795 kr 3291 kr 0%
U=0,74F -69 894 kr -14 594 kr 36 968 kr 21%
Sundsvall Min Medel Max Sannolikhet for
vinst
Oviks Energi
U=0,33 -155782kr  -101 045 kr  -46 534 kr 0%
u=0,41 -140 688 kr -84 638 kr  -30 356 kr 0%
uU=0,50 -127 525 kr  -71 747 kr  -13 950 kr 0%
uU=0,58 -110 456 kr ~ -58 182 kr -4 200 kr 0%
U=0,3F -106 569 kr  -50 586 kr 3779 kr 0%
U=05F -71 169 kr -14 648 kr 41 614 kr 22%
U=0,74F -27 101 kr 28 675 kr 81 769 kr 95%
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Tabell 21 Sannolikhet for vinst, Installationskostnad 1 500 — 1 800 kr/Ilgh (medel
1 625), drift 190 — 310 kr/Igh och ar (medel 250), alternativa fjarrvarmebolag
VINST/FORLUST
Min Medel Max Sannolikhet Standard-
for vinst avvikelse
Malmo
Kraftringen, Lund
U=0,33 -88 034 kr  -62435kr  -36 194 kr 0% 8 933 kr
U=0,41 -75980 kr  -51296 kr  -25 260 kr 0% 9109 kr
U =0,50 -74 515 kr  -48412kr  -22 088 kr 0% 9 229 kr
U =0,58 -55 236 kr  -30 095 kr -2 527 kr 0% 9 376 kr
U=03F -54 708 kr  -25 548 kr 437 kr 0% 8 713 kr
U=05F -25 808 kr -479 kr 24 567 kr 48% 8 694 kr
U=0,74F 7 923 kr 33221 kr 58 198 kr 100% 8 746 kr
Stockholm
EON Bro
U=0,33 -88 537 kr  -64 194 kr  -38 929 kr 0% 8 720 kr
U=0,41 -78 114 kr  -51596 kr  -23 054 kr 0% 9 688 kr
U =0,50 -63 226 kr  -40364 kr  -16 466 kr 0% 8 406 kr
U =0,58 -54 164 kr  -31 561 kr -7 761 kr 0% 8 263 kr
U=03F -57 382 kr  -35760 kr  -13 422 kr 0% 8 196 kr
U=05F -34 285 kr -9 020 kr 16 336 kr 16% 8 719 kr
U=0,74F 1764 kr 27 181 kr 52970 kr 100% 8 992 kr
Sundsvall
Oviks Energi
U=0,33 -85702 kr  -59 270 kr  -33 231 kr 0% 9414 kr
U=0,41 -69 538 kr  -42862 kr  -15 529 kr 0% 9 447 kr
U =0,50 -56 190 kr  -29972 kr -2 154 kr 0% 9422 kr
U =0,58 -41 505 kr  -16407 kr 10 218 kr 4% 9 465 kr
U=03F -34812kr  -8811kr 17 922 kr 18% 9 280 kr
U=05F -65 kr 27 127 kr 55 007 kr 100% 9 841 kr
U=0,74F 44621 kr 70450 kr 95 543 kr 100% 8 975 kr
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Tabell 22 Sannolikhet fér Ionsamhet analyssteg tva for U=74, installationskostnad

Individuell matning och debitering

1 500—1 800 kr/Igh, driftkostnad 190-310 kr/lgh och ar, alternativa fjarrvarme-

bolag
VINST/FORLUST
Malmo Min Medel Max Sannolikhet Standard-
for vinst avvikelse
Kraftringen, Lund
15 U=0,74 -128 051 kr 19 306 kr 193 146 kr 85,0% 61 273 kr
25 U=0,74 -128 051 kr 5392 kr 193 146 kr 75,0% 71 516 kr
35 U=0,74 -128 051 kr -8 522 kr 193 146 kr 65,0% 77 948 kr
45 U=0,74 -128 051 kr  -22437 kr 193 146 kr 55,0% 81 500 kr
Stockholm Min Medel Max Sannolikhet Std dev
for vinst
EON Bro
15 U=0,74 -127 796 kr 13 871 kr 182 180 kr 85,0% 58 722 kr
25 U=0,74 -127 796 kr 561 kr 182 180 kr 75,0% 68 471 kr
35 U=0,74 -127 796 kr - -12750 kr 182 180 kr 65,0% 74 579 kr
45 U=0,74 -127 796 kr  -26 060 kr 182 180 kr 55,0% 78 073 kr
Sundsvall Min Medel Max Sannolikhet Std dev
for vinst
Oviks Energi
15 U=0,74 -124 984 kr 52 813 kr 266 765 kr 85,0% 77 291 kr
25 U=0,74 -127 397 kr 35175 kr 266 765 kr 75,0% 90 277 kr
35 U=0,74 -127 397 kr 17 538 kr 266 765 kr 65,0% 98 490 kr
45 U=0,74 -127 397 kr -99 kr 266 765 kr 55,0% 103 135 kr
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Bilaga 2 — VA-avgifter och energi-
och effektpriser

I tabell 23-26 nedan hittas VA-avgifterna for Skane 14n, Stockholm lén,
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Visternorrland (Sundsvall) och Norrbotten (Kiruna). Kélla &r VASS, taxa

for 2018. Dérefter hittas lankar till respektive fjarrvirmebolags energi-
och eftekttaxor.

Tabell 23 VA-avgift per kommun Skane Ian, priser 2018

Kommun VA-avgift (kr/m°)
Svalov 25,36
Staffanstorp 13,92
Burlov 13,26
Vellinge 11,69
Ostra Goinge 23,52
Orkelljunga 25,61
Bjuv 21,7
Kavlinge 15,3
Lomma 16,51
Svedala 19,6
Skurup 26,5
Sjobo 26,61
Horby 26,21
Hoo6r 11,44
Tomelilla 29,25
Bromolla 18,75
Osby 30,58
Perstorp 26,94
Klippan 20,75
Astorp 18,75
Bastad

Malmo 9,98
Lund 16,8
Landskrona 12,5
Helsingborg 11,76
Hoganas 19,18
Eslov 21,13
Ystad 31,44
Trelleborg 18,5
Kristianstad 10,2
Simrishamn 20,09
Angelholm 23,75
Hassleholm 20,21
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Tabell 24 VVA-avgift per kommun Stockholms I&n, priser 2018

Kommun VA-avgift (kr/m°)
Upplands-Vasby 17,25
Vallentuna 30,6
Osteraker 37,05
Varmdo 29,21
Jarfilla 22,88
Ekero 19,76
Botkyrka 16,4
Salem 18,5
Haninge 21,25
Tyreso 24,83
Upplands-Bro 22,2
Nykvarn 22,6
Taby 21,99
Danderyd 14,31
Sollentuna 10,5
Stockholm inkl. Huddinge 6,9
Sodertilje 21,89
Nacka 29,17
Sundbyberg 10,55
Solna 9,23
Lidingo 14,5
Vaxholm 41,6
Norrtilje 34,73
Sigtuna 15,9
Nyndashamn 17,84
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Tabell 25 VA-avgift per kommun Vasternorrlands lan, priser 2018

Kommun VA-avgift (kr/m°)
Ange 29,5
Timra 26
Harnésand 17,88
Sundsvall 25,4
Kramfors 29,65
Solleftea 32,52
Ornskoldsvik 26,65

Tabell 26 VA-avgift per kommun, Norrbottens lan, priser 2018

Kommun VA-avgift (kr/m®)
Arvidsjaur 20,56
Arjeplog

Jokkmokk 20
Overkalix 22
Kalix 22,24
Overtornea 18,68
Pajala 26,51
Gallivare 22,57
Alvsbyn 20,2
Lulea 26,03
Pitea 17,2
Boden 19,3
Haparanda 29,83
Kiruna 26,11
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Energi- och effekttaxor 2018

Nedan hittas lankar till respektive fjarrvirmebolags energi- och effekt-
taxor.

Stockholm

Fortum
https://www.stockholmexergi.se/content/uploads/2017/05/prislista-
varme-trygg-2017-160907.pdf

Eon Bro

https://www.eon.se/content/dam/eon-se/swe-documents/swe-eon-
flarrvarmeprislista-foretag-bro-balsta-jarfalla-kungsangen-taby-
vallentuna-akersberga-2018.pdf

Malmo
Kraftringen Lund
https://www.kraftringen.se/globalassets/global/kraftringen/dokume

nt/prislistor/fjarrvarme/prislista kraftrinegen ovr 2018.pdf
Eon Varme

https://www.eon.se/content/dam/eon-se/swe-documents/swe-eon-
flarrvarmeprislista-foretag-malmo-burlov-2018.pdf

Sundsvall

Sundsvall Energi

https://sundsvallenergi.se/wp-
content/uploads/2015/02/produktblad-fjarrvarmepriser-sundsvall-

2018.pdf
Ovik Energi

https://www.ovikenergi.se/media/1634/fjarrvarmepriser-foretag-
centrala-ornskoldsvik-2018.pdf

Kiruna
http://www.tekniskaverkenikiruna.se/globalassets/fjarrvarme/fjarrv

armetaxa.pdf
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Bilaga 3 Energiberakningar —
genomforande och resultat

Energiberdkningar har genomforts for ett flerbostadshus och ett kontors-
hus for att undersoka péverkan pé energibehovet beroende pd inomhus-
temperaturer. Syftet dr att utgdra underlag for berdkningar av den ekono-
miska potentialen att infora individuell métning och debitering av upp-
varmningsenergi. Simuleringar har gjorts for ett flerbostadshus och ett
kontorshus. Byggnaderna beskrivs mer i detalj nedan.

Metod

En energimodell har tagits fram for en byggnad som uppfyller BBR 25,
d.v.s. en modell vars energiprestanda uppfyller de nivaer som stills med
hinsyn tagen till de primérenergifaktorer som anges i BBR 25 med 1,0
for fjarrvirme och 1,6 for el. Dessa modeller har dérefter justerats sé att
deras U-medelvérden har varierats s att tre mer vélisolerade varianter
samt tre simre isolerade varianter har simulerats (enbart tva versioner av
kontorsfastigheten). For flerbostadshusen har dven ett antal fall utan vér-
meatervinning i ventilationsanldggningen studerats, vilket far sdgas mot-
svara befintliga byggnader.

Samtliga modeller har simulerats med klimatfiler fran Sveby-SMHI for
aren 1981-2010 for foljande orter:

e Malmo

e Stockholm
e Sundsvall
e Kiruna

Utifran de berdkningsmodeller som respektive energibolag pa ovansta-
ende orter anvander for att berdkna energipris har frdn modellerna tagits
fram t ex hogsta dygnseffekt eller maximalt effektbehov samt energibe-
hov per manad.
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Huvudsakliga skillnader i BBR25 relativt tidigare
versioner

De huvudsakliga skillnaderna mellan BBR 25 och BBR 21 som anvéndes
vid forra berdkningen &r foljande:

e energikravet har skérpts

o BEN®staller tydligare krav pa indata till berakning for normali-
serad anvandning

Tabell 27 redovisar skillnaderna mellan BBR 21 och BBR 25. Det ar
energikravet som har fordndrats i och med inférandet av priméirenergifak-
torer dér fastighetsel ska multipliceras med 1,6 och virmeanvidndning ska
multipliceras med 1,0 for att fa fram den berdknade energiprestandan som
ska jamforas med kravvirdet enligt byggreglerna.

Tabell 27. Skillnader mellan BBR 21 och BBR 25 rérande energianvandning och
genomsnittligt U-varde.

Flerbostadshus Lokaler
BBR 21 BBR 25 BBR 21 BBR 25
Byggnadens 90 85 (berak- 80 + 85 (berak-
specifika na_d [ned ti'IlIégg na.d rped
. primar- for Priméarener-
energianvandning energifak-  uteluft gifaktorer)
(kWh/m2, ar) torer)
Genomsnittligt 0,4 0,4 0,6 0,6
varmegenomgangs-
tal
(W/m2, K)

2% Boverkets foreskrifter och allminna rad (2016:12) om faststéllande av byggnadens
energianvindning vid normalt brukande och ett normalar
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Modellerna

Flerbostadshus
Flerbostadshuset &r ett 5-vaningshus med 30 ldgenheter, varav 20 treor
och 10 tvdor. Den sammanlagda golvarean for hela byggnaden &r 2533

67

m2 (Aewemp). Golv av betong pa makadam med mellanliggande isolering, yt-

terviggar av betong med mellanliggande isolering, takbjélklag av betong
med 16sullsisolering, uppstolpat tak av trd och papp, mekanisk fran- och-
tilluftsventilation med varmeatervinning, FTX. Tillforsel av virme sker
frén fjarrvirme. Varme tillfors ldgenheterna via radiatorsystem som for-
sOrjs via stammar i centralt placerade schakt i mitten pa byggnaden.

Figur 1 IDA ICE modellen av flerbostadshuset.

—

Foljande fall har simulerats:
e Um=0,33, FTX
e Um=0,3,FTX
e Um=0,25FTX
e Um=0,17, FTX
e Um=041,FTX
e Um=0,50, FTX
e Um=0,58, FTX
e Um= 0,74, enbart franluft
e Um=0,3, enbart franluft

e Um=0,5, enbart franluft
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Indata till flerbostadshus

Nedan redogors for indata till grundfallet.

Individuell métning och debitering

Klimatskal Vdrme och kylsystem

Asak [m?] 480 Uppvarmningssystem Fjarrvarme
Agov[m?] 485 Kylsystem Inget
Avigg [M?] 1303 Effekt [KW] R
Assnster [M?] 456 COP (Varme/VV) 1M1
Adorr [m?] 0 Inomhustemperatur 21
Utak [W/m2K] 017
Ugoiv [W/m?K] 0.10 Ventilation
Uvago [W/m2K] 0,14 Ventilationsflode [L/s] 1013
Usnster [W/m?2K] 0,90 Drifttid ventilation [h/vecka] 168
Udar [W/m?2K] 0,00 SFPy [kW/m?/s] 16
Andel Kéldbryggor av UA [%] 20% VAV [%] 70
Umedel [W/m?2K] 0.33 Inblashingstemperatur [°C] 20
Jfonster 0.5
Qsyst SoIskydd 0,65
Luftiackage vid 50 Pa [I/sm?] 0.4
Tryckkoefficienter Semiexponerat

Ovriga energiposter och férluster Verksamhet
Tappvarmvattenbehov [KWh/m2,ar] 25 E) (zr;%l;]téeﬂlﬁqszt]nlng 0,02
WWC-forluster [KWhim?2,ar] 4 [\\/Ae/;r'f:z?mhetse' snitteffekt 95
Ovrig fastighetsel [KWh/m2,ar] Kﬁ\’/gi;hetsnder—Be'yS”'"g 70
Reglerforluster [% av uppvarmningsbehov 15 Verksamhetstider_Utrustning 49
och kylbehov] [h/iveckal]
Distributionsforluster [% av 3 I_nternlast mojlig att 70
uppvarmningsbehov/% tillgodgérande] tillgodogaras [%]
Kanalforluster [W/m? vid AT 7°C mellan 1
rum och kanal]
Vadringspaslag [kWh/m? ar] 4




Individuell métning och debitering

Kontor

Kontorsbyggnad i fem plan. Yttervigg med sandwichkonstruktion. Fons-
ter med U-vérde 0,9 W/m:z, K med solskydd i form av yttre viv. Kom-
fortkyla via kylmaskin och uppvarmning via fjarrvirme. Mekanisk till-
och franluftsventialtion med virmeatervining. Kontoren &r i huvudsak
kontorslandskap med négra enskilda kontorsrum. P4 varje vaningsplan
finns ca 40 radiatorer uppdelat pa totalt sex stammar.

Figur 2. Kontorsbyggnad, A-temp: 5 489 m?

69

Indata till berékning for kontor

Klimatskal Vérme och kylisystem
Atax [m?] 1138 Uppvarmningssystem Fjarrvarme
Agolv [M?] 1209 Kylsystem Kylmaskin
Avagg [M?] 2216 Effekt [kW] 17
Avsnster [M?] 1380 COP (Varme/VV) 11
Adgsre [M?] 18 Inomhustemperatur 21-24
Utak [W/m?K] 0,10
Ugen [/m?K] 0,11 Ventilation
Uvaga [W/m?K] 0,14 Ventilationsflode [L/s] 7040
Utsnster [W/mZ2K] 0,90 Drifttid ventilation [h/vecka] 65
Uderr [W/mZ2K] 1,80 SFP. [kW/m?¥s] 2
Andel Koldbryggor av UA [%] 20 VAV [%] 80
Uredst [W/m?2K] 0,38 Inblasningstemperatur [°C] 18
Jronster 0,38
Jsyst Solskydd 0,263
Luftlackage vid 50 Pa [I/sm?] 04
Tryckkoefficienter Semiexponerat
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Ovriga energiposter och férluster Verksamhet
Personbelastning
2
Tappvarmvattenbehov [KWh/m? ar] 2 [personer/m?] 0,05
VVC-forluster [W/m?, ar/% tillgodogérande i 0.5/50 Verksamhetsel snitteffekt 128
form av varme] i !
Ovrig fastighetsel [kWh/m2,ar] - Verksamhetstider [h/vecka] 40
Reglerforluster [% av uppvarmningsbehov 15 Internlast majlig att 70
och kylbehov] tillgodogoras [%]
Distributionsforluster [% av 4/50
uppvarmningsbehov/% tillgodgérande]
Kanalfériuster [W/m? vid AT 7°C mellan 1
rum och kanal]
Vadringspaslag [KWh/m? ar] 4
Indata till &ldre kontor
Klimatskal Viérme och kylsystem
Asak [m?] 1138 Uppvarmningssystem Fjdrrvarme
Agorv [m?] 1209 Kylmaskin
Avagg [M?] 2216 Effekt [kW] 17
Assnster [M?] 1380 COP (Varme/VV) 11
Agarr [M?] 18 Inomhustemperatur 21-24
Utak [W/m?K] 0,25
Ugolv [W/m?K] 0,16 Ventilation
Uvagg [W/m?2K] 0,70 Ventilationsflode [L/s] 7040
Ussnster [W/m?2K] 23 Drifttid ventilation [h/vecka] 65
Udarr [W/m?2K] 1,80 SFPy [kW/m3/s] 22
Andel Koldbryggor av UA [%] 20 70
Umedel [W/m?2K] 0,95 Inblasningstemperatur [°C] 18
Ofsnster 0,38
Qsyst Solskydd 0,263
Luftiackage vid 50 Pa [l/sm?] 08
Tryckkoefficienter Semiexponerat
Bvriga energiposter och férluster Verksamhet
. Personbelastning
2
Tappvarmvattenbehov [KWh/m?,ar] 2 [personer/m?] 0,05
VVCforluster [W/m?2 ar/% tillgodogdrande i 0.5/50 Verksamhetsel snitteffekt 128
form av varme] . i
Ovrig fastighetsel [kWh/m2,ar] - Verksamhetstider [h/vecka] 40
Reglerforluster [% av uppvarmningsbehov 15 Internlast majlig att 70
och kylbehov] tillgodogoras [%]
Distributionsforluster [% av 4/50
uppvarmningsbehov/% tillgodgorande]
Kanalforluster [W/m? vid AT 7°C mellan 1
rum och kanal]
Vadringspaslag [kWh/m? ar] 4

Berakningsfall

Béda kontoren har beréknats med foljande klimatkrav: (virme/kyla)

+21/24, +22/25, +23/26.
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Resultat

P4 foljande sidor redovisas resultaten for de simulerade fastigheterna. Be-
rakning av Energiprestanda baserat pad primédrenergital har gjorts for BBR
25. For Kiruna och Sundsvall redovisas inte effekterna da dessa energibo-
lag inte har sddana taxor.

Kommentarer till resultaten

Inblasningstemperaturen fran ventilationsaggregaten har i modellerna va-
rit konstant oavsett borvarde pa innetemperaturen utom i det mest viliso-
lerade flerbostadshuset, dér de interna lasterna paverkar inomhustempera-
turen sd mycket att det i vissa fall blev véldiga 6vertemperaturer och lag-
ring i byggnadsstommen. Detta ledde till att effektbehovet vid hogre tem-
peraturer blev ldgre én for ldga inomhustemperaturer. I dessa fall sénktes
inblasningstemperaturen till 18°C, vilket gjorde att modellen svarade mer
som ett forvintat verkligt scenario. Aven for kontorshusen sé finner vi for
en del fall att beroende pa valet av inblasningstemperatur sa paverkas ef-
fektbehovet i radiatorsystemet pé ett sddant sitt att det kan leda till att det
berdknade underlaget for effekttaxan kan minska vid hdgre inomhustem-
peraturer jamfort med vid ldgre inomhustemperaturer. Det beror ocksé pa
hur effektbehovet berdknas enligt fjarrvarmebolaget. I vissa fall anvénds
maximal effekt och i andra fall genomsnittliga effekter, vilket paverkas
av inbldsningstemperaturer och inomhustemperaturen.
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Malmo - flerbostadshus

Malmé 21 grader Atemp 2533
Kopt energi [kWhim?]
Um=0,23, UmO,25, UmO0,17, UmO0,41, Um0,5 UmO,58

Parameter FTX FTX FTX FTX FTX FTX Um0, 74F UmO0,3F UmO,5F
Uppvarmning 29 23 15 36 45 52 101] 52, 74
TVV (inkl. VWC) 30 30 30 30 30 30 30| 30 30
Flaktar B [ B 5] B B [ 3 3
Pumpar och regler 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Fastighetsbelysning 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Hissar 1 1 1 1 1] 1] 1] 1 1
Kyla 0 0 0 0 0 0 0| 0 0
Summa 69 63 55 76 85 92 141 32 111
U, 0,33 0,25 0,17 0,41 0,50 0,58 0,74 0,30 0,50
EP,.. (PEfjv=1,0, PE,=1.6) 92| 102 111 172| 107 134
Kraviiva EP p BBR25 85 85 85 85| 85| 85| 85| 85| 85|
Fgeo_ Malmd 0,8 BBR2S

Malmo energianvanding
160

140

120 W Kyla

100 W Hissar

80 W Fastighetsbelysning
W Pumpar och regler
60 .
M Fl3ktar
40 B TVV (inkl. VVC)
20 B Uppvarmning
0

Um=0,33, Um 0,25, FTXUm 0,17, FTXUm 0,41, FTX Um 0,5 FTX Um 0,58 FIX UmO0,74F UmO,3F Umo0,5F
FTX
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Stockholm - flerbostadshus

73

Stockholm 21 grader Atemp 2533
K6pt energi [kWhim?]
Um=0,33, Um0,25, UmO0,17, UmD41, Um0,5 UmO0,58
Parameter FTX FTX FTX FTX FTX FTX UmO0,74F Um0,3F UmO,5F
Uppvarmning 33 27 19 42] 52 60 122 65 90
TVV (inkl. VVC) 30 30 30 30| 30 30 30) 30 30
Flaktar 5 6| 5 6 6 6 6| 3| 3
Pumpar och regler 3 3 3 3 3 3 3 3| 3
Fastighetsbelysning 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Hissar 1 1] 1 1 1 1 1] 1 1
Kyla 0f 0| 0| 0 0| 0 of 0| 0
Summa 73 66 59 82 92| 100 162| 32 127
U, 0,33 0,25 0,17 0,41 0,50 0,58 0,74 0,30 0,50
|EPget (PEV=1.0, PE4=1.6) 8| Ex| 106/ 168| 107 131
[Kravniva EP . BBR25 85 85 85 85| 85| 85| 85| 85| 85|
Fgeo Stockholm 1 BBR25
Stockholm energianvénding
180
160
140
HKyla
120 )
W Hissar
100 W Fastighetsbelysning
80 m Pumpar och regler
60 W Fliktar
20 BTV (inkl. WC)
20 W Uppvarmning

Um=0,33,
FTX

Um 0,25,
FTX

Um 0,17,
FTX

Um 0,41,
FTX

Um 0,5 FTX Um 0,58 FTX Um 0,74 F

Umo,3F

Umo0,5F
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Sundsvall - flerbostadshus

Sundsvall 21 grader Atemp 2533
K6pt energi [kWhim?]
Um=0,32, UmO0,25, UmO,17, Um04l, UmO,5 UmO,58

Parameter FTX FTX FTX FTX FTX FTX Um0, 74F UmO,3F UmOS5F
Uppvarmning 51 a1 31 63 76 57 160) 28 120
TVV (inkl. VVC) 30 30 30 30 30 30 30| 30 30
Flaktar 6 6 6 6 6 6 6) 3 3
Pumpar och regler 3 3 3 3 3| 3 3, 3 3
Fastighetsbelysning 1 1 1 1] 1] 1 1] 1] 1
Hissar 1 1 1 1] 1 1 1] 1] 1
Kyla 0 0 0 0 0 0 0| 0
Summa 91 81 71 103 11§ 127 200 32 157
U, 0,33 0,25 0,17 0,41 0,50 0,58 0,74 0,30 0,50
94| 104 113 169 109 134
85| 85| 85| 85| 85| 85|
Fgeo Sunsvall 1,3 BBR2S

Sundsvall energianvinding

250

200
mKyla
150 MW Hissar
M Fastighetsbelysning
m Pumpar och regler
100 - i :
W Flaktar
| 1V ik o)
. B Uppvarmning

50

Um=0,33, Um 0,25, FTXUm 0,17, FTXUm 0,41, FTX Um 0,5FTX Um 0,58 FTX Um0,74F UmO03F UmOS5F
FTX

Boverket



Individuell métning och debitering

Kiruna - flerbostadshus

Kiruna

75

21 grader Atemp 2533
Ko6pt energi [KWhim?]
Um=0,33, Um0,25, Um0,17, Um0,41, Um05 Um0,58
Parameter FTX FTX FTX FTX FTX FTX Um0,74F Um0,3F UmO,5F
Uppvarmning 59 60 43 &9 106 121] 214 121] 163
TVV (inkl VVC) 30 30 30 30 30 30 30| 30 30
Flaktar 5 3 6 6 5 3 5 3 3
Pumpar och regler 3 3 3 3 3, 3 3 3 3
Fastighetsbelysning 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Hissar 1] 1 1 1] 1] 1] 1] 1] 1
Kyla 0 0 [i 0 0 0 0 0 0
Summa 109 100 83| 128 146/ 161 254 32 200
Uy, 0,33 0,25 0,17 0,41 0,50 0,58 0,74 0,30 0,50
|EPee (PEMV=1.0, PEs=1.6) 93| 102] 110] 159] 105 127|
|kravnivé EP... BBR25 85 85 85 85| 85| 85| 85| 85| 85|
Fgeo_Kiruna 1,9 BBR2S
Kiruna energianvanding
300
250
W Kyla
200 )
- W Hissar
150 M Fastighetsbelysning
- M Pumpar och regler
100 W Fliktar
=TV (inkl. VVC)
50 W Uppvarmning
0
Um=0,33, UmO0,25  UmO0,17, Umo0,41, UmO,5FTX UmO,58FTX UmO0,74F UmO03F UmOS5F
FTX FTX FTX FTX
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Malmo - flerbostadshus, total energianvandning
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Malmo - flerbostadshus, totalt effektbehov EON
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Malmo - flerbostadshus, totalt effektbehov Kraftringen
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Individuell métning och debitering

Stockholm- flerbostadshus, total energianvandning
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Individuell métning och debitering

Stockholm - flerbostadshus, totalt effektbehov Fortum
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Stockholm - flerbostadshus, totalt effektbehov EON

Individuell métning och debitering
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Sundsvall - flerbostadshus, total energianvandning
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Kiruna — flerbostadshus, total energianvandning
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Individuell métning och debitering

Kontor
21 grader Atemp 5489
Képt energi [kWh/m?]
Stockholm Malms Kiruna Sundsvall
Um=0,38
Um=0,38 um 0,95 Ny_Malm Um 0,95 Um=038  UmO0,95 Um=038  UmO095

Parameter Ny_ Gammal_Stockholm & Gammal_Malma Ny_Kiruna _Gammal-_Kiruna_Ny_Sundsvall Gammal_Sundsvall
Uppvérmning 37 118 29] 99| 82 211 54 156
TVV (inkl. VW C) 6] o] 6 o] 6| 6| 6| 6|
Flaktar 3| 9 8 o 8 9 8 9
Pumpar och regler 2] 2 2 2 2 2 2 2
Fastighetsbelysning 1] 1] 1] 1] 1 1] 1 1]
[Hissar 1 1 1 1 1 1 1 1
|Kyla 2| 3 2 0| 0 1 1]
|Summa 56 137 49 119 100 229 73 32
U, 0,38 0,95 0,38 0,95 0,38 0,95 0,38 095
|§Pm (PEflv=1,0, PE,=1,6) 64 145] 65| 152| 68| 137| 68 147|
Kravniva EP ., BBR25 80| 80| 80 | 80| 80| 80| 80| 80|
EP,.. (PEv=0,95, PE=185) 65| 142 66| 149 69, 134] 69) 144]
Kravniva remiss BBR26 65 65, 65| 65| 65, 65| 65, 65|
Um-krav 0,40

Fgeo_Stockholm 1 BBR2S Malmé 0,8 Kiruna 19 Sundsvall 13

1 BBR26 Remiss 08 19 13
250
I
200
— e
150 m Hissar
[ M Fastighetsbelysning
— m pumpar och regler
100
— m Flaktar
— TV {inkd. ve)
50 . — W Uppvarmning
. 1N [
Um=0,38 Um 0,95 Um=0,38 umo,95 Um=0,38 Um 0,95 Um=0,38 Um 0,95
Ny_stockholm ~ Gammal_Stockholm Ny_Malms Gammal_Malmé Ny_Kiruna Gammal-_Kiruna Ny_Sundsvall  Gammal_Sundsvall
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Stockholm — kontor

85

Stockholm

Ny Kontor_Stockholm U=0,38

TOTALT EFFEKTBEHOV TOTALT EFFEKTBEHOV
TOTAL ENERGIFORBRUKNING Forum EON
Fall3 Fall2 Falll Fall3 Fall2 Falll Fall3 Fall2 Falll
23 grader 22 grader 21 grader 23 grader 22 grader 21 grader 23 grader 22 grader 21 grader
KWh/ar KWh/ar kWh/ar kW [ KW [ kW KW
266 779 229 604 200 576 87 84 81 50 46 43
jan 44 426 41084 38223 86,5 83,8 80,8 51,9 48,0 44,7
feb 37317 34195 31629 61,5 58,2 55,2 48,3 44,2 40,9
mar 35470 32020 29 295 70,7 68,0 651 415 37,4 34,2
apr 18586 14 665 11412 41,8 345 305 224 17,7 13,8
maj 9056 5763 3195 20,4 14,1 9,1 10,6 6,7 37
jun 3154 1411 519 88 4,7 2,0 3,8 17 0,6
jul 1883 777 255 46 21 09 2,2 09 03
aug 2363 1009 352 5,0 24 0,9 2,8 12 04
sep 9682 5894 3180 21,8 15,4 9,6 1,7 71 38
okt 26202 21708 17 586 43,1 378 34,5 30,6 25,4 20,6
nov 34951 30831 27393 65,2 61,1 57,1 42,2 37,2 33,1
dec 43688 40247 37536 64,5 616 59,4 51,1 47,0 439
37175 29028
Gammal Kontor_Stockholm U=0,95
TOTALT EFFEKTBEHOV TOTALT EFFEKTBEHOV
TOTAL ENERGIFORBRUKNING Forum EON
Falls Falls Falla Falle Falls Falla Falls Falls Falla
23 grader 22 grader 21 grader 23 grader 22 grader 21 grader 23 grader 22 grader 21 grader
KWh/ar KWh/3r kWh/ar kw kw W kw kw kW
787 314 714 482 547 532 193 185 178 133 126 119
113779 107 759 101797 192,5 1853 177,7 133,0 125,9 119,0
102 329 96 810 91218 161,5 153,5 1459 1324 1253 118,0
103 299 97332 91320 181,7 173,7 165,9 120,7 1138 106,7
61964 55 600 49 665 119,6 1108 102,2 74,8 67,1 60,0
42093 35440 29351 72,6 63,6 55,9 49,2 41,4 343
18221 12 697 7972 41,8 35,3 283 22,0 15,3 96
9958 5063 1979 26,9 16,1 76 116 el 2,3
14 466 8586 4042 29,4 19,2 10,0 16,9 10,0 47
37117 30064 23451 65,4 55,7 469 44,8 36,3 28,3
74759 68054 61632 122,6 1153 107,5 87.4 79,5 72,0
93583 87367 81396 170,9 162,7 154,5 113,0 105,5 98,3
115 746 109 710 103 710 164,9 156,5 1483 135,3 128,2 121,2
72832 66949
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Stockholm TOTALT EFFEKTBEHOV

Forum
Falle Falls Fall4 Fall3 Fall2 Falll

193 185 178 87 84 81

250 KW

STOCKHOLM TOTALT EFFEKTBEHOV FORUM

200

150

100

) I I I
0

Falle Fall5 Fall4 Fall2 Fall2 Falll

Stockholm TOTALT EFFEKTEEHOV

EON

Falle Falls Fall4 Fall3 Fall2 Falll

133 126 119 50 46 43
140

STOCKHOLM TOTALT EFFEKTBEHOV EON
120
100
80
(]
40
1]
Falle Falls Falla Fall3 Fall2 Falll
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Malmo - kontor

87

Malmo

Ny Kontor_Malmo U=0,38

TOTALT EFFEKTBEHOV TOTALT EFFEKTBEHOV
TOTAL ENERGIFORBRUKNING EON Kraftringen
Fall3 Fallz Falll Fall3 Fall2 Falll Fall3 Fallz Falll
23 grader 22 grader 21 grader 23 grader 22 grader 21 grader 23 grader 22 grader 21 grader
kWh/ar kWh/ar kWh /ar kW kw kw kw kW kW
224023 186 000 156 834 69 66 65 45 41 37
37141 33218 30 117 51,5 4-?,5 44,0 43,4 38.8 35,2
36117 32731 30 126 69,2 66,5 64,6 46,7 42,4 39,0
29 401 25290 22098 44,9 39,2 35,6 344 29,6 25,8
17 962 13 690 9985 33,5 271 22,4 21,7 16,5 121
6489 3630 1693 14,9 93 53 76 4,2 2,0
2771 1201 417 T2 3,5 15 33 1,5 0,5
1333 496 122 37 1,5 0,5 1,6 0,6 0,1
1482 644 212 37 1,8 0,7 1,7 0,8 0,2
7020 3750 1757 14,5 8,2 4,0 8,5 45 21
17 069 12 665 8633 32,0 25,7 21,9 19,9 14,8 10,1
29028 24 606 20733 47,8 414 37,7 351 29,7 25,0
38 208 34079 30941 57,3 53,8 50,3 44,7 39,8 36,2
38023 29 166
Gammal Kontor_Malmé U=0,95
TOTALT EFFEKTBEHOV TOTALT EFFEKTBEHOV
TOTAL ENERGIFORBRUKNING EON Kraftringen
Fallé Fall5 Fall4 Falle Falls Fall4 Fallé Fall5 Falla
23 grader 22 grader 21 grader 23 grader 22 grader 21 grader 23 grader 22 grader 21 grader
kWh/ar kWh/ar kWh/ar kw kW kw kW kW kW
676 846 606 520 542 450 178 157 150 119 115 108
99 315 93 246 87124 177,7 132,7 124,6 119,1 109,0 101,8
99 786 94 179 88 587 146,3 157,1 150,0 118,4 121,9 114,6
87 476 81 369 75 259 166,3 120,8 113,0 107,1 95,1 88,0
51949 55592 49 666 102,4 101,0 93,2 60,2 67,1 60,0
31958 25 380 19 340 56,3 44,1 37,2 34,5 20,7 22,6
16 892 11 285 6624 28,3 35,3 27,0 9,8 13,6 8,0
5944 2621 840 7.7 116 6,5 2,4 31 1,0
8172 3958 1442 101 11,9 49 48 46 1,7
30471 23527 16 985 471 40,0 31,3 28,5 284 20,5
53571 46 370 39678 107,4 80,2 74,2 721 54,2 46,4
79330 72972 66991 154,7 1199 111,8 98,4 88,1 80,9
101 980 96 019 89923 148,6 150,5 142,7 121,4 112,2 105,1
70326 64 061
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ha
Q

Malmd TOTALT EFFEKTBEHOV
EON
Falle Fall5 Fall4 Fall3 Fall2 Falll
178 157 150 69 66 65
200 KW .
- MALMO TOTALT EFFEKTBEHOV EON
160
140
120
100
a0
&0
40
0
0
Fallg Falls Fall4 Fall2 Fall2 Falll
Malmad TOTALT EFFEKTBEHOV
Kraftringen
Falle Fall5 Fall4 Fall3 Fall2 Falll
119 115 108 45 41 37
140
MALMO TOTALT EFFEKTBEHOV KRAFTRINGEN
120
100
80
&0
: I I I

]
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Individuell métning och debitering

Kiruna — kontor

Falle

23 grader
kwh/ar

171 363
158 691
150 588
104 286
66 903
43 416
28302
39774
72333
113 992
155 884
186 104
68 005

TOTAL ENERGIFORBRUKNING TOTALT EFFEKTBEHOV
Fall3 Fallz Falll Fall3 Fall2 Falll
23 grader 22 grader 21 grader 23 grader 22 grader 21 grader
kWh/ar kWh/ar kWh/&r kw kw kw
206 192 181
77928 75427 73127
73138 70926 68 963
62729 60194 57927
34673 31706 29284
17 969 14371 11462
9774 6628 4125
5642 3145 1507
9914 6 545 4008
24103 20017 16 554
42 607 39312 36 648
68 296 65921 63584
88638 86319 84253
34 902 2907 0,0 0,0 0,0

TOTAL ENERGIFORBRUKNING

Fall5

22 grader

kWh/ar

166212
153934
145112
98 651
61003
37234
21982
33294
66 274
108 160
150777
180996
66 299

21 grader

89

Ny Kontor_Kiruna U=0,38

Gammal Kontor_Kiruna U=0,95

TOTALT EFFEKTBEHOV
Falle Fall5 Falla
23 grader 22 grader 21 grader
kWh/ar kw kw kw
517 489 463

Falla

160 951
149312
139 569
93011
55 252
31536
16 285
27 278
60393
102 375
145 486
175 883
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90 Individuell métning och debitering

KIRUMA TOTALT EFFEKTBEHOV
Falle Falls Falla Fall3 Fall2 Falll
517 489 463 206 192 181

KIRUNA TOTALT EFFEKTBEHOV
500

400
300
200

[

Falle Falls Falla Fall3 Fall2 Falll
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Individuell métning och debitering

Sundsvall — kontor

Ny Kontor_Sundsvall U=0,38

TOTAL ENERGIFORBRUKNING
Fall3 Fall2 Fall1
23grader 22 grader 21 grader

kWh/ar kWh/ar kWh/é&r
56046 53147 50 553
46 886 44161 42073
45744 42532 40 308
23607 19638 16542
12 248 8641 5608

4691 2413 1010

2768 1208 445

4923 2522 1079
15289 11051 7309
30358 26204 22 660
48967 45 696 43 168
69629 66963 64 762

36082 28657

Gammal Kontor_Sundsvall U=0,95

TOTAL ENERGIFGRBRUKNING

Falls Falls
23grader 22 grader
kWh/ar kWh/ar
137 744 131920
118 565 113 242
124226 118 155
77742 71543
49188 42458
27 280 21170
16638 10687
23897 17591
51857 44941
863865 80072
122 906 117 206
158 870 153 398

72893 68 456

Falla
21 grader
kWh/ar

126 364
107 937
112 305
65 678
36 205
15588
5847
12183
38273
74049
111576
147922

TOTALT EFFEKTBEHOV
Fall3 Fall2 Fall1
23 grader 22 grader 21 grader
kW KW kW
142 139 138
180,7 137,09 1346
1212 1180 1174
1117 1087 1088
24,7 395 36,1
27,6 21,8 17,0
9,5 51 24
7.4 3,6 16
13,0 71 33
30,5 35 17,7
52,2 28,8 46,8
1094 1069 1053
1416 1391 1385

TOTALT EFFEKTBEHOV
Falle Falls Fall4
23 grader 22 grader 21 grader
kw kw kw
266 260 255
259,9 254,5 250,8
2398 2342 2279
2413 232,0 2278
130,3 122,0 1142
91,4 834 75,4
47,3 38,0 31,5
42,1 31,0 19,3
48,8 39,8 28,7
94,4 846 76,5
146,2 138,5 131,6
2254 2199 215,0
266,3 259,7 2546

91

Boverket



92

Individuell métning och debitering

Sundsvall TOTALT EFFEKTBEHOV

Falle Fall5 Fall4 Fall3 Fall2 Falll
266 260 255 142 139 138
- SUNSVALL TOTALT EFFEKTBEHOV
300
250
200
150
100
50
0
Falls Falls Fall4 Fall3 Fall2 Falll
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