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Syfte
Syftet med utredningen har varit, att redovisa de aktuella forutséttningarna for individuell métning och debitering
av vérme och tappvarmvatten i svenska flerbostadshus.

Bakgrund

| Europa blir det allt vanligare med obligatorisk matning och debitering av energirelaterade nyttigheter pa lagen-
hetsniva. En anledning &r ett EU-direktiv, enligt vilket medlemsstaterna skall genomféra program for individuell
debitering av hushallen baserat pa varme- och vattenforbrukningar, som ett medel for att minska energianvand-
ningen och darmed kol dioxidutsldppen. Direktivet & dock av sidan karaktar, att det inte nddvandigtvis behtver
ledatill lagstiftning. Utvecklingen inom omré&dena elektronik och datakommunikation har pa senare tid resulterat
i teknik som skapar béttre tekniska och ekonomiska forutsdttningar for individuell métning.

Teknik

Fordelning av varmekostnader genom métning kan baseras patillford varme, fran radiatorerna avgiven varme
eller pa rumstemperatur. Ingen av metoderna ger underlag for 100%-igt rattvis varmekostnadsfordel ning. Fordel-
ning av tappvarmvattenkostnaderna kan daremot ske réttvist genom att anvénda vattenmétare, eventuell férsedd
med temperaturgivare.

Kostnader

Investeringskostnaderna for utrustning for métning av vérme och tappvarmvatten beddmsi "normala’ anlégg-
ningar ligga p& nivan 3 000 kr — 8 000 kr, inklusive moms. Kostnaderna for drift, administration och debitering
uppgér till storleksordningen 300 kr/Igh, Ar.

Energi- och vattenbesparing

Energibesparingen beror i hog grad pa varmesystemets injustering och styrning. Vid dalig injustering och styr-
ning, kommer de boende att bli "varmereglerare”, varvid husets vdrmebehov kan minska med dver 20%. | ett hus
med ett bra véarmesystem kan déremot besparingen bli mindre &n 10%. Potentialen fér varmvattenbesparingen ar
generellt hogre, 15 — 30%. Totala energi- och vattenkostnadsbesparingen per lagenhet beddms liggai intervallet
400 — 1 500 kr/&r med dagens energi- och vattenpriser. Mgjligheterna att paverka sina varmekostnader medfor
inte, att alla boende sanker sin rumstemperatur. En del valjer anda att ha hdg temperatur av t ex medicinska skal.

Motiv fér individuell méatning av varme och tappvarmvatten

Ett 30-tal bostadsforetag har infort, eller planerar att infora, individuell métning i pilotprojekt, framst for att fa
erfarenheter. Intresset & stort, bade hos bostadsforetag och hyresgaster. Bostadsforetagen ser detta som ett medel
for att sdnka driftkostnaderna, samtidigt som de erbjuder hyresgésterna ett mervérde, ndmligen att de - liksom i
villaboende - §jalva kan paverka sina boendekostnader genom sin energi- och varmvattenanvandning. Ett prob-
lem &r, att det endast & i hus med relativt hog varmeforbrukning, som man kan vara siker pa, att den uppnadda
energi- och vattenkostnadsbesparingen verkligen genererar en nettovinst. Det &r ocksa viktigt att uppmarksamma
hur incitamentet for energi- och underhallsétgarder forandras vid dvergang till individuell métning och debite-
ring. Det maste fortfarande finnas ekonomiska incitament for fastighetsagaren, att hélla varmesystemet och
klimatskarmen i ett fran energihushallningssynpunkt acceptabelt skick.

De svenska koldioxidutsl&ppen skulle endast minska med hogst 1% till foljd av ett generellt inférande av indivi-
duell métning och debitering av varme och tappvarmvatten. Motivet att inféra méatning med anledning av EU-
direktivet & darfor tamligen svagt, men den minskade anvandningen av energi och vatten som uppnas &r anda
positivt fr&n miljésynpunkt, liksom all resurshushallning.

Fordag

Genom pagaende och nya demonstrations- och utvecklingsprojekt finns det forutsattningar att utvardera och
utveckla systemen — inte minst de administrativa— sa att man kan sanka kostnaderna och aven i 6vrigt fa effek-
tivare 16sningar. Man bor ocksa utveckla teknik, som forenklar for de boende att &ndra rumstemperaturerna.
Dessutom finns behov av system for béttre information till de boende om deras energianvandning. Nya I T-
|8sningar, bredband m m, borde med férdel kunna utnyttjas for detta. Generellt géller, att man i hdgre grad an
hittills, bor fokusera pa de boendes beteende, komfort och motivation for energihushallning, an pa §avatekni-
ken for métningen.
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Sammanfattning

Syftet med utredningen

Syftet med utredningen, som genomforts painitiativ av en ” bestallargrupp”, knuten till
Statens Energimyndighet, med representanter for fastighetségare, forvaltare, energiforetag

m fl. har varit, att redovisa forutséttningar for individuell méatning och debitering av véarme
och tappvarmvatten i svenska flerbostadshus pa basis av genomforda, pagéende och planerade
projekt de senaste 15 aren.

Bakgrund

Normalt har man idag egna hushallselabonnemang, medan kostnaderna for uppvarmning,
tappvarmvatten och tappkallvatten ingar i hyran till hyresvarden eller avgiften till bostadsrétts-
foreningen. Hyresgasterna och bostadsréttshavarna kan darmed inte direkt paverka sina kost-
nader for vérmen och vattnet. | Tyskland och Schweiz férdelar man daremot sedan lange
varmekostnaderna pa hushallen, utgaende fran métningar i de enskilda lagenheterna. Flera
andralander har infort - eller & i fard med att inféra- individuell vérmekostnadsfordel ning.
Det géller bl a Frankrike, Osterrike, Spanien och Danmark.

Mot bakgrund av 1970-talets energikriser genomfordes pa 1980-talet en statlig utredning
angdende forutsattningarna for varmemétning i Sverige. "V armematningsutredningen” (Ds Bo
1983:4) resulterade dock inte i nagra krav paindividuell matning och debitering av varme
eller tappvarmvatten. Fréagan om individuell matning och debitering av varme- och varmvatten
aktualiserades ater genom Sverigesintradei EU. | artikel 3 i det sk SAVE-direktivet,
93/76/EEG, om begrénsningar av koldioxidutsl8pp genom férbéttring av energieffektiviteten,
ingdr individuell matning och debitering av varmvatten som en atgard. Det & dock ett direk-
tiv av sdan karaktér att det inte nodvandigtvis behover ledatill lagstiftning.

Trots att det annu inte finns ndgra krav pa att man skall méta varme och varmvatten indivi-
duellt i de svenska flerbostadshusen har flera fastighetsdgare, framst kommunala bostadsbol ag
genomfort, eller planerar att genomfora, projekt med individuell métning och debitering.

Teknik for matning av varme

| de fall man har ett kund/leverantorsforhdllande stélls hoga krav pa métutrustningens matnog-
grannhet m m enligt " Matarlagen” (SFS 19949 och BFS 1998:25 VOV 4). Daremot omfattas
inte férdelningsmétare, som anvands inom en bostadsréttsforening eller sasmfallighet, av dessa
krav. Méatarlagen géller inte heller i en hyresfastighet, om hyresvarden férdelar de kostnader
som métts upp i debiteringsmataren pa de enskilda hushallen genom fordel ningsmétning.
Genomforande av fordelningsmatning i ett hyreshus maste dock ske pa ett sitt som hyresgés-
terna kan acceptera. Inom hyresgastrorelsen & man positiv till [6sningar som leder till rattvi-
sare kostnadsfordelning, vilket underléttar inférande av individuell métning och debitering.

Samtliga metoder som anvéands for ”varmematning” i flerbostadshus ger ett underlag fér att
fordela varmekostnaderna pa de enskilda | agenheterna. Det & alltsa alltid fraga om nagon
form av fordelningsmétning och inte ndgon exakt matning av hur mycket varme som anvands
och nyttiggorsi varje lagenhet. Det finns olika sétt att rékna om métvardena for att uppna
hogre rattvisai varmekostnadsfordel ningen. Det gar daremot aldrig att uppna 100%-ig ratt-
visa, bl amed hansyn till att det finns olika uppfattningar i detta sasmmanhang om vad som &r
100%-ig réttvisa. Foljande matmetoder ar aktuella:




e Matning av tillford varmetill varje lagenhet med

- varmemangdsmatning eller
- radiatormatning.

e Matning av rumstemperaturernai varje lagenhet

"Varmemangdsmatning” &r det vedertagna séttet att méta varme. Den metoden & dock
tillamplig endast vid nybyggnad, eftersom en forutsattning ar att varje |agenhet far sin
varmeforsorjning fran en punkt. | befintliga hus anvands istéllet " radiatormétning”, som &r
den vanligaste matmetoden i Europa. Dennateknik, som har sin grund i de gamla” avdunst-
ningsmatarna’, har utvecklats pa senare tid. Med elektronisk matutrustning, fastsatt pa
radiatorerna, far man ett matt pa varmeavgivningen utgaende fran radiatortemperaturerna.
Dessa métare kan kompletteras med teknik for fjarrkommunikation viaradio. Da behdver man
inte kommain i l&genheterna for att |ésaav méatvardena.

Alternativet till att métatillford varme ér att ha ett system for varmekostnadsfordel ning
baserat pa métningar av rumstemperaturerna(varmekomforten) i 1agenheterna. Aven denna

metod har utvecklats pa senare tid.

For- och nackdelar med métmetoderna sammanfattasi foljande tabell:

V drmekostnadsf 6rdel ning efter tillford vérme

Fordear

Nackde ar

Maétningarna avser tillférd varme, vilket kan
tyckas vara det som skall métas, om man skall
fordela vérmekostnader.

Varmemangdsmaétning ar av ekonomiska skl
endast mgjlig vid nybyggnad.

Radiatormétning & magjlig i alla hus med
radiatorer.

Varmestrommar mellan lagenheter medfor att
man kan " stjdlavarme” fran grannar somt ex
av hadlsoskal behdver ha hdg rumstemperatur.

Fonstervadring ger hogre varmekostnader
enbart for den som védrar.

De boende kan sdnka sina uppvarmningskost-
nader genom att manipulera med ventilations-
anléaggningen och darmed minska luftvax-
lingen med risk for hdl soproblem och skador
pa byggnaden.

V& injusterade ventil ationssystem &r ett krav
for en réttvis varmekostnadsfordel ning.

Solvarme, hushdllsel och annan intern
varmetillforsel sénker varmekostnaderna

Lokala brister i klimatsk&rmens isolering och

téthet drabbar den som bor i lagenheten i form
av Okade uppvarmningskostnader. Fastighets-
agarens incitament for atgarder minskar.

Tekniken med varmekostnadsf érdelning med
radiatorméatning &r etablerad i Europa och det
finns DIN- och CEN- normer fOr métutrust-
ningen

Korrigering av métvarden for att fa réttvisare
varmekostnadsfordelning & svart att forsta,
varfor de boendes motiv for att spara varme
skulle kunna minska.

I hus med ventilationssystem med férvarmd
tilluft (FT) kan vissalagenheter fa mer véarme
"gratis’ @n andra.




V drmekostnadsf 6rdel ning efter innetemperatur

Fordear

Nackde ar

Att fordela varmekostnaderna efter den
rumstemperatur (véarmekomfort) som de
boende véljer kan upplevas som ett réttvis
metod.

Fonstervadring drabbar hela kollektivet med
hogre varmekostnader och inte enbart den
som vadrar.

Det finnsinget motiv for de boende att
mani pul era ventilationsanl aggningen.

Solvarme, varme fran hushdllsapparater och
annan intern varmeutveckling hojer rums-
temperaturen och kan darfor medfora okade
varmekostnader.

Varmestrommar mellan [agenheter mm
paverkar g debiteringen.

Det finnsinga vedertagna normer i Europa for
vilkakrav som skall stéllas pa komponenter
som anvands for métni ngarna.

Lokala brister i klimatskdrmens isolering och
téthet drabbar inte den som bor i lagenheten i
form av 6kade uppvarmningskostnader.
Fastighetsdgaren har intresse av att tgarda
bristerna.

| de fall man kompletterar med teknik som
gor att man undviker varmesléseri vid védring
finnsrisk for hogre underhallskostnader.

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

Som framgar av tabellen har metoderna métning av tillford varme och métning av rumstem-
peratur olika for- och nackdelar - sarskilt fran réattvisesynpunkt. Det finns ingen anledning att
forkasta ndgon av dem, i synnerhet som kostnaderna for métsystemen &r av samma storleks-

ordning.

Man kan naturligtvisifragasatta, om det 6verhuvudtaget & meningsfullt med individuell mét-
ning, om det & omajligt att fa fullstandig réttvisa. Det kan anda kan anses réttvisare, att ha
nagon form av métning som underlag for varmekostnadsfordelningen an att bara fordela
kostnaderna efter schablon. Frégan &r bara om det & ekonomiskt motiverat.

Teknik for matning av tappvar mvatten

Forutsattningarna for rattvis varmvattenmatning & betydligt béttre &n for varmemétning. | de

fall, dar de som hogt uppe i huset, maste tappa ur en storre volym svalt vatten, innan de far sitt
varmvatten, kan man dock ifragasétta réttvisan. Det svala vattnet méts ju som varmvatten och
debiteras som sadant. For att kommatill rétta med det problemet kan man vélja varmvatten-
métare med inbyggda temperaturgivare, som mojliggor en debiteringsrutin som ar kopplad till
temperatur/flode. Man kan ocksa bygga ut vvc-systemet, sa att alla tappstéllen har momentan
tillgang till varmt vatten.

Hur mycket sparar de boende?

Uppgifter om uppnadda besparingar fran genomforda projekt, ger inga entydiga svar pafragan
hur mycket man sparar. Detta beror bade pa brister i metodiken for uppfoljning av projekten
och att foérutséttningarna for att kunna spara energi skiljer sig mycket mellan olika flerbostads-
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hus. Framforallt finns det an s lange alldeles for litet underlag i form av genomforda projekt
for att kunna dra nagra generella slutsatser.

Om man infor ett system for individuell varmedebitering |&ter fastighetsdgarna de boende att
mer eller mindre Overta varmeregleringen i fastigheten. Genom att de boende aktiveras, kom-
penseras brister i varmesystemets injustering och styrning. De investeringar som skulle ha
kravts for att forbéttra varmeanlaggningen &r tvekl6st Ionsammare an investeringar i system
for individuell varme- och varmvattendebitering. Man kan da tycka, att man bara skall
genomfora de konventionella, grundldggande energihushallningsatgarderna och lata bli att
installera system for individuell médtning och debitering. Detta & dock en sanning med viss
modifikation. En " perfekt” anlaggning &r svar att uppna och forutsdtter att man alltid har en
serios uppfoljning av driften. Ett inférande av ett val fungerande varmematni ngssystem
innebar, att man altid har ”varmereglerare” som ser till att varmehushallningen &r god.

For att man skall uppna en besparing pa den uppvarmningsenergi som tillfors via radiatorsys-
temet, méaste den genomsnittliga rumstemperaturen under uppvarmningssasongen bli lagre an
tidigare. | smahus, dar man redan har individuell debitering av varmen, ligger enligt métningar
rumstemperaturernai intervallet 20 — 21°C. | flerbostadshus & temperaturen upp emot 1,5 °C
hogre. Det borde dérmed finnas forutséattningar for att minska varmeférbrukningen med
knappt 10%, genom att inféra métning, som resulterar i att man kommer ned pa smahusens
rumstemperaturniva, eftersom 1°C |agre rumstemperatur motsvarar 5 — 6% | agre varmebehov.
Om man har hus med dalig injustering och styrning av varmesystemet, kanske den genom-
snittliga rumstemperaturen ligger pa 24 °C. Om man dér infor varmemétning och sanker nivan
till c:a20 °C, blir besparingen kanske mer an den dubbla c:a 20%. Detta & med stor sanno-
likhet forklaringen till de stora besparingar som uppmétts i manga projekt. Det galler sarskilt i
utlandska projekt som méanga ganger galler hus med betydlig samre varmereglering an i
svenska hus.

De boendes krav pa komfort &r naturligtvis avgorande for hur mycket man sparar. Den nedre
gransen for en behaglig rumstemperatur bedéms for flertalet manniskor ligga pa nivan 20°C,
utom i sovrum dar manga accepterar temperaturer pa nivan 18°C. Om det finns méjligheter att
enkelt styra varmen, kommer de boende som & motiverade att hushalla med varmen, att dess-
utom sanka temperaturer i rum som g anvands och kanske i hela lagenheten, om man &r pa
sitt arbete eller & bortrest. Darmed skull den genomsnittliga rumstemperaturen under upp-
varmningssasongen kunna bli ndgot |&gre &n 20°C.

Resonemanget ovan forutsétter, att man alltid sanker sin varmekomfort. Vid inférande av
system med individuell varmedebitering skall majligheter ocksa finnas att valja hogre tem-
peraturer, genom att fastighetsagaren tillhandahaler hogre framledningstemperatur pa varme-
systemet. Bl amot bakgrund av att en stor del av §uk- och adringsvarden bedrivsi hemmen,
kan detta vara ett mervarde for manga boende. Ett problem &r dock, att dessa kan drabbas av
orattvist hoga varmekostnader, om grannarna har |ga rumstemperaturer, och varmekostnads-
fordelningen baseras patillford eller fran radiatorer avgiven varme. "V armel ackaget” kan
ocksa fa den konsekvensen, att radiatorernainte kan levereratillrackligt med varme fér man
skall komma upp till den 6nskade temperaturen i den aktuella lagenheten.

Det kan finnas farhagor, for att vissa boende sparar s mycket pa varmen, att man far salaga
rumstemperaturer, att det blir med problem med fukt, mégel m m. Det & dock endast i ett fall,
som man har kunnat konstatera, att sparandet har gétt for langt, efter det att individuell méat-
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ning infordes. | ett normalt flerbostadshus beddms risken som mycket liten, att mani sin
spariver skapar problem med alltfor |&ga temperaturer med fuktskador som foljd. Det kan
naturligtvis férekomma, att en som bor i en lagenhet med ” utsatt |&ge”, d v s med stora areor
mot det fria, stanger av samtliga radiatorer och tillbringar vinterhalvaret pd annan ort. Da
skulle innetemperaturernai vissarum kunna bli mycket 18ga, kanske ned mot 10 °C. Detta
behover dock inte ge nagra fuktskador, eftersom man inte far nagot fukttillskott till |agen-
heten, nér ingen vistas dar och duschar, tvéttar eller diskar. En konsekvens av ett sddant
beteende blir dock, att de ndrmaste grannarna far betala extra hdga uppvarmningskostnader

p g avarmestrommar till den kallalagenheten, om kostnadsfordel ningen bygger pa principen
tillford/avgiven varme.

Risken for halsoproblem och skador pa byggnaden bedoms vara storre om de boende manipu-
lerar med sin ventilationsanléggning for att minska luftfléden och déarmed varmekostnaderna
om debitering sker efter tillford varme.

Betraffande effekten av individuell tappvarmvattenmatning finns uppgifter att man sparar i
storleksordningen 15 - 30%. Detta kan anses vara realisti ska besparingar med hansyn till att
det altid finns hushall med extremt hoga forbrukningar. Det &r | &tt att SlGsa pa varmvatten!

Kosthaderna for matningen

Mot bakgrund av genomférda projekt beddms investeringskostnaden for métutrustning for
fordelning av varme- och tappvarmvattenkostnader, i anldggningar som g &r att betrakta som
utvecklingsprojekt, liggai intervallet 3000 — 8 000 kr per 1&genhet, inklusive moms. Detta
ger en kapitalkostnad pa 300 — 700 kr/ar per lagenhet vid annuiteten 0,08718 (6%;20 &r).

De &rliga kostnaderna driftkostnaderna for systemet bedoms ligga pa nivan 300 kr/lagenhet.
Déarmed ligger de arliga kostnaderna for matningen pa nivan 600 — 1 000 kr per 1agenhet.

Ar det |6nsamt med individuell matning och debitering?

Med de antaganden om kostnader och besparingar som redovisats ovan har berékningar gjorts
som visar, att med ett rorligt energipris pa 45 6re/kWh och en rorligt vattenpris pa 15 kr per
kubikmeter, & det endast i hus med hog férbrukning, dér de boende kommer att tjanstgora
som "varmereglerare”, som man far lonsamhet i investeringen, om den uppgar till 8 000 kr per
lagenhet. Nettokostnadsbesparingen bedoms dabli c:a 500 kr/ar. Om investeringen endast &r
3 000 kr per lagenhet blir besparingen c:a 940 kr/Igh i ett hogforbrukarhus. | hus med mer
normal forbrukning ger den billigare [Gsningen en vinst pa c:a 300 kr/ar, medan den dyrare
installationen & ol6nsam. | hus med mycket |13g forbrukning ar varmemétning ol dnsamt, aven
med den |&gainvesteringen. Om det rorliga energipriset fordubblas till 90 6re/lkWh &r det
endast i fallet med 1&g forbrukning och hdg investeringskostnad som man inte uppnar
|6nsamhet.

Varmebehoven & storst i aldre hus, byggda fore 1975 ars Byggnorm. Det &r altsdi gamla hus,
som det &r |&ttast att uppna lénsamhet med varmematning. For att det skall var |6nsamt &ven i

nya energisnda hus, maste man anvanda teknik, som - t ex i samband med nyproduktion - ger

|&ga investeringskostnader for matningen.

Investeringskostnaderna fér méatutrustningen & det stora hindret for att individuell métning
och debitering av véarme och tappvarmvatten skall fa ett snabbt genombrott. Det finns dock
faktorer som kan forbéttra kostnadshilden. En sadan &r utvecklingen av 1T-tekniken med bl a
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bredband i flerbostadshusen. Det bor inom en snar framtid finnas |6sningar for att rationel It
kunna utnyttja de nya kommunikationsmgjligheterna for métvardestverféring och informa-
tionsutbyte mellan de boende och fastighetsagaren/férvaltaren.

Ar det av miljoskal motiverat med individuell métning och debitering?

| dagens situation & " utvéxlingen” (minskad varmeanvandning) [0 (minskade koldioxidut-
dldpp) ganska svag. Trots att cirka en tredjedel av varmen som anvéandsi svenska flerbostads-
hus produceras med fossila branslen, skulle ett inférande av individuell métning och debite-
ring av varme och tappvarmvatten ge en minskning av de svenska kol dioxidutsl &ppen med
hogst 1%, &en om man antog att den genomsnittliga energibesparingen skulle bli s htg som
20%.

Slutsatsen maste bli, att motivet att infora obligatorisk varme- och varmvattenmétning for att
minska kol dioxidutsl 8ppen & tamligen svagt. Det finns betydligt effektivare atgarder for att
reducera de svenska kol dioxidutsldppen sarskilt inom transportsektorn. Daremot ar naturligt-
vis den hushallning med energi och vatten, som man kan uppna genom individuell métning,
liksom andra resurshushallande atgéarder, positivt for miljon.

Individuell matning och debitering ar ett mervarde fér de boende! ?

Under 1990-talet har boendet utvecklats mot mer boendeinflytandei olika former. Inom
hyresgastrorelsen & man positivatill att de boende far 6kade majligheter att paverka sitt
boende. Man & ocksa positivatill idén med individuell matning och debitering av varme och
varmvatten, om hyresgasterna pa detta sétt kan sinka sina boendekostnader.

De bostadsféretag, som har borjat inféraindividuell métning och debitering av vérme och
varmvatten, ser detta som ett mervarde for sina hyresgéaster. De finns ju mojligheter att
paverka sina boendekostnader, i likhet med de som bor i egen villa. Individuell métning och
debitering av olika nyttigheter &r - tillsammans med Internetansl utning, bredbandsl sningar
m m — mervarden, som motiverar presumtiva hyresgaster att hyra en bostad i just deras fastig-
heter. Kostnaderna for investeringen i individuell métning kan kanske helt eller delvis bokfo-
ras pa” marknadsforingskontot”, i synnerhet om man darmed undviker outhyrda |agenheter
genom att hyreserbjudandena blir attraktivare.

Bra for fastighetsagaren/forvaltningen

Hyresmarknaden inom flerbostadshussektorn &r idag sadan, att man som fastighetsigare har
smamajligheter att hdja hyrorna. Man maste istallet sanka sina kapital- och driftkostnader for
att forbéattra ekonomin. Den storsta delen av driftkostnaderna galler uppvarmningen. Ett sétt
att sinka denna kostnadspost &r att |1ata hyresgasterna bidratill hushalningen och ge dem
incitament for detta genom att inforaindividuell métning och debitering av véarme och varm-
vatten.

Incitamentet for att hushallamed energin minskar radikalt for fastighetsagaren efter inforande
av individuell métning. Detta maste uppméarksammas i samband med en 6versyn av de spel-
regler som galler pa hyresmarknaden om varmematning inforsi stor skala.

Det forekommer ofta att boende klagar pa rumstemperaturen i lagenheterna. Vanligen ar det
"for kallt”. Om man infér varmemétning och -debitering minskar klagomalen, eftersom de
boende ju sjéva har ett motiv for att hushallamed varmen. Detta & darfor en pataglig fordel
for fastighetsagaren/forvaltaren med individuell varmematning.
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Brukaren ar viktigare an tekniken!

Det &r vetskapen om att varmeforbrukning pa nagot sétt paverkar den egna ekonomin och
kanske ocksa miljon, som &r incitamentet for brukarnas hushdllning med varmen —inte vilken
teknik man anvander for att méta. Detta talar for att man inte skall valja onoédigt dyra métme-
toder. Daremot kan det vara motiverat att kosta pa |Gsningar som méjliggor, att de boende féar
information om " hur man ligger till” kanske padatorn, TVn eller pa en sarskild display istéllet
for vid ett avrakningstillfalle per &r. Ett steg i rétt riktning &r att redan idag — innan man infor
system for individuell matning — synliggor varmekostnaden pa hyresavin.

For att de boende skall vara motiverade att paverka sin anvandning av uppvarmningsenergi, ar
det ocksa angel aget, att de enkelt skall kunna stalla om sin rumstemperatur. Det far inte vara
avsevart mer komplicerat att minska varmen fran radiatorerna, an att dppna fonstret och vadra
bort varmen for att fa en behaglig innetemperatur.

| projekt som har genomforts har det visat det sig, att de boende inte har kunnat fa salég eller
hog temperatur som man har onskat i 1agenheterna. Detta beror dels pa varmedverforing mel-
lan lagenheterna, dels pa varmesystemets framledningstemperatur. Man knappast rakna med,
att de boende skall kunna valjatemperaturer utanfor omrédet 18°C — 24°C. For att f& hogre
temperaturer, krévs sa hog framledningstemperatur till radiatorerna, att man far samre
varmereglering och hogre varmeforluster fran varmesystemet én vad som ar acceptabelt.

De boende upplever sannolikt individuell médtning och debitering av véarme och varmvatten
positivare an om fastighetsagaren "tvingar pAdem” sparprylar av typen fldesbegransare pa
blandare och vattensnala duschar. Om man sjév har sparincitamentet sétter man kanske salv
dit en fl6desbegransare.

Det & ocksa viktigt att fastighetsagaren infor varmematningssystemet pa ett sitt som de
boende uppfattar som positivt —inte "tvingar” padem tekniken. En positiv instéllning fran
bade fastighetsigare och hyresgast &r viktigt for ett braresultat.

Utvecklingsbehov

Utredningen har visat, att det finns behov av utvecklingsinsatser och demonstrationsprojekt,
dadet gdler teknik for métning och information samt administrativa system i samband med
varmeméatning. Det & ocksa viktigt att flja upp de pilotprojekt som redan pagar, for att fa
vardefulla erfarenheter fran langre perioder med métning.

Det finns ocksa behov av att utveckla teknik, som férenklar for de boende att reglerasin
varme

Nya I T-l6sningar, bredband m m i flerbostadshus bor kunna sénka kostnaderna for systemen
for vérme- och varmvattenmétning, eftersom man kan utnyttja befintliga kommunikations-
mojligheter. Tekniken for métning kan behdva anpassas till dessa forutsdttningar.

Generellt gdller att utvecklingen, i hogre grad an hittills, fokuserar pa de boendes beteende,
komfort och motivation for energihushdllning, an pa sjava tekniken for matningen.
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1. Bakgrund

1.1 Varmematning i Sverige och dvriga Europa

| svenska flerbostadshus har man idag normalt egna hushallselabonnemang, medan kostna-
dernafor uppvarmning, tappvarmvatten och tappkallvatten ingar i hyran till hyresvéarden eller
avgiften till bostadsréttsforeningen. Hyresgasterna och bostadsréttshavarna kan déarmed inte
direkt paverka sina kostnader for varmen och vattnet.

| Sverige har dock individuell kostnadsfordelning for varme och tappvarmvatten forekommit i
ganska stor skala. Under 1950- och 60-talet installerades s k avdunstningsmétare pa radiatorer
och tappvarmvattenledning i ¢:a 200 000 |agenheter i nyuppforda flerbostadshus. Bakgrunden
till detta var, att sadan utrustning var beréttigad till "tillaggslan”. Da dessa villkor upphorde
1959 for varmemétare och 1964 for tappvarmvattenmatare blev det inga fler métarinstalla-
tioner av dennatyp. Kostnadernafor avlasning och administration var forhallandevis htga
och noggrannheten i kostnadsférdel ningen med de aktuella métarna var dalig. Man har sedan
lange upphort med att anvanda méatarna, utom i nagra enstaka hus. Pa kontinenten &r fortfa-
rande avdunstningsmétare den vanligaste typen av fordel ningsmétare for varmekostnader.

| Tyskland och Schweiz fordelar man sedan lange varmekostnaderna pa hushallen utgéende
fran métningar i de enskilda lagenheterna. Flera andralander har infort - eller &r i fard med att
infora- individuell varmekostnadsfordelning. Det géller bl a Frankrike, Osterrike, Spanien
och Danmark. | Danmark géller sedan 1995-07-01 krav pA métning av el, gas och varme i
nybyggnad. For befintlig bebyggel se géller kravet sedan 1998-12-31. P g a problem med
kalkrikt vatten galler speciellaregler for matning av tappvarmvatten. Alla nybyggnader skall i
dettafall varaforberedda for individuell métning sedan 1995-07-01. | samtligafall finns dock
dispensmdjligheter. | Danmark skall |&agenheter i utsattalagen (takvaningar, hornlagenheter m
m) kompenseras vid varmedebiteringen. | Schweiz har man utvecklat en modell for en mycket
langtgéende kompensering av uppvarmningsforhallandenai olika lagenheter. | Tyskland |Gser
man réttvisefragan vid olika varmetekniska forutsattningar i samband med hyresséttningen.

1.2 70-talets energikriser aktualiserade fragan om var mematning

Under 70-talets energikriser med gal opperande energipriser aktualiserades ocksdi Sverige
fragan om individuell métning och debitering. Hushallen skulle ju genom métning och debi-
tering av energikostnaderna fa starkare incitament att hushalla med véarmen och varmvattnet. |
bostadsfinansi eringsforordningen fran 1975-07-01 foreskrevs, att man i varje flerbostadshus,
som uppfordes med stod enligt forordningen, skulle utrusta dessa med anordning som gjorde
det mgjligt att méta och debitera varmvatten, el och gas. Kravet blev dock kortlivat. Redan
1979-07-01 tog man bort det, eftersom man inte ansdg det ekonomiskt forsvarbart. Det ersat-
tes av ett krav pd, att man i varje lagenhet skulle hamajlighet, att i efterhand enkelt kunna
installera en matare for tappvarmvatten. Vid nybyggnadstillfallet forsigs da tappvarmvatten-
ledningen i varje lagenhet med en ” passhit”, som skulle kunna erséttas med en vattenmétare.
Sedan 1988 & aven detta krav borta.

Mot bakgrund av 1970-talets energikriser genomfordes ocksa en omfattande statlig utredning
angdende forutsattningarna for varmemétning i Sverige. "V armematningsutredningen” (Ds Bo
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1983:4) resulterade dock inte i nagra krav paindividuell matning och debitering av varme
eller tappvarmvatten.

1.3 Varmematning i EUs SAVE-direktiv

Fragan om individuell métning och debitering av véarme- och varmvatten aktualiserades ater
genom Sverigesintradei EU. | artikel 31 det sk SAVE-direktivet, 93/76/EEG, om begrans-
ningar av koldioxidutsldpp genom forbéattring av energieffektiviteten, ingér individuell mét-
ning och debitering av varmvatten som en atgard. Regeringen rapporterade i december 1997
till EU-kommissionen vilken verksamhet Sverige bedriver for att implementera EUs rads-
direktiv 93/76/EEG. En ny rapportering sker hosten 1999.

Overenskommelsen i Kyoto i december 1997 innebér, att staterna skall intensifiera sina tgar-
der for att begransa riskerna for klimatforandringar till foljd av 6kade utslapp av klimatpaver-
kande gaser. Argumenten har darfor ytterligare forstarkts bl afor atgarder inom omraden, som
kan medverkartill att medborgarna minskar forbrukningen av varme och varmvatten. SAVE-
direktivet har darmed fatt storre tyngd.

1.4 Intresset for varmemaétning okar tack vareny teknik

Initiativet till denna utredning togs av en av Statens Energimyndighets (f d NUTEKS; f d Sta-
tens Energiverks) " bestallargrupper” med representanter for fastighetsagare, forvaltare, energi-
foretag m fl. Man hade under en 10-arsperiod arbetat med energieffektiviseringar av utrust-
ning och installationer i framst flerbostadshus. | flerafall hade man genomfoért teknikupp-
handlingar, som resulterat i avsevart energisndlare produkter dn de som fanns pa marknaden
fore insatsen. Fragan om individuell métning och debitering av varme hade diskuteratsi flera
ar. En almén instéllning i gruppen var, att varmematning ar dyrt. Man kunde dock konstatera,
att ny intressant teknik borjade finnas tillganglig pa marknaden och att flera projekt genom-
fordes eller planerades inom bostadsforetag. Mot bakgrund av detta ansdg gruppen att man
borde undersoka vad som hade hant inom omradet efter ”V armematningsutredningen” och
belysa de majligheter och hinder som finns i dagslaget for en storre satsning paindividuell
maétning och debitering av varme och tappvarmvatten. Statens Energimyndighet - liksom
Boverket - stéllde sig positivatill ett sddant projekt, som dessutom skulle utgora ett underlag
till regeringens rapport till EU hosten 1999. Statens Energimyndighet finansierade utred-
ningen till 50%, medan bostadsféretag m fl stod fér 50% av kostnaderna genom egna arbets-
insatser.
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2. Projektets syfte

Projektets syfte har varit att redovisa forutséttningar for individuell métning och debitering av
varme och tappvarmvatten i svenska flerbostadshus pa basis av genomforda, pagaende och
planerade projekt de senaste 15 aren. Méatning av kallvatten kan ocksa varaintressant, men har
av kostnadsskal avsevart |&gre prioritet an varmvattenmatning och behandlas darfor €. Indivi-
duell elmétning behover g utredas, eftersom man normalt mater och debiterar hushallselen
individuellt i svenska flerbostadshus. Gasmétning behandlas g heller, eftersom enskild gas-
uppvarmning knappast férekommer i svenska flerbostadshus.

Utredningen skulle bl a behandla féljande frégor:

«  Kvantifiering/uppskattning besparingspotentialen pa lagenhetsniva pa basis av erfaren-
heter fran aktuella projekt.

» Kakylering av installations- och driftkostnader, extrakostnader for eventuella fordy-
ringar av fastighetsinstallationerna samt kalkyler for arskostnaden per 1&genhet, base-
rad pa kapital- och driftkostnader utgaende fran genomforda projekt i flerbostadshus.

« Forvantad besparing och den boendes vinst, d v s dennes beréttigade krav pa pengar i
planboken, om man sndlar pavarmen, stéld i relation till drskostnaden for matningen
och debiteringen.

e Vem & huvudman for vad? Granssnitten mellan medialeverantdr, fastighetsdgare och
|agenhetsinnehavare.

«  Hur uppndr man en saréttvis kostnadsfordel ning som majligt?
« Lagstiftning som berér amnesomradet.

* Fuktproblem m m som kan bli en foljd av att man sdnker rumstemperaturerna for
mycket for att spara energi.

* Minskar fastighetsdgarens incitament for energisparande vid individuell véarmekost-
nadsf érdelning?

Mal séttningen har varit, att rapporten skall utgdra en kunskapsbakgrund for individuell
méatning och debitering i sdval nyproducerade som befintliga svenska flerbostadshus. Den
skall visa vilka koncept for métning och debitering, som kan vara intressanta for nybyggnad,
stérre ombyggnad och vid komplettering av befintliga flerbostadshus under normal fastig-
hetsdrift. Man skall fa ett beslutsunderlag, som visar var begransade resurser kan utnyttjas
bast, om man t ex genom forsoksprojekt nskar fa fram kunskap som saknas. Det kan bade
gdlakonkreta atgarder i demonstrationsprojekt och eventuell teknikupphandling. Av rappor-
ten skall ocksa framgd, om det finns behov av andrad lagstiftning for att underlatta introduk-
tion av véarme- och varmvattenmétning. Rapporten har skrivits med dessa mal séttningar som
grund, men av olika skél - framst bristen parelevanta uppgifter fran genomforda projekt — har
vissa fragestallningar behandlats ganska summariskt.
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3. Genomforande

| projektets inledningsskede maj — juni 1999 informerades facktidningar och andra informa-
tionskanaler inom energi-, vvs- och bostadssektorn om projektet. Avsikten var, att pa detta
sétt nd ut till personer som & eller har varit engagerade i varmemétningsprojekt de senaste 15
aren, och som har véardefull kunskap att bidra med. Kontakter togs ocksa direkt med bostads-
organisationer, bostadsforetag och leverantorer av métutrustning.

Informationsspridning om projektet skedde ocksa genom ledaméternai den referensgrupp
som tillsattes vid projektstarten och som har haft tre referensgruppsmoéten.

Referensgruppen utgjordes av foljande personer:

Ingvar Andréasson AB Familjebostader, Stockholm
AndersLindén Birka Teknik & Miljo AB

Peter Johansson Boverket

Anders Mattsson Hyresgéasternas Riksforbund

Gunnar Wiberg SABO

Tomas Berggren Statens Energimyndighet

Christer Dahlquist Stiftelsen TEM vid Lunds Universitet
Mikael Gustafsson Svenska Fjarrvarmefdreningen
Nils-Ake Lindgren Uppsalahem AB

Tomas Dahlman, Statens Energimyndighet, har ocksd medverkat i projektet, bl afor att fa ett
informationsutbyte med OPET, som &r ett natverk skapat for att sprida resultat fran demon-
strationsprojekt som bedrivsinom EU:s THERMIE-program.

Inom projektet har en genomgang gjorts av utredningar inom omradet individuell métning och
debitering av varme och varmvatten i svenska flerbostadshus som genomférts fran och med
"V armematningsutredningen” 1983 till idag. Vidare har regler och férordningar av betydelse
for amnesomradet kartlagts.

Huvuddelen av projektets resurser har anvants for sbkande av information, framst intervjuer
av personer som & eller har varit engagerade i fragor kring individuell métning och debitering
av vdrme m m i svenska flerbostadshus.

Till ett seminarium 1999-10-12 inbjdds personer med erfarenheter av individuell métning och
debitering for att diskutera foljande fragestalIningar:

e Motiv fér individuell métning och debitering av varme och tappvarmvatten.
Incitament for energihushallning

» Erfarenheter av genomférda projekt
* Mametoder. For- och nackdelar. Réttvisa.

» Behov av teknikutveckling



Forutom referensgruppen medverkade foljande personer vid seminariet:

Bengt Johnsson AB Svenska Bostéder

Bo Gustafsson Brunata a/s

Henrik Qvarfort Enermet AB

Michael Pirosanto Gardstensbostader AB

Torsten Olsson Goteborg Energi AB

Kurt Jonsson Hugebostader

Kjell Persson Halsingborgshem AB

Hans Isaksson K-Konsult

Gregor Hackman LIP-kandliet, Stockholms Stad
Lars Jensen Lunds Tekniska Hogskola

Egon Lange MKB

Hans Westling Promandat AB

Rune Blomquist Riksbyggen

Alf Ottosson Siemens/Landis & Staefa

Tea Alopaeus-Sandberg Statens Energimyndighet
Thomas Dahlman Statens Energimyndighet
Solveig Larsen Sveriges Fastighetsagareforbund
Christer Hogbeck Sveriges Fastighetsagaref orbund
Fredrik Millertsson Orebrobostader AB

Projektet startade i maj 1999 och avslutades med slutrapportering till Statens Energimyn-
dighet 1999-12-03.

Utredningen har genomforts vid HSB Riksforbund med energichefen, civilingenjor Lennart
Berndtsson, som projektledare och utredningsman.
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4. Utredningar och uppsatser om varmematning

4.1 Allmant

Flera utredningar om individuell vérmematning i Sverige har genomforts under 1980- och
1990-talet. Férutom ”Varmemétningsutredningen” har ytterligare en statlig utredning gjorts,
” Konsumenterna och miljon” som aven behandlar varmemétning. Dessutom har fragan varit
foremd for en utredning painitiativ av Svenska Fjarrvarmeforeningen (f d Varmeverksfore-
ningen), samt flera utredningar och uppsatser vid universitet och hdgskolor. | detta avsnitt
refereras ndgra av de mest relevanta utredningarna for detta projekt. Kommentarer till utred-
ningarnaredovisasi fotnoter.

4.2 Varmematningsutredningen

4.2.1 Omfattning

"V armematningsutredningen” (Bostadsdepartementet, utredare K G Scherman) genomférde i
borjan av 1980-talet en omfattande undersokning av tillganglig teknik for métning av véarme
och tappvarmvatten samt besparingspotentialer och kostnadskonsekvenser vid évergang fran
kollektiv till individuell debitering. Ett viktigt krav pa system for individuell métning och
debitering var, att de skulle vara l&tta att forsta for de boende och uppfylla hoga krav pa
réttvisa.

4.2.2 Ej aktuellt med varmematning

Enligt utredningen fanns det inte motiv for att foresla lagstiftning om obligatorisk métning
och debitering av varmei de svenska flerbostadshusen. Detta grundade sig p3, att kostnaderna
for matarinstallationerna och dess underhall samt for avlasning och debitering skulle bli sa
hoga, att vinsten till f6ljd av energibesparingen inte uppvagde dessa. Det gdldei synnerhet
befintliga byggnader, dar varmemétare maste installeras vid var och en av de 3 — 4 varme-
stammarna. Men aven vid nybyggnad, dar varmedistributionen kunde forberedas for mét-
ningen, bedémde utredningen, att det inte var |6nsamt att inféraindividuell métning och
debitering. Forutom dalig lonsamhet konstaterades, att det var svart att finna réttvisa system
for vérmedebitering p g a varmestrommar mellan lagenheter och effekter av vadring. Dess-
utom &r radiatortermostater en foérutsdttning for att de boende skulle kunna utnyttja majlig-
heten att vélja sin egen temperatur pa ett tillfredsstéllande sétt. Det skulle alltsa behtva
kompletteras med radiatortermostater i en stor del av |agenhetsbestandet.

Utredningen hade uppmérksammat en metod for vérmekostnadsfordel ning som hade tillam-
patsi en av HSBs bostadsréttsforeningar i Falkenberg, i ett projekt som genomférdes med
stéd av STU. | dettafall anvandes rumstemperaturgivare i hallarna fér varmekostnadsférdel -
ningen. Man konstaterade, att detta var en intressant teknik, bl amed hansyn till investerings-
kostnaderna, men nackdelen var, att de boende kunde vadra bort varme utan att behdva betala
for detta. En anledning till att man vé&drar, brukar vara hog rumstemperatur, varfér en majlig-
het att enkelt kunna stélla om rumstemperaturen kanske skulle ha minskat vadringsbenagen-
heten.
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Slutsatser om besparingspotentialen vid individuell matning byggde bl a pa tva omfattande
undersokningar av rumstemperaturernai bostader, som genomfordes av Statens Institut for
Byggnadsforskning (SIB) i Gavle respektive Institutionen for Uppvarmnings- och Ventila-
tionsteknik vid KTH. Man konstaterade i SIB-utredningen, att genomsnittstemperaturen i
smahus, d&r man betalar for sin varme, var 20,4 °C medan motsvarande temperatur i flerbo-
stadshus, med kollektiv varmematning, var 21,8 °C. K TH-utredningen kom fram till 20,6 °C
respektive 21,2 °C. Darmed borde det finnas forutsattningar for att rumstemperaturen i fler-
bostadshusl genheterna skulle kunna sankas med 1 — 2 °C om man inférde individuell mét-
ning och debitering. Detta skulle motsvara en varmekostnadsbesparing pai storleksordningen
10%.

Néagrafordag till obligatorisk varmemétning var altsdinte aktuella. Man foreslog istéllet att
man mer i detalj skulle understka forutséttningarna for varmematningsinstallationer i befint-
liga flerbostadshus, med hansyn till vérmesystemens uppbyggnad och kondition, och genom-
fora demonstrationsprojekt for att utvardera méattekniken.

4.2.3 Fordag om obligatorisk varmvattenmatning

Det konstaterades att aven tappvarmvattenmatning var problematisk. Det gdllde bl avatten-
maétarnas egenskaper. FOr att vattenmétare skall vara bestandigai det "mjuka’ vatten, som &r
vanligt i Sverige, stédlls storakrav pa avzinkningshérdighet. | omraden med ”"hart” vattent ex i
Skéne &r problemet ett annat. Dar kan man fa kalkbel aggningar i métaren. Ett annat problem
vid individuell tappvarmvattenmétning &r att det kan bli oréttvist, om lagenheterna har olika
langt till varmvattencirkulation. Man skulle dai vissafall behdva betala for en stérre volym
"svalt” vatten, som maste tappas ur, innan man far sitt varmvatten.

Sparpotentialen vid 6vergang fran kollektiv till individuell métning och debitering av tapp-
varmvatten uppgdr enligt utredningen till storleksordningen 25 — 35%. Detta skulle vara
tillrackligt for att uppnalonsamhet badei ett fastighetsekonomiskt och samhallsekonomiskt
perspektiv.

Av sammanfattningen i utredningens rapport (DsBo 1983:4) framgar, att V armeméatnings-
utredningen "foreslar en successiv dvergang till obligatorisk kollektiv (per hus/undercentral)
maétning och debitering av varme och individuell (per [agenhet) métning och debitering av
tappvarmvatten.”

Den kollektiva métningen skulle omfatta befintliga flerbostadshus, déar inga férberedel ser var
gjorda for individuell métning av tappvarmvatten. Da skulle matning ske per hus/undercentral,
varmed avses de punkter dar varmvattenberedningen sker. Man skulle alltsa installera vatten-
métare for tillfort vatten till varmvattenberedaren/-vaxlaren. Pa sa sétt kunde man, med en
forhallandevis liten investering, bryta ned kollektiven i s sma debiteringsenheter, att motiven
for de boende att hushdlla med tappvarmvattnet skulle 6ka.

Den individuella métningen omfattade nya flerbostadshus, befintliga flerbostadshus, dér det
var forberett for individuell métning av tappvarmvatten, samt befintliga flerbostadshus som
genomgick en omfattande ombyggnad. Undantag skulle galla for

- hus déar vérmepump anvéandes fér tappvarmvattenberedning,

- hus med mindre &n fem lagenheter,
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- om forvaltningsenheten omfattade mindre an 20 |agenheter samt
- for bostadsréttsforeningar.

Forutom flerbostadshus - enligt ovan - omfattade forslaget &ven smahus som var anslutnartill
gemensamma tappvarmvattensystem.

Enligt utredningen skulle genomférandet av den obligatoriska tappvarmvattenmétningen borja
i de kommunala bostadsbolagen for att ett &r senare startai de privata fastighetsagarnas hus.
Fastighetsdgarna skulle fatre ar pasig for métarinstallationerna.

Dadet géller debitering av kostnaderna for tappvarmvatten foreslog utredningen
- ett forbud mot att i totalhyran inrékna kostnaderna for varmvatten,

- ett krav paatt anvanda en bruksvarderad " bashyra’, till vilken bostadsbidragen
ocksa skulle anslutas med ett schablonmassigt paslag for varmvattenkostnaden
samt

- att varmvattendebitering skulle ske enligt en ” exklusiveklausul”.

4.2.4 Utredningen resulterade inte i ndgon lagstiftning

Av utredningen framgick, att Hyresgasternas Riksférbund ansdg, att det inte var nddvandigt
med lagstiftning for att inféra matning av tappvarmvatten i de svenska flerbostadshusen. Man
borde kunna klara detta pafrivillig vag inom ramen for utvecklat boendeinflytande och genom
forhandlingar mellan hyresgastorgani sationen och fastighetsagarna.

Utredningsrapporten innehdller ett sarskilt yttrande av Bengt Johnsson, SABO, som var sak-
kunnig i utredningen. Johnsson tog avstand fran forslaget att infora obligatorisk varmvatten-
maétning, bl amed hansyn till att det saknades driftsdkra vattenmétare som ar bestandigai det
"mjuka’ vatten, som finns pa de flestahdll i Sverige. Han ansag ocksa att utredningens slut-
satser betréffande |6nsamheten for varmvattenmatning var daligt underbyggda. En forutsatt-
ning for kalkylernavar, att de boende sjdlva skulle |ésa av och rapportera sina matarstall-
ningar. Annars skulle Idnsamheten bli sdmre. Enligt Johnsson var ett system med " 5 dlvavlas-
ning” orealistiskt, eftersom det skulle orsaka stora problem for bostadsbolagen att fain
vardena

Vid remisshbehandlingen var manga remissinstanser negativartill forslaget att inféra obliga-
torisk tappvarmvattenmétning. Detta tillsammans med hyresgasternas sikt att inférandet av
méatning istdllet kunde ske pafrivillig basis medfdrde, att regeringen inte gick vidare med
nagon proposition om lagstiftning om méatning av vare sig varme eller tappvarmvatten.

4.3 Konsumenter na och miljon
4.3.1 Syfte

Utredningen ” K onsumenterna och miljon” (Civildepartementet, utredare Asa Domeij) syftade
till att belysa hur de svenska konsumenterna skulle kunna aktiveras till béttre resurshushall-
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ning och hégre miljomedvetenhet. Utredningen publiceradesi rapporten SOU 1996:108. Ett
instrument for béattre resurshushallning, som behandladesi utredningen, var individuell méat-
ning och debitering av vérme och tappvarmvatten.

4.3.2 Hushallen skall debiteras efter faktisk energiforbrukning

Enligt utredningen skall hushdllens faktiska forbrukning av varme och varmvatten métas och
debiteras enskilt. ” Sparsamhet i férbrukningen skall kunnaléna sig. Energikostnaden i boen-
det far da endast i mindre utstréckning vara en fast kostnad.”

Detta kan uppnas genom att "krav pa métning av individuell forbrukning inforsi lamplig takt
béde for nybyggnad av flerfamiljshus och i befintlig bebyggelse.”

Enligt utredningen &r 1&get annorlundaidag, an da”Varmematningsutredningen” gjordes.
Andralander genomfor ju motsvarande &tgarder, samtidigt som tekniken har utvecklats och
prishilden pa métutrustning & en annan. Vidare " leder konsumentpolitikens miljomal till att
forslaget maste betraktasi en ny dager.” Utredaren framhdller ocksa det olyckligai att hyres-
avtalen, sedan dlutet av 1970-talet, har utvecklats mot totalhyra, vilket ha gjort energikostna-
derna osynliga for de boende.

Utredaren behandlar fleraav de problem, som enligt "V armemaétningsutredningen” var ett
hinder for varmemétning, och framfor asikterna

- att den oréttvisa som kan uppkomma genom varmevaxling mellan 1agenheter ar
mindre &n oréttvisan i att all véarmefdrbrukning debiteras kollektivt,

- att det & mgjligt att kompensera eventuella skillnader i 1&genheternas varme-
egenskaper,

- att medicinska eller sociala skdl till att ha en varmare bostad kan kompenseras pa
liknande sétt som skillnader i 1&genheters varmeegenskaper,

- att risken for fuktskador i byggnader kan bedomas som liten, eftersom sa mycket
som 10 — 15 graders temperaturskillnad krévs. Fa skulle vélja den 1aga komfort-
niva som en sa kall bostad innebér,

- att risken for sabotage & densamma som vid andraformer av métning. Schablon-
debitering kan vara en |6sning for bostadsinnehavare som &r ovilliga att lgppain
nagon for avlasning av métaren samt

- att tvister mellan vérd och hyresgast vid varmemétning inte skiljer sig fran tvister
vid andra former fér debitering sdsom telefonrakningar och elrakningar. *

4.3.3 Ingen lagstiftning
Liksom i fallet med ”Véarmemétningsutredningen” har inte férslagen i ” Konsumenterna och
Miljon” resulterat i nagon lagstiftning.

1 En kommentar ar dock att dessa nyttigheter ar méjliga att méata med hdg noggrannhet.
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4.3.4 I ntervju med Asa Domeij i juni 1999

Utredaren Asa Domeij intervjuades i juni 1999 for att f& hennes aktuella syn pafrégan. Hon
ansdg, att réttviseaspekten ar overdriven i diskussionen. Varfor skall man krava fullstandigt
réttvis kostnadsfordelning, da det galler varmekostnader, nér det ar sa séllan man uppnar
100%-ig réttvisai andra sammanhang? Det &r béttre att fordela varmekostnaderna efter nagon
form av métning an efter schablon, eftersom det anda ar réttvisare.

Problemet ar enligt Domeij istéllet kostnaderna for métningen. Det skulle varaintressant att
jamfora kostnaderna for métarinstallationen och dess drift med andra energidtgéarder och
jamfora lonsamheten. Det skulle ocksa kunna vara intressant att jamfora den energibesparing
som kan uppnas vid individuell varmemétni ng/debitering med motsvarande besparing genom
att hoja energiskatterna.

4.4 Individuell matning av varmefér brukningen i lagenheter

4.4.1 Utredning om teknik och ekonomi

Institutionen for Installationsteknik vid Chalmers Tekniska Hogskola fick 1993 i uppdrag av
Svenska Fjarrvarmefdreningen (f d Varmeverksforeningen) att utreda teknik, ekonomi och
energieffektivisering i samband med individuell véarmemétning. Utredningen genomfoérdes av
Goran Andersson, CIT Energiteknisk Analys AB. Svenska Fjarrvarmefdreningen publicerade
utredningen i rapporten ” Individuell métning av varmeforbrukning i lagenheter — En studie av
tekniska och ekonomiska mdjligheter”, FVF 1996:2.

4.4.2 Lonsammast i aldre hus

Utredningen konstaterar, att det finns bade tekniska och ekonomiska forutsattningar for att
individuell métning av varmefdrbrukningen skall varalonsamt i dldre flerbostadshus. | hus
uppforda pa 1980-talet och senare, & det daremot svarare att rakna hem en métarinstallation,
p g aatt besparingspotentialen ar 1&g, till foljd av att husen & sa véisolerade.

For befintliga hus & det enligt utredningen av kostnadsskal orealistiskt att installeravarme-
mangdsmaétare, som maéter tillford varmetill [&genheterna, om det finns mer an en varmestam.
Vid nybyggnad, da varmemétningen finns med i projekteringen kan varmemangdsmatare
déremot vara ett intressant aternativ.

Métkostnaden har kalkylerats for nagra olikafall. Man utgédr ifrén en trerumsldgenhet pa

75 m? med 5 radiatorer. Radiatorvarmebehovet antas uppga till 180 kwh/m? &r i 60-talshus
och 140 KWh/m?i 80-talshus. Energibesparingspotentialen antas vara 15%, kalkyltiden 15 &
och kalkylrantan 5%. Avlasnings- och debiteringskostnaden antas vara 125 kr/lgh,ar vid lokal
avlasning och 100 kr/lgh,ar vid central avlasning.

Utredaren har réknat fram besparingskostnaden for nagra olika métalternativ. Med besparings-
kostnaden menasi dettafall den totala &rskostnaden for métningen, dar investeringen fér mét-
ningen fordelas enligt annuitetsmetoden, dividerad med den arliga energibesparingen. Om
besparingskostnaden &r 1&gre &n energipriset ar tgarden |6nsam.

Avdunstningsméatare, som & den absolut vanligaste varmematartypen pa kontinenten, och de
moderna el ektroniska fordel ningsmétarna, ger enligt utredningen ” besparingskostnader” pai
storleksordningen 15 ére/kWh for 60-tal shus och 20 ére/kWh for 80-tal shus - om man har
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avlasning i lagenheterna. Investeringen antas da uppgatill 950 kr/Igh med avdunstningsmétare
och 2 000 kr per Igh med elektroniska fordel ningsmétare pa radiatorerna. Vid ett varmepris pa
50 6re/lkWh? skulle man allts& uppnd god |6nsamhet, eftersom besparingskostnaden (15 —

20 6re/kWh) ar betydligt 1&gre an energikostnaden.

Om man i fallet med elektroniska férdel ningsmétare dessutom installerar ett system for central
avlasning okar ” besparingskostnaden” till c:a 26 ore/lkWh for 60-tal shuset respektive

c:a 35 ore/lkWh for 80-talshuset. Sérskilt i det senare fallet & varmemétarinstallationen en
nagot tveksam atgard, eftersom marginalen till energipriset 50 6re/kWh blir liten. Om bespa-
ringen skulle bli mindre an 15% & métningen ol dnsam.

En dlutsats man kan dra av utredningen &r, att ett dyrare och tillforlitligare system kan medfo-
ra samre |6nsamhet an ett billigare och mindre réttvist system for varmekostnadsfordelning.

Man konstaterar i utredningen att radiatortermostater bor finnasi |agenheterna, sa att de
boende s@lva kan stdllain 6nskad temperatur. Annars kommer besparingen att bli mindre.
Vid installation av system for varmemétning bor man darfor kalkylera med kostnader for
radiatortermostater i de fall dessa saknas.”

| utredningen papekas vidare, att det ar viktigt, att man begransar mojligheterna for de boende
att vaja allfor hoga rumstemperaturer, eftersom detta kraver hdga framledningstemperaturer
till radiatorerna, vilket kan forsamra varmehushallningen i hela huset.

4.4.3 Varmestrommar mellan lagenheter
Utredningen studerade problemet med varmestrémmar mellan |agenheterna genom att géra
berékningar for ett ténkt flerbostadshus med féljande forutsdttningar:

Klimatort: Goteborg

Lagenheter: 3-rumslagenheter med arean 75 m?
Lagenhetsavskiljande

vagoar: 150 mm betong

Mellanbjalklag: 190 mm betong

Av resultatet framgar bl a:

«  En mittldgenhet med grannl&genheter patva sidor samt 6ver och under bidrar med en
varmetransport till grannlagenheterna pa c:a 0,5 kW under hela eldningssasongen, om
rumstemperaturen & 22°C och grannl&genheterna hller knappt 20°C .

2 Marginalkostnaden for varmen skall stéllas mot besparingskostnaden

3 Ett dyrare system behdver inte galvklart leda till hégre réattvisa

4 Det ar tveksamt, om kostnaderna for radiatortermostaterna verkligen skall baras av méatningsprojektet.
Radiatortermostaterna ar mer att betrakta som en separat komforthtjande atgard. Alltsedan oljekrisens dagar
p& 1970-talet har radiatortermostater installeratsi de svenska flerbostadshusen. Idag kan man betrakta dem
som standard. En beddmning ar att merparten av svenska flerbostadshuslagenheter idag &r utrustade med
radiatortermostater .Ett problem &r, att manga av dessa har dalig funktion.
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«  Om mittl&genhetens varme stangs av f& man rumstemperaturen 19,5°C i denna lagenhet
under den kallaste mé&naden (februari) om grannlagenheterna héller 22°C. Energitillskottet
fran grannlagenheterna blir c:a 6 MWh under hela eldningssasongen.

4.4.4 Besparingspotential

En allman uppfattning &r, enligt utredningen, att man kan fa en besparing pa upp till 20% med
individuell varmedebitering. Enligt europei ska undersokningar som studerats ligger bespa-
ringarnai nivan 15% - 20%. For svenska forhallanden bor man enligt utredningen kunna
rékna med besparingar i intervallet 10% - 20%. Det stora spannet motiveras av att brukarnas
beteende och varmesystemens funktion och injusteringsstandard varierar kraftigt. En 15%-ig
besparing skulle innebéra att medeltemperaturen i de svenska flerbostadshusen skulle sankas
frén nivén 22 °C till 19,5 °C.

4.5 Utvérdering av Halsingbor gshems system for komfortdebitering

4.5.1 Allméant

Lars Jensen vid Institutionen for Installationsteknik vid Lunds Tekniska Hogskola genom-
forde 1998 — 1999, pa uppdrag av Halsingborgshem AB, en utredning, dar deras metod for
varmekostnadsférdel ning (Se 9.3 AB Halsingborgshem, Helsingborg), Som bygger pa métning av
rumstemperaturer, utvarderas och jdmfors med en metod att méta tillford véarmeenergi.
Utredningen behandlar grundligt problematiken med varmeflden mellan 1&genheter och
effekter av fonstervadring. Den teoretiska utvarderingen galler en byggnad i fem plan med
fem lagenheter per plan. Lagenheterna har en fasadlangd pa 8 m, ett genomgaende djup pa
10 m och en vaningshojd pa 3 m. Fonsterandelen &r 15% av golvarean. Ventilationsanl dgg-
ningen & ett F-system (frénluftsflakt), som ger ett ventilationsluftfléde pa 0,35 I/s,m?. Vid
b%rékni ngarna har antagits, att en normal innetemperatur & 22 °C och att utetemperaturen &r
0°C.

4.5.2 Resultat
| utredningen dras bl aféljande slutsatser:

« Léagstarumstemperatur vid avstangd varmetillforsel kan uppnasi ddre hus. | nyare hus
ar klimatskarmen béttre isolerad och de lagenhetsavskiljande byggnadsel ementen
samre isolerade, varfor varmetillforsel fran grannlagenheternai hog grad begransar
mojligheterna att hallalag rumstemperatur. Temperaturen i en mittlagenhet kan sinkas
hogst 2°C, om vérmen stangs av helt.

* Rumstemperaturen kan inte hojas sarskilt mycket i mittplacerade |agenheter. En
hojning av radiatorernas medelyttemperatur med 10 °C hgjer rumstemperaturen
mindre n 1 °C.

 Vid véadring, som okar ventilationd uftflodet 5 ganger, blir rumstemperatureni en
mittlagenhet i ett 20-talshus som lagst c:a 13 °C ochii ett hus byggt enligt SBN 75
c:a16 °C, om varmen & péslagen och utetemperaturen & 0 °C.

 Vid véadring, som okar ventilationd uftflodet 5 ganger, blir rumstemperatureni en
mittlagenhet i ett 20-talshus som lagst c:a 7 °C och i ett hus byggt enligt SBN 75
c:a15 °C, om varmen & avstangd och utetemperaturen & 0 °C.
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» Om radiatorernas varmeavgivning utgor debiteringsgrund, 6kar grannarnas debitering
patagligt, samtidigt som den egna |agenhetens varmedebitering minskar, da man stéller
ned varmen paradiatorventilerna.

« Matning och debitering efter innetemperatur ger nastan rétt debitering for alla parter,
om man stéller ned véarmen paradiatorventilerna.

* Om radiatorernas varmeavgivning utgor debiteringsgrund minskar grannarnas debite-
ring négot, samtidigt som den egna | genhetens varmedebitering minskar, da man far
" gratisvarme”-tillskott i den egnalagenheten.

» Matning och debitering efter innetemperatur ger nastan rétt debitering for grannlégen-
heter vid varmetillskott, men inte fér den egna lagenheten, dar man bade far betalafor
sin Overtemperatur och - om varmetillskottet inte & " gratisvarme” - aven for det till-
forda extravarmet.

» Om radiatorernas varmeavgivning utgor debiteringsgrund, okar vid vadring grann-
|agenheternas debitering ndgot, medan varmedebiteringen for den egna lagenheten

okar péatagligt.

» Matning och debitering efter innetemperatur ger nastan rétt debitering for grannlégen-
heter vid vadring, men inte for den egna lagenheten, dar métningen ar helt missvi-
sande.

« Varmeutbytet mellan |agenheterna stor varmedebitering baserad pa varmeavgivning
fran radiatorer mer an vid innetemperaturdebitering.

e Storningi form av innetemperatursankning, gratisvarmetillskott och vadring stude-
rades. | fem av sex fall gav debitering efter innetemperatur néstan rétt resultat, men
avvikelsen vid vadring var stor. Debitering efter varmeavgivning fran radiatorer ligger
under rétt varde i den egnalagenheten och bade 6ver och under rétt varde i grannla-
genheterna.

| utredningen tar man inte stallning till om det dverhuvudtaget &r kostnadseffektivt att fordela
varmekostnaderna pa de boende.

4.6 De boendes instéllning till system med individuell varmedebitering

4.6.1 Allmant

Birgitta Nordquist vid Institutionen for byggande och arkitektur vid Lunds Tekniska Hogskola
undersokte 1998 — 1999, pa uppdrag av Halsingborgshem, genom enkéter och intervjuer de
boendes installning till varmedebitering. | rapporten redovisas dels vad de boende, som har
fétt varmedebitering enligt innetemperaturmatningar anser, dels vad boende i annat hus, dar
man annu g debiterar efter métning, anser.
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4.6.2 Slutsatser
Av rapporten framgar, for de som bor i kv Sleipner, dér individuell rumstemperaturméatning ar
installerad, foljande:

« 55% anser att det & bra, medan 21% anser att det var béttre tidigare, da varmekost-
naden fordel ades efter schablon. For 24% av de boende spelade det ingen roll om man
métte eller inte.

« Négraansdg, att man var tvungna att betala extra for den htga rumstemperatur som
kravdesi vissarum for att undvika dragproblem.

«  44% ansdg, att man inte kunde uppna dnskad skillnad i rumstemperatur mellan olika
rum i lagenheten.

Genom att jamfora temperaturregistreringar med uppgifter som lamnats av de boende, kan
man konstatera, att man i genomsnitt har 6nskat sig c:a 2 °C 1agre rumstemperaturer n vad
man enligt métningarna erhdllit. Man fick 21,7 °C, men hade 6nskat sig 19,8 °C. De uppmétta
rumstemperaturerna & dock c:a 0,5 °C lagre an rumstemperaturer enligt den rikstackande
ELIB-understkningen av bl a rumstemperaturer i svenska flerbostadshus.” Enligt ELIB-
undersdkningen var rumstemperaturen i genomsnitt 22,5 °C i flerbostadshus byggda 1961 —
1975 (kv Sleipner byggdes 1964).

Sammanfattningsvis konstaterades, att flertalet mal séttningar med systemet var uppfyllda,
varfér man borde kunna ga vidare med att tillampa systemet &ven i andra hus.

4.7 Individuell varmematnings effekt pa ener gibeteendet hos brukarei
bostadsr attsfor eningar

4.7.1 Allmant

I mag 1999 redovisade Kerstin Sernhed, Psykologiska Institutionen vid Lunds Universitet och
Stiftelsen TEM, en magisteruppsats om varmemétningens effekt pa energibeteendet i bostads-
réttsforeningar. Arbetet hade initierats av Stiftelsen TEM vid Lunds Universitet. Syftet har
framst varit att ta reda pa hur hushalen och individerna paverkas av fordel ningsmétning av
varmen och varmvattnet. Forhallandenai tva bostadsréttsforeningar och en bostadsférening
undersoktes genom enkéter och intervjuer. | en av bostadsréttsforeningarna, brf Kullen Vastra
i Halsingborg, har man haft individuell métning av vérme och varmvatten allt sedan byggna-
derna uppfordes 1985. Se 9.4 Bostadsréttsféreningen Kullen Véastra, Helsingborg. Radiatorerna ér
forsedda med métare for varmeavgivning. | bostadsféreningen Asagérden i Malmd, byggd pa
20-talet, genomfordes ett forsoksprojekt med varmematning 1995- 1996, da métare for varme-
avgivning fran radiatorer installerades. Se 9.30 Bostadsfreningen Asagérden. Lund. Bostadsrétts-
foreningen Solgarden i Malma utgor kontrollgrupp. Déar har varmemétning annu g varit
aktuellt.

5 ELIB-rapport nr 7. TN:30 Bostadsbestandets inneklimat. SIB. U. Norlén mfl 1993.



28

4.7.2 Slutsatser
Av rapporten framgér att de som bor i bostadsréttsforeningen Solgérden, som € har eller har
haft varmemaétning, & positivatill idén.

| bostadsféreningen Asagérden, som haft varmeméatning under en period, & man i hog grad
negativ till varmematning. En forklaring till detta &r, att métningen och administrationen av
systemet fungerade daligt.

| bostadsréttsforeningen Kullen Vastra, ar alla boende som svarat pa enkéten positivatill sitt
system fér méatning och debitering av vérme och varmvatten. Det foreligger dock en hel del
okunskap kring hur matningen och varmekostnadsfordel ningen gar till. Mé&tningen upplevs
som ganska”osynlig”. Det finnsingen information om forbrukningen i lagenheterna, efter-
som avlésningen sker i kdllaren. Den enda informationen &r energirékningen, som kommer en
gang per &r. Att sAmanga anda & positiva tolkas som " att man inte har nagot besvér av det”.

Enligt rapporten konstateras att individen vid individuell varmematning skall
- betalafor sin faktiska energiforbrukning

- famdojlighet att kontrollera den egna energiforbrukningen och den egna energikost-
naden.

Det &r dock inte sdvklart att man nar dit. FOr det forsta maste det finnas ett ekonomiskt
incitament till energisparande, sa att det verkligen blir en ekonomisk vinst for en sparsam
brukare. For det andra maste det finnas majligheter att kontrollera sin forbrukning. For att
uppfylla detta krévs mer avancerad teknik som fordyrar systemen, varvid det ekonomiska
incitamentet forsvagas.

| de studerade fallen har inte individerna haft de mdjligheter att kontrollera sin forbrukning
som skulle behdvas, for att man skulle bli energimedveten. Medvetenheten av kostnaden for
forbrukad energi har dock okat i och med avrakningen. Hushallen har ju fétt mojligheter att
se om forbrukningen avviker fran genomsnittet i bostadsrattsféreningen.

Ett hinder for energisparande i detta sammanhang ar ocksa enligt rapporten, att incitamentet
for att spara energi riktastill fel personer. T ex for manniskor som far hyra och energikost-
nader betalda av socialen, utgor férdelningsmatning inget ekonomiskt incitament. | vissa
bostadsomraden skulle detta kunna vara ett problem.®

Vid inférande av system fér métning och debitering av varme och varmvatten & det enligt
rapporten viktigt med information om hur man skall gora for att spara energi. Det & ocksa
viktigt med en frekvent och | &tforstaelig rapportering av de individuella forbrukningarna -
garnai kronor. D& kan man uppna ett bra energibeteende. Det maste ocksa finnas ett patagligt
ekonomiskt incitament for de boende, vilket kan vara svart att uppna, eftersom kostnaderna
for individuell métning ar hdga.

6 Man skulle kunna ténka sig att det sociala endast tillhandahaller en ” normal varmestandard” . Har man
varmare behandlas det som” tillval” .
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5. Miljokrav styr mot individuell energidebitering
5.1 SAVE-direktivet

5.1.1 Artikel 3

EUs radsdirektiv 93/76/EEG (SAVE-direktivet) syftar till, att genom olika atgarder minska
utsléppen av koldioxid och darmed begransa vaxthuseffekten. Artikel 3 i direktivet behandlar
fordelning av kostnaderna fér energi, som anvands for uppvarmning, tappvarmvatten och luft-
konditionering i byggnader, pa de enskilda anvandarna, som ett medel for att minska energi-
anvandningen och déarmed kol dioxidutsl &ppen.

Enligt Artikel 3 skall medlemsstaterna utarbeta och genomfora program for debitering av
kostnaderna for uppvarmning, luftkonditionering och varmvatten, som tillhandahallsi kollek-
tiva system, utgaende fran den individuella faktiska forbrukningen. Anvandarna skall ocksa
kunna péverka sin anvandning av energin for dessa &ndamal.’”

SAVE-direktivet ar av en sadan karaktér, att det inte nddvandigtvis behover ledatill 1agstift-
ning i medlemslanderna. Det kan varatillrackligt med andrainsatser for att uppfylla direk-
tivets krav. Koldioxidreduktionen far ocksa stéllasi relation till de kostnadsinsatser som
maétningen skulle medféra.

5.1.2 Sveriges hantering av fragan

Regeringen rapporterade i december 1997 till EU-kommissionen vilken verksamhet Sverige
bedriver for att implementera EUs radsdirektiv 93/76/EEG. NUTEK var ansvarig for
rapporten, som da det galler avsnittet om individuell métning och debitering bygger paen
underlagsrapport fran Boverket.

Av den svenska regeringens rapport till EU framgér foljande, da det géller verksamhet som
bedrivs for att uppfylla EUs radsdirektiv om métning och debitering av varme:

« De svenska smahusen har redan till 6vervagande del individuell métning och debite-
ring av energianvandningen bade avseende hushallsel och energi for uppvarmning och
tappvarmvatten. For smahus med elvarme sker dock oftast ingen separering av
hushallsel och € for uppvarmning.

* C:a70% av flerbostadshusen och c:a 50% av lokalerna &r fjarrvarmeans utna och
fjarrvéarmeansl utningen fortsétter. Endast c:a 30% av fjarrvarmeproduktionen baseras
pafossila bransen. Utbyggnad av biobrénseeldade fjarrvarme- och kraftvarmeanl agg-
ningar pagar. Dettainnebar, att det endast & en mindre del av varmeanvandningen i
flerbostadshusen, som paverkar CO,-utsl ppen.

7 Article 3: Member Sates shall draw up and implement programmes on the billing of heating, air-conditioning
and hot water costs calculated, in appropriate proportion, on the basis of actual consumption. These
programmes shall enable the cost of these services to be apportioned among the users of all or of a part of a
building on the basis of the specific quantities of heat, of cold water and of hot water consumed by each
occupier. This shall apply to buildings or part of buildings supplied by collective heating, airconditioning or
domestic hot water installation. Occupants of such buildings should be enabled to regulate their own
consumption of heat, cold or hot water.
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Rapporten redovisar ocksa exempel pa andra atgarder som genomforts for att reducera CO,-
utsl&ppen:

» Ersdttning av oljamed framst biobranslen och elvarme. Elvarmen medfor endast
marginellt tillskott av koldioxid med svensk el produktionen.

« Allt hogre krav paisolering av byggnadernas klimatskarm i byggreglerna. Teknisk
utveckling maojliggor ytterligare skarpningar av kraven. Den goda isoleringen minskar
nyttan av individuell varmemaétning/debitering.

* Brainjusterade varmesystem bl atill f6ljd av statliga stédprogram. Detta minskar
ocksa nyttan av individuell varmematning/debitering.

« Dadet galler individuell méatning och debitering av varme och tappvarmvatten namns,
att flera ansatser har gjorts under arens lopp painitiativ av staten, exempelvis rante-
subventioner for att installera varmvattenmétare. Erfarenheterna har dock varit mindre
bra, bade med avseende métteknikenstillforlitlighet och vardet av den forbruknings-
information som brukarna far, bl amed hansyn till de varmetransporter som sker i en
byggnad.

| Sverige haman enligt rapporten gjort den bedémningen att den svenska modellen med
injustering av fastigheternas installationer & mycket verkningsfull och kostnadseffektiv for att
effektivisera energianvandningen och darmed minimera CO,-utsl&ppen. Injustering bor darfor
prioriteras fore individuel| varmemaétning.

Enligt rapporten innebér individuell mdtning och debitering stora kostnader for fastighets-
agarna och darmed 6kade kostnader for de boende. Det & tveksamt om de tekniska |6sningar
som finns & kostnadseffektiva, samtidigt som beteendeforandringarna ar osakra. Man maste
forst verifiera storleken pa besparingarna for olika kategorier av boende. Forutséttningarna &r
béast vid nyproduktion, d& hansyn till métningen kan tas redan vid projekteringen.

Slutligen framgar av rapporten till EU att forandringar av lagstiftning pagar i syfte att
underl&ta och forbilligainstallation av individuell métning pa frivillig vag.®

Statens Energimyndighet handl&gger numera frégor som galler SAVE-direktivet. Betraffande
Artikel 3 &r det - som tidigare - Boverket som bereder @&endena. En andra rapportering skall
ske till EU-kommissionen under hdsten 1999.

5.2 Matartillverkarna” lobbar”

Tillverkare och sédljare av métutrustning &r av naturliga skél positivatill Artikel 3i SAVE-
direktivet. Inférande av individuell véarmematning i medlemsstaterna skapar enorma mark-
nader for dessaforetag. Man ar darfor mycket aktivai sitt lobbyarbete inom EU for att
paskynda processen.

8 Har avses de nya matningsbestammel serna som innebar att fordelningsmatare i bostadsréttsféreningar och
samfalligheter gf omfattas av ” Matarlagen” . Se 6. Matarlagstiftning.
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Det har bildats en forening ” Européische Vereinigung zur verbrauchsabhéngigen Energie-
kostenabrechnung, E.V.V.E, som 1996 publicerade riktlinjer for hur EU-staterna skall hantera
fragan om individuell métning. Riktlinjernatillkom med stod fran Europakommissionen.
Foreningen kan uppfattas som en "myndighet” knuten till EU.

5.3 Wien, Montreal, Rio och Kyoto

Vid de storainternationella miljooverlaggningarnai Wien (1985), Montreal (1987), Rio de
Janeiro (1992), Kyoto (1997) m fl fokuserar man - liksom i SAVE-direktivet - pa utsldppen av
koldioxid och andra véxthusgaser. Man prioriterar darfor atgarder for att begransa utslappen,
varvid minskning av energiproduktion, baserad pa fossila bransen, & angel aget. Detta skall
uppnas genom Gvergang till biobranslen och utveckling av energieffektivare teknik, men
ocksd genom att man undviker att Sl6sa pa energin i anvandarledet. For att undvika sloseri
med uppvarmningsenergi & évergang till individuell matning och debitering av varme en
intressant atgard.

5.4 Slutsatser om milj6kravens betydelse for varme- och
tappvar mvattenméatning i Sverige

Aven om de internationella dverenskommel serna inom miljéomradet inte tvingar Sverige att
lagstifta om individuell métning och debitering av varme och tappvarmvatten &r anda " trycket
hart”. Forutom kol dioxidaspekten, finns en allman stravan mot att man i vastvarlden skall
minska sin anvandning av de resurser som tér pa miljon, bl a genom andrat beteende hos
manniskorna. | det ssmmanhanget har den individuella varme- och tappvarmvattenmatningen
enroll.

Av den uppvarmda arean i de svenska flerbostadshusen vérms 72% med fjarrvarme, enligt
Statistiska Centralbyrans energistatistik for flerbostadshus 1997. Av Svenska Fjarrvarme-
foreningens statistik for 1998 framgar, att den svenska fjarrvarmen till 21% producerades
med fossila brénslen (olja, kol, naturgas). En del av elenergin till el pannor och varmepumpar
kommer dessutom fran fossileldad el produktion utanfor Sverige, framst fran Danmark. Idag
ligger andelen fossilbranslen i fjarrvarmeproduktionen pai storleksordningen 25%, om
hénsyn tastill hur elen som anvandsi varmeproduktionen har producerats. Utslaget pa den
totala uppvarmda arean i svenska flerbostadshus blir det 18% av varmeproduktionen.

Av de flerbostadshus som g &r fjarrvarmevarmda (28% av totala antalet |&genheter) varmdes
1997 enligt SCB c:a 54% med fossila branglen (olja och naturgas), medan 6vriga har elvarme
eller uppvarmningsalternativ, dar eldrivna varmepumpar ingar. Fossilbransleandelen for den
el produktion som anvandsi € pannor och varmepumpar bor uppgatill c:a 15%, varfor totalt
c:a70% av uppvarmningsenergin i flerbostadshus, som g &r fjarrvarmevarmda, kommer fran
fossila branslen. Darmed skulle fossilbrénsleandelen for varmetill g fjarrvarmevarmda hus
bli 17%, réknat patotala den totala uppvarmda arean i svenska flerbostadshus.

Mot bakgrund av detta kan konstateras att fossila branslen anvands till c:a 35% for produktion
av varme for uppvarmning och tappvarmvattenberedning i de svenska flerbostadshusen.
Andelen fossilbransle for el produktion kommer sannolikt att 6ka, i och med det 6kade inter-
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nationella kraftutbytet pa de avreglerade elmarknaderna och avvecklingen av den svenska
karnkraften. Konvertering av elvéarmda hus till fjarrvérme kommer daremot att minska kol-
dioxidutslappen. Utbyggnad av den svenska kraftvarmen minskar ocksa koldioxiduts &ppen
for varje forbrukad kWh fjarrvarme, eftersom den el som dé produceras ersétter fossileldad
kondenskraft. Vid inférande av individuell médtning och debitering av varme i flerbostadshus,
som varms med fjarrvarme fran kraftvarmeproduktion, maste den uppnadda minskningen av
kol dioxidutsl 8pp, tack vare béttre varmehushallning, stéllas mot den dkning av koldioxid-
utslépp, som blir en foljd av att varmeunderlaget minskar for kraftvarmeproduktion. Enligt
berékningar, som Svenska Fjarrvarmefdreningen har gjort, 6kar koldioxidutsl&ppen med c.a
1,9 Mton/ar med ovanstéende forutsattningar, om allt fjarrvarmeunderlag anvands for kraft-
varme. ldag & dock andelen endast 25%, men den kommer sannolikt att 6kai framtiden.

Maria Herneke, Stiftelsen TEM vid Lunds Universitet, har i sin ” Konsekvensanalys av FDM i
Sverige”, som genomforts vid Malmé Forskningscentrum inom ett FoU-projekt, finansierat av
DESS (Delegationen for Elforsorjning i Syd-Sverige), uppskattat hur mycket kol dioxidutsl 8p-
pen skulle minskai Sverige, om man inforde individuell vérme- och varmvattenmétning.
Enligt Herneke uppgar de svenska koldioxidutsldppen till 62,9 Mton/ar, varav flerbostads-
husen stér for c:a 6% €eller 3,9 Mton/ar av totala koldioxidutsldppen i landet. Om métningen
medfor en minskning av uppvarmningsbehovet med 20% skulle, enligt Herneke, koldioxid-
utsl appen minska med 0,76 Mton/ar. Det motsvarar en minskning av Sveriges totala kol di-
oxidutsl&pp med 1,1%. Samtidigt minskar svavel utsldppen med c:a 0,9% och kvéaveoxid-
utsléppen med 0,3%.

Sammanfattningsvis kan konstateras, att individuell métning och debitering av véarme och
tappvarmvatten i de svenska flerbostadshusen inte skulle minska kol dioxidutsl&open med mer
an hogst c:a 1% med nu aktuella forutsattningar, aven om energibesparingen skulle bli sa stor
som 20%. Inférande av métning i flerbostadshus, som ar anslutnatill kraftvarmeproduktion,
skulle kunna 6ka kol dioxidutsl&ppen, om det resulterar i minskat varmeunderlag for kraftpro-
duktionen. Ett storre kraftutbyte mellan Sverige och 6vriga Europa samt en avveckling av den
svenska karnkraften, skulle medfora, att den elenergi som anvands for fjarrvarmeproduktion, i
hogre grad framstalls med fossileldad kondenskraft och déarmed orsaka hogre kol dioxidut-

slépp.

Minskad anvandning av energi och vatten till foljd av att man infor individuell métning och
debitering av vérme och varmvatten ar naturligtvis positivt for miljon, liksom all resurshus-
hallning, &en om konsekvenserna for koldioxidutsl &ppen blir marginella. Samhéllskostnaden
for varmemétningen bor dock vagasin i kalkylen.
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6. Matarlagstiftning

6.1 FOrordning (1994:99) om el-, vatten- och varmemétar e och Boverkets
foreskrifter BFS 1998:25, VOV 4

6.1.1 " Matarlagen”

Det finns ett omfattande regel verk som behandlar debiteringsmétning av energi och vatten.
Detta brukar benamnas " M éatarlagen”. Avsikten med Maétarlagen, och Boverkets foreskrifter i
anglutning till denna, &r att skydda konsumenterna. For leverantdrer, som anvander métare for
att mata | &gspanningsabonnenters forbrukning av elektrisk energi, hushdlsférbrukning av
vatten eller hushallsforbrukning av varme géller, att dessa skall uppfylla regeringens forord-
ning 1994:99 om el-, vatten- och varmeméatare.

Enligt férordningen skall métarna ha en matnoggrannhet som ar rimlig med hénsyn till
kostnader och teknisk utveckling. Méatarna skall ocksa vara létta att |&sa av. Vidare géller att
métarna skall ha certifierats av ett organ, vars kompetens for uppgiften har styrkts genom
ackreditering enligt lagen (1992:1119) om teknisk kontroll eller ha undergétt annan form av
beddémning av 6verensstammel se, som godtas enligt EES-avtalet. En leverantor av €, vatten
eller varme skall ocksa setill, att métare som har tagitsi drift uppfyller féreskrivnakrav och
att denne med vissatidsintervall ser 6ver alasinamétarei drift (métarrevision). Om leveran-
toren inte ser dver matarnainom foreskriven tid for matarrevision har kunden rétt, att pa
leverantOrens bekostnad, fa den utbytt.

| forordningen 1994:99 har regeringen bemyndigat Boverket, att bl a utférda foreskrifter om
utférande och egenskaper hos vatten- och varmemétare, for att kravet paA métnoggrannhet skall
vara uppfyllda. Mot bakgrund av detta, har Boverket givit ut sina foreskrifter BFS 1998:25,
VOV 4, som galler métare som en vatten- eller varmeleveranttr anvander for att méta hus-
hallsforbrukning av vatten- och varmeenergi. Av foreskrifterna framgar, att dessainte géller
métare som anvands av en bostadsrétts- eller samféllighetsforening for att fordela kostnaderna
for vatten eller varmeenergi mellan hushallen. Inte heller omfattas métare som anvandsi en
hyresfastighet for att individuellt fordela kostnaderna for forbrukning som uppmatts med en
huvudmétare. Saledes omfattas inte "fordelningsmétare” av Métarlagen. For leverantGrernas
maétare, som omfattas av foreskriften, gdler bl a

o Kalvattenmétare: Métare som kontinuerligt méter volymen av den méangd kallvatten
som passerar genom métaren. Méataren ska ha en métanordning kopplad till en vis-
ningsanordning. En kallvattenmétare skall kunna méta tappvatten inom tempera-
turomradet 0-30 °C.

o Varmvattenmétare: Méatare som kontinuerligt méter volymen av den mangd varm-
vatten som passerar genom métaren. Métaren ska ha en métanordning kopplad till en
visningsanordning. En varmvattenméatare skall kunna métainom temperaturomradet
30-90 °C.

« Varmeméatare: Anordning for att méta termisk energi. Den kan besta av flodesgivare,
temperaturgivarpar samt integreringsverk.
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| det foljande redovisas de huvudsakliga kraven, som stédlls pA métarna enligt Boverkets
foreskrifter. For att tadel av det kompletta regelverket hanvisas till BFS 1998:25.

» Métare ska ha svenskt certifikat, EEG-certifikat med en forsta EEG-verifikation eller
vara godkand enligt ett annat EES-lands nationella regler under forutsattning att de &r
likvardiga med de regler som finnsi BFS 1998:25.

For kontrollen av métarna géller:
» Det 6vergripande kravet &r att leverantdren ska forvissa sig om att métare uppfyller
kraven pafelvisning i drift. Dessutom ska métare kontrolleras dterkommande med
minst féljande intervaller:

o 94 for kallvattenméatare med ett nominellt flode av hogst 2,5 kubikmeter/h

7 & for tappvarmvattenmatare med ett nominellt flode av hogst 2,5 kubik-
meter/h

O

o 10 & for flodesgivare med ett nominellt flode av hogst 1,5 kubikmeter
o 5 ér for flodesgivare med ett nominellt flode dver 1,5 kubikmeter
o 10 & for integreringsverk och temperaturgivare.

* For kallvatten- och varmvattenmétare med storre flode an ovan, skall kontrollerna
gobras med kortare intervaller. Om métarna fungerar samre é&n vad som foreskrivsi
VOV skdl leverantoren tain méatarna for kontroll med kortare intervall.

e Om gruppen for intagsprov utgors av 25 st eller farre métare skall alla métare kontrol-
leras (alkontroll). | 6vrigafall bestammer leverantéren om kontrollen ska ske genom
stickprov (statistisk acceptanskontroll) eller om samtliga métare skall kontrolleras
(alkontroll). Bestdammel serna om stickprovens omfattning och hur kontrollen skall
utforas finns i Boverkets foreskrifter.

Kontrollen ska utforas av ett organ som ackrediterats for uppgiften enligt lagen (1992:1119)
om teknisk kontroll. Ackrediteringen utférs av SWEDAC, styrelsen for ackreditering och
teknisk kontroll. Kontrollen far ocksa utféras av organ som ackrediterats for uppgiften, enligt
BFS 1998:25 av ackrediteringsorgan som har tecknat avtal med SWEDAC.

Enligt foreskrifterna skall den betraktas som " leverantor” och omfattas av reglerna, som later
installera métare f6r debitering av férbrukningsavgift for vatten och termisk energi. Enligt
ovan géller dettainte, om man endast anvander métare for att fordela kostnaderna for vatten
eller vérme, férdelningsmétning, varvid totala leveransernamétsi en huvudmétare, som &r
debiteringsmétaren, vilken omfattas av M é&tarlagen.

6.1.2 Hyresgast/bostadsr attshavare som slutkund till fjérrvarmel everantor?
Fragan om en fjarrvarmel everantor kan haett hushdll i ett flerbostadshus som sin slutkund,
utan att uppfylla Méatarlagen, har under 1999 undersokts av Birka Energi AB. Det besked man
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har fétt fran Boverket &r, att dettainte & mojligt. Fjarrvarmeleverantdren maste uppfylla

M étarlagen, eftersom hushallen i dettafall & slutkunder och det darmed &r fraga om debite-
ringsméatning. For att hyresgaster och bostadsréttshavare skall kunnabli slutkunder till fjarr-
varmeleverantoren kravsi princip fjarrvarmecentraler av villatyp i varje lagenhet for att uppna
foreskriven médtnoggrannhet, varvid kostnaderna blir omotiverat hdga, med hansyn till den
|&ga energianvandningen i 1agenheterna. Lagstiftningen utgor darmed ocksa ett hinder for
energiverken att utvecklaidén att sélja” komfort” t ex tillhandahalla den rumstemperatur som
varje lagenhetskund 6nskar. Man maste dock i sammanhanget beakta att |agstiftningen ar till
for att skydda konsumenterna mot felaktig debitering av leveranser.

Det finns andra mojligheter for fjarrvarmeleverantorerna att na slutkunderna, utan att behéva
vara”varmeleverantor” . Fastighetsdgaren kan komma 6verens med sina hyresgéster, att
varmekostnaderna skall fordelas efter individuell métning. Om fastighetsagaren dainte gav
vill ta pa sig den administration m m detta medfor, kan denne avtala med fjarrvarmeleveran-
téren eller servicefdretag, att denne ansvarar for insamling av métvarden, fordelning av
varmekostnader pa respektive hyresgast samt fakturering. Fortfarande &r det fastighetsagaren
som &r fjarrvérmeleverantrens kund och fastighetens totalmétare for fjarrvérmen ar debite-
ringsmétaren.

Det forekommer att fjarrvarmeleverantéren koper och ibland ocksa driver varmecentralernai
t ex kommunal a bostadshol ags flerbostadshus. Huruvida hyresgasternai sddanafall skulle
kunnabli slutkunder till fjarrvarmeleverantdren ar oklart. Man har ju da ett liknande forhal-
lande som dé fastighetsagaren sjdv driver varmecentralen. | Stockholm &r dock fortfarande
fastighetsagaren fjarrvarmekund — inte hyresgasterna.

Man kan konstatera, att det finns behov av fortsatt utredning av fragan, om en fjarrvarme-
leverantdrs mojligheter att ha hyresgaster och bostadsréttshavare till slutkunder .

| fleraandralander t ex Storbritannien, de baltiska staterna och Ryssland hindrar inte métar-
kraven att hyresgaster kan vara slutkunder till vérmeleverantéren.

6.2 Fjarrvarmeforeningensrapport ”Varmematare”

Svenska Fjarrvarmefdreningen redovisar i sin rapport ”Varmematare”, FVF 1999:2, de
tekniska branschkrav som géller for varmematare. Dessutom ges réd betraffande matar-
hanteringen. Forordningen SFS 1994:99 och Boverkets foreskrifter BFS 1998:25 VOV 4
utgor grund for de tekniska branschkraven.
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7. Lagstiftning for hyresratt och bostadsratt — ett hinder
for individuell varmematning?

7.1 Hyresratt

7.1.1 Rorlig hyra far g forekomma

| svenska flerbostadshus med hyresrétt ingdr normalt kostnaderna for uppvarmning, tappvarm-
vatten och tappkallvatten i hyran. Hyrans storlek skall varafaststalld i ett hyresavtal eller i en
overenskommel se som tréffats vid forhandlingar som genomfoértsi enlighet med hyresfor-
handlingslagen. Rorlig hyra, t ex genom indexreglering, far g forekomma for bostads agen-
heter med undantag for debitering av brénsle-, VA- och elkostnader. Enligt 198 i hyreslagen
formuleras undantaget pa foljande sétt:

”...gdller dock inte ersdttning for kostnader som hanfor sig till [agenhetens uppvarmning,
forseende med varmvatten eller elektrisk strom eller avgifter fér vatten och aviopp...

1. om hyresavtalet innehaller forhandlingsklausul och berdkningsgrunden for erséttningens
storlek har faststéllts genom en forhandlingstverenskommelse eller genom ett beslut enligt 22
eller 258 hyresférhandlingslagen,

2. om lagenheten & belagen i en- eler tvafamiljshus, eller
3. om kostnaden for nyttigheten pafors hyresgasten efter individuell méatning.

Nér hyrans skalighet provas enligt bruksvardessystemet gdller det i de flestafall totalhyran,
d v s hyran inklusive uppvarmningskostnader, VA-avgifter m m.

7.1.2 Bruksvardeshyra

Det rader avtalsfrihet mellan hyresvard och hyresgast, da det géller hyran. Om det uppstar
tvist om hyrans storlek, skall den faststallastill ett skaligt belopp. Enligt bestdmmelsernai 558
hyreslagen anses hyran inte skalig, om den pétagligt Gverstiger hyran for en lagenhet som till
bruksvérdet ar likvardig. Vid en bruksvérdegamforelse skall i forsta hand lagenheter &gda och
forvatade av de allmannyttiga (kommunala) bostadsféretagen utgora jamforel sel agenheter.
Genom denna bestdmmel se utgér hyrornai de allmannyttiga bostadsforetagens | &genheter
grund for forhandlingar mellan hyresgastfdreningarna och de privata hyresvérdarna. Debite-
ring av uppvarmningskostnader kan ske enligt tre olika ” bransl edebiteringsklausuler”, men
dessa tillampas numera mycket sdllan, eftersom totalhyra nastan alltid anvands.

Brand edebiteringsklausulerna ar:

Inklusiveklausul, dar uppvarmningskostnaden beréknas efter |angsiktig genom-
snittsforbrukning och ett ” grundpris’ pa brand et/fjarrvarmen. Om priset 6ver-
stiger detta, utgar ett brandetillagg. Vid faststdllande av hyresavtal, eller vid
forhandlingar enligt hyresforhandlingslagen for att komma fram till totalhyran,
beradknas brénslekostnaderna enligt modellen fér inklusiveklausul.
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Hyresgéasten har vid total hyra med inklusiveklausul inget incitament till
hushallning med uppvérmningsenergin. Minskade energikostnader tillfaller

hyresvérden.

Merkostnadsklausul, som dverensstammer med " inklusiveklausul” med den
andringen, att det & den aktuella fastighetens forbrukning som paverkar
bransletillagget och inte ett storre fastighetsbestands forbrukning eller andra
omstandigheter utanfér huset.

Det finns ett visst sparincitament for hyresgasterna, men det & endast
" brand etillégget” och inte ” grundpriset” for vérmen som kan paverkas.

Exklusiveklausul, som dverensstdmmer med merkostnadsklausul, med den
andringen, att det & hela branslekostnaden - utan avdrag for " grundpris’ - som
ligger till grund for berakningen av bréangletillagget.

Om exklusiveklausul tillampas har man det starkaste sparincitamentet for
hyresgasten. Fastighetsdgarens incitament & dédremot mycket svagt.

7.1.3 Hyresrattslagstiftningen ett hinder for individuell véarmematning?

Leif Holmavist, f d jurist vid Sveriges Fastighetsagareférbund, har i en PM dat 1999-01-14
patalat, att nuvarande hyresratts agstiftning maste revideras, om individuell varmemétning
skall inféras. Holmavist refererar till ett fall i Bostadsdomstolen (BD81/1983), dar bostads-
domstolen anser, att system med preliminéra brangetillagg och senare avrékning for faktiska
kostnader inte stér i god dverenskommelse med bruksvardessystemet. Bostadsdomstolen har
ocksdi ett tidigare réttsfall (RBD 1978:5) uttalat att utgangspunkten maste vara, att hyran
skall kunna bestammas vid en tidpunkt, dd man inte kanner till de faktiska kostnaderna.

Hyresséttningssystemet for bostadsl égenheter leder enligt Holmaqvist till, att om brénsle-
forbrukningen sjunker till foljd av hyresvardens eller hyresgastens atgarder, sd kommer
besparingen - inom bruksvardets ram — hyresvarden till godo genom att denne istéllet kan
hoja hyran.

For att kunnatillampaindividuell varmemétning maste, enligt Holmgvist, varmen " brytas ut”
ur hyresbegreppet, vilket dock strider mot lagstiftningen om |8gsta godtagbara standard, LGS.
Uppvarmningen skulle darfér behdva lyftas ut begreppet LGS. Om detta gors och ” kallhyran”
blir den hyra som kan provas, far hyresgasterna en oonskad situation. Hyresvarden &r ju
normalt ocksa varmeleverantor och hyresgasten, som inte har nagon majlighet att fa denna
nyttighet provad, kan f& betala dyrt for sin varme.”

Sveriges Fastighetsagaref érbund har sant Holmqvists PM till Justitiedepartementet for att
péatala de aktuella problemen, som skulle kunna uppstd, om inte lagar och férordningar
reviderasi samband med att individuell varmemétning inférsi stbrre skala.

9 Man kan ifragasitta en sddan syn pa LGS. Férsorjning med elektrisk strom for normal hushallselforbrukning
ingdr ocksd i LGS, men ingdr intei bruksvardessystemet for hyressittning, eftersom hyresgasterna normalt har
egna elabonnemang.
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7.2 Bostadsr att

| flerbostadshus med bostadsratter ingdr normalt kostnaderna for uppvarmning, tappvarm-
vatten och tappkallvatten i respektive bostadsréttsforenings gemensamma kostnader, som
normalt fordel as efter respektive lagenhets andelstal i foreningen. Vanligen faststélls respek-
tive andelstal som kvoten mellan insatsen for den aktuella lagenheten dividerad med summan
av alainsatser i foreningen. Principerna for hur t ex uppvarmningskostnaderna skall tas ut, ar
dock en angel dgenhet for den enskilda bostadsréttsforeningen. De skall dock framga av
foreningens stadgar. Inférande av individuell métning av varme och tappvarmvatten moéter
déarmed inga hinder i lagstiftningen.

7.3 Eventuella hinder i hyreslagstiftningen maste undanr ¢jas

Om man konstaterar, att det fran samhéllets synpunkt ar angelaget att inforaindividuell
méatning och debitering av varme i flerbostadshusens lagenheter, &r det sdvklart, att ocksa
regelverken genomgar erforderlig anpassning. Det géller dven hyreslagstiftningen. Det & bra
att problematiken har uppmarksammats, eftersom andringar i lagstiftningen kan vara relativt
tidskrdvande processer.
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8. Metoder for matning och debitering

8.1 Rattviseaspekten

Inledningsvis kan konstateras, att det inte finns ndgra metoder for métning av vare sig varme
eller tappvarmvatten i ett flerbostadshus, som ger ett sddant underlag for kostnadsfordelning
pa de enskilda hushdllen, att man utan invandningar kan saga, att var och en far betala for

sin forbrukning pa helt rattvisa grunder. Da det galler tappvarmvatten finns majligheter att
komma mycket néra fullstandig réttvisa. Det géller daremot inte varme, dainte ens de nog-
grannaste metoderna kommer i narheten av fullstandig réttvisa. Fran foretag som sdljer utrust-
ning for individuell varmemétning framhdlls, att det inte gor sa mycket, att matningen inte &r
réttvis, eftersom métningen endast paverkar en del av den varmekostnad som debiteras. Om
man skall stréva efter att fordela enbart en mindre del av varmekostnaden efter métning, av
den anledningen att métmetoden &r ofullkomlig, & det tveksamt om det éverhuvudtaget ar
motiverat att kosta pa métutrustning. Motivet for att enbart fordela en del av varmekostnader-
na maste enbart vara, att vissa kostnader g kan paverkas av brukarnas beteende.

| de fall man har ett kund/leverantorsforhallande géller, som framgar av avsnittet 6. Matar-
lagstiftning, att matutrustningen skall uppfylla hdgt stéllda krav enligt Métarlagen. Daremot
omfattas inte fordel ningsmétare som anvands inom en bostadsréattsférening eller samfallighet
av métarlagen. Man bestammer da sjalva hur man skall fordela kostnaderna.

Maétarlagen géller inte heller i en hyresfastighet om hyresvarden férdelar de kostnader som
méatts upp i huvudmétare (debiteringsmataren) pa de enskilda hushallen genom férdelnings-
métning. For att detta skall vara mgjligt kréavs dock, att det sker pa ett satt som hyresgasterna
kan acceptera. Inom hyresgastrorel sen & man dock positiv till 16sningar som leder till rétt-
visare kostnadsfordelning. Ett villkor &r sjavfallet, att det skall finnas ett ekonomiskt incita-
ment for energihushallning, inte bara for hyresvarden utan aven for hyresgasterna.

Man kan konstatera, att &ven om man "frivilligt” skulle anvénda méatutrustning, som uppfyller
Métarlagens krav, skulle man andainte fa en varmematning, som ar invandningsfri fran rétt-
visesynpunkt. Man kan da naturligtvis ifrégasatta, om det Gverhuvudtaget ar meningsfullt att
fundera paindividuell méatning, om det & omajligt att fafullstandig rattvisa. En kommentar
till detta ar, att det anda kan anses réttvisare, att ha nagon form av métning av den individuella
anvandningen av varmeenergin, an att bara fordela kostnaderna efter schablon. Den indivi-
duella méatningen och debiteringen innebér ju anda, att jag som hyresgast eller bostadsrétts-
havare kan paverka mina boendekostnader, genom att hushalla med varmen och varmvattnet.
Fragan & bara om det & ekonomiskt motiverat.

8.2 Individuell varmemaétning

8.2.1 Hur gar kostnadsfordelningen till?

K ostnaderna for uppvarmning utgors av bade fasta och rorliga kostnadsel ement, oavsett om
man har fjarrvarme, elvéarme, naturgas eller egen varmeproduktion i fastigheten. De rorliga
kostnaderna utgors huvudsakligen av bransle- eller andra energikostnader.
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Det finnsinga givnaregler for hur métvardena fran lagenheterna skall anvandas vid varme-
kostnadsférdelningen. Det avgor den enskilda bostadsréttsféreningen galv respektive hyres-
varden i samréd med sina hyresgaster. Man kan dock fora ett resonemang om vad som kan
vara en rimlig kostnadsfordel ning:

Fordelning av de fasta kostnadsel ementen, sdsom respektive | agenhets andel av
investeringen, abonnemanget o dyl for véarmeproduktionen eller -inkdpet sker
lampligen efter schablon (andelstal, area) Varmeférbrukningen i de gemensam-
ma utrymmena - som ocksa kan férses med métutrustning, varme for tappvarm-
vattenberedning samt varmeforluster i varmecentralen och fran varmedistribu-
tionssystemet, bor inte heller ingdi den varme som fordelas genom métningen i
lagenheterna. | Tyskland och flera andra lénder anses 40 - 45% av byggnadens
varmeforbrukning avse gemensam varmeanvandning for trapphus, kulvertfor-
luster m m, som g skall férdelas genom individuell métning. Den rérliga kostna-
den for tappvarmvattenvarmning antas vara 20 - 25%, vilket skall ingai varm-
vattenkostnaden. Resterande 35% avser davarme till |agenheterna, som fordelas
efter métning.

Rimligt kan vara att &minstone 50% av den totala kostnaden for uppvarmning och varmvat-
tenberedning fordel as efter matningen i lagenheterna. Sparincitamentet okar naturligtvisju
hogre andel av varmekostnaden som fordel as efter métningen i 1&genheterna.

8.2.2 Hur mater man?
Det finns tva helt olika principer for att fa matvarden, som kan anvandas for den individuella
varmekostnadsf 6rdel ningen:

e Matning av tillford varmetill varje lagenhet med
- varmemangdsmatning eller
- radiatormatning.

e Matning av rumstemperaturernai varje lagenhet

8.2.3 Métning av tillford varme

Den mest |ogiska metoden, for att bestémma hur mycket av varmen som anvands i de enskilda
lagenheterna, &r att métatillford varme med en konventionell varmemangdsmaétare, som

bestar av flodesgivare, temperaturgivare for fram- och returledning samt integreringsverk.

Integreringsverket raknar ut varmemangden utgaende fran registrerat flode och aktuell upp-
métt temperaturdifferens. P g a de 1aga varmebehoven och sméatemperaturdifferenserna mel-
lan fram- och returledning kan det vara svart att uppfylla Métarlagens krav pa matnoggrann-
het. Det & ju, som tidigare konstaterats inte heller nédvandigt, eftersom méatningen ar en " for-
delningsmétning”. De noggrannaste - men samtidigt dyraste — varmemétarna & de s k induk-
tivamétarna och ultraljudsmétarna. Bada dessa kréaver elforsorjning eller batteridrift. Varme-
matarna med pulsutgang kan utrustas med t ex radiokommunikation s att man dlipper
manuell avlasning.

For att varmemétare skall varaintressanta for individuell varmematning maste alla radiatorer i
lagenheten matas fran en punkt. Annars blir investeringskostnaderna for métarna orimligt
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hoga. Av denna anledning &r det framst i nyproducerade hus, dar varmedistributionssystemet
kan utformas sd att endast en métare kravs per |agenhet, som det kan varaintressant att instal-
leravarmemétare.

Ett annat satt att " maéta’” tillford varme &r att anvanda yttemperaturen pa varmeavgivarna,
radiatorerna, som utgangspunkt for berakningarna. Med kunskap om respektive radiators
varmetekni ska egenskaper kan man utifran yttemperaturen och rumstemperaturen fa ett matt
pa varmeavgivningen. Avdunstningsmataren, som & den & dsta och vanligaste radiatormé
taren i lagenheter i Tyskland och fleraandralander, & en billig och driftsdker fordelnings-
méatare som dven har anvantsi Sverigei 200 000 |agenheter pa 1950- och 60-talet. For
svenska forhallanden anses den dock inte langre intressant p g a att varmekostnadsfordel -
ningen inte blir tillrackligt réattvis och for att den krdver manuell avlésning.

| defall man pa senare & har installerat radiatormétning i befintliga svenska flerbostadshus
har man alltid anvant el ektroniska radiatortemperaturmétare. Dessa méter radiatortempera-
turen och beréknar varmeavgivningen, antingen genom att forutsétta att rumstemperaturen &r
konstant t ex 20 °C (enpunktsmatning) eller att anvanda faktisk rumstemperatur i berak-
ningarna (tvapunktsmatning). Det finns ocksa métare som monteras vid radiatorn som mater
framledningstemperatur, returledningstemperatur och rumstemperatur (trepunktsmétning).

Gemensamt for radiatormétarna & att temperaturregistreringarna - tillsammans med kanda
varmetekniska egenskaper hos respektive radiator — ligger till grund fér en varmeavgiv-
ningsberakning for varje radiator. Matvardena som brukar visasi en display pd méataren &
ointressanta for de boende. De visar inte kilowattimmar eller kronor, utan ”skaldelar”. Man
brukar siga, att de &r av typen " skaldelsmétare”. Mé&tarna ar ocksa programmerbara, sa att
man i méataren kan laggain korrektionsfaktorer for den aktuella léagenheten. For att undvika
manuell avlasning, som &r problematisk, eftersom det & svart att fatilltradetill allalagenheter
i ett hus, finns flera métare pa marknaden som ar utrustade med radiokommunikation.

Radiatormétarna & normalt inte elanslutna utan drivs med batteri. Livslangden for batteriet
brukar vara 12 —13 ar. Efter 10-ar kan det var rationellt att byta hela mataren istallet for att
byta batteri.

Varmeméatare Radiatormétare Vattenméatare
med radiomodul med radiosandare Fabrikat Kundo
Fabrikat Kundo Fabrikat Brunata
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Om man fordelar varmekostnaderna genom varmemangdsmaétning eller radiatormétning tas
ingen hansyn till om man bor i en [&genhet, som kréaver mer véarme an andra lagenheter i huset
for att upprétthalla samma varmekomfort. Lagenheter med soliga lagen eller belagna mitt i
huskroppen med ”varmande” grannlagenheter slipper déaremot lindrigt undan. Enligt de
bestammelser som géller i Tyskland, skall varmekostnadsfordel ningen fungera pa detta Sétt.
Da & varmekostnaden en viktig faktor att ta hdnsyn till vid hyresséttningen, -férhandlingen.
Ar det t ex vart att valjaen lagenhet som har fin utsikt, men som p g asitt utsatta l&get kraver
mer uppvarmningsenergi &n andralégenheter i huset?

| Schweiz har man ett annat regelverk an i Tyskland. Man skall inte behtva betala mer for
varmen om man rakar ha en lagenhet, t ex en hornlagenhet, som forbrukar mer varme for att
halla den avsedda rumstemperaturen &n andra l&genheter. Man skall inte heller betala mindre
for varmen om man fér " gratisvarme” fran friliggande varmestammar. Reglernafinnsi

” Abrechnungsmodell zur verbrauchsabhangigen Heiz- und Warmwasserkostenabrechnung
VHKA”, som bl atar hansyn till

- om lagenheten ligger dver kall kéllare eller under kall vind

- om lagenheten har hornlége eller norrlage

- om lagenheten har fler an tva yttervaggar

- om lagenheten ligger hogre upp i huset &n femte vaningen

- om det finns ett varmt pannrum under l&genheten

- om det finns varmeavgivande varmercr eller rokgangar i 1agenheten etc.

Den schweiziska modellen har dversatts av Siemens Landis & Staefa'® och kompletterats sa
att hansyn tas till 1agenheternas ventilationsvarmebehov. En hdg luftomséttning som i manga
fall erhdllsi smalagenheter p g akraven paluftfloden i kok och bad, skall inte fororsaka extra
hoga varmekostnader. Utveckling och test av den 6versatta VHKA-modellen for korrektion av
maétvarden har skett i samarbete mellan Siemens och Hugebostader AB, som beskrivsi avsnit-
tet 9.2 HugeBostader AB, Huddinge.

De korrektionsfaktorer som man bestammer sig for att anvanda kan programmerasin direkt i
radiatormétarna. Det & alltsa de omréknade métvardena som sands fran radiatormétarna.

Kritiker till metoden, att av réattviseskad rékna om métvardena, anser att det bl aav pedago-
giska skal (sparincitament) &r olyckligt, att de forbrukningar som man far betala for, i hog
grad avviker fran uppmaitt faktisk forbrukning.

K ostnaden for en varmematare uppgér till storleksordningen 2 000 — 3000 kr. Om den &r
utrustad med inbyggd pulsraknare och radioséndare for métvardestverféring kostar den
c:a500 kr mer. Kostnader for installation och moms tillkommer.

De |agsta kostnader som har redovisats kommer fran TEMs bada projekt i Malmo (Se 9.6 HSB
Malm@/Sundsbostéder och Riksbyggen/brf Alphusen — TEM, Malmé), SOm annu inte & avslutat. Enligt

10 Avrakningsmodel | fér andel sberakning av varme- och tappvar mvattenforbrukning (VHKA) Oversittning av
utgava april 1992 fran Bundesamt fir Energiwirtschaft Arbeitsgruppe Mieter-Vermieter av

" Abrechnungsmodell zur verbrauchsabhangigen Heiz- und War mwasser kostenabrechnung VHKA” . Landis &
Saefa. 1997.



projektledaren Christer Dahlquist skulle kostnaderna kunna bli &nnu [agre om det géllde en
stor upphandling. Foljande kostnadssammanstalIning visar, att man skulle kunna fa en komp-
lett installation med radiatorméatning samt tva varmvattenmétare, med matvardesoverforing
viaradio, for drygt 3 000 kr per lagenhet exklusive moms. Foljande gdler for en 1&genhet i
TEMSs projekt:

¢ Enrormontor kostar 250 kr/tim

e 2 st varmvattenmétare (endast métning av vattenvolym) kostar i inkdp 2*520
= 1040 kr.
Dessa monteras pa totalt 60 minuter, varfor hela vattenméatarinstal lationen,
exkl moms, kostar c:a 1 290 kr.

* Enradiatormétare kostar 250 kr. | genomsnittsiégenheten i projektet krévs
4,5 matare, som kréver en montagetid pa 45 minuter. Hela radiatormétar-
installationen, exkl moms, kostar darfér c:a1 310 kr.

» 15 métare delar paen centralenhet for datainsamling, dar radiosignaler fran
maétarna mottas och bearbetas. Centralenheten kostar 860 kr, exkl. moms,
eller c:a 370 kr per |agenhet.

» Kalibrering och idrifttagning kostar 115 kr, exkl moms per lagenhet.

» Tota kostnad 3 085 kr per lagenhet eller 3 856 kr, c:a4 000 kr per [agenhet
med moms.

Uppgifter fran andra genomforda projekt visar dubbelt sd htga kostnader for motsvarande
installation.

Om man vid nyproduktion anpassar byggnaden, sa att man far ett utrymme for varmeméatare
och vattenmétare, tillgangligt fran trapphus, vilket underl&tar framtida underhdlls- och ser-
vicedtgarder kan detta belasta i nvesteringskostnaderna. Det finns exempel pa att totala kostna-
den for vérme och varm- och kallvattenmatning vid nybygge dverstiger 20 000 kr per |8genhet
om hansyn tas till byggnadens anpassning.

8.2.4 Méatning av varmekomfort
En helt annat sétt att fordela varmekostnaderna ér att fordela efter den varmekomfort som de
boende véjer i de enskildalagenheterna. En sddan metod, Komfortavrakningssystemet, KAS,

har utvecklats av Halsingborgshem AB. Se 4.5 Utvardering av Halsingborgshems system for komfort-
debitering, 4.6 De boendesinstallning till system med individuell varmedebitering samt 9.3 AB Hélsing-

borgshem, Helsingborg.

Temperaturen métsi varje rum varannan timme. Utifran medelvéardet av temperaturernai
varje lagenhet ber&knas respektive l&genhets andel av varmekostnaderna for perioden. Man
kan exempelvis vélja rumstemperatur mellan 18 och 23 °C, varvid 21 °C & bastemperatur.
Véjer man hogre temperatur kan det exempelvis kosta 300 kr per ar och grad beroende pa
l&genhetens storlek. Vdjer man l&gre temperatur minskar varmekostnaden lika mycket. Man
efterstravar en vidareutveckling, dar man bestdmmer vilken temperatur (egentligen riktad
operativ temperatur) som kravs, for att man skall fa sammavarmekomfort i allalagenheter.
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Det &r dessatemperaturer som da skall utgora bastemperaturer. Idag kompenserar man for den
operativa temperaturen genom att for vissa utsatta rum draav 0,5 — 1,0 °C frdn uppmétt rums-
temperatur.

Rumstemperaturer som fordel ningsgrund foér véarmekostnader har den nackdelen, att man kan
vadra bort varme, utan att behéva betala for den. Dessutom kan man fa betala for solvarme
och intern varmeutveckling som hdjer rumstemperaturen.

| det fortsatta utvecklingsarbetet av KA S-systemet planeras att man bygger in en " vadrings-

sparr”, s att varmen stangs av da balkongdorren ar 6ppen.

Investeringskostnaderna per |agenhet ligger pac:a’5 000 kr, inkl. moms. Daingar ef matning
av |, varm- och kallvatten, vilket enligt ovan &minstone kostar c:a 2 000 kr.

Det finns ett foretag som marknadsfor ett system, dar varje rum, utom kok, utrustas med
temperaturgivare for rumtemperaturméatning och samtliga fénster och dorrar mellan rummen
forses med magnetkontakter, som kanner da fonstret/dorren & 6ppen. Vid Oppet fonster stangs
varmen av i det aktuellarummet samt i 6vrigarum, som har forbindel se med detta genom
Oppnadorrar. Vid vattenburen varme skall radiatorventilerna vara forsedda med termomotorer
i stéllet for termostater. Termomotorerna styrs av temperaturgivarna och brytarna. Pa sa sétt
far man en mycket noggrann styrning av rumstemperaturerna och man forhindrar dessutom att
varmen vadras ut. Hyresgasten och fastighetsagaren skriver i dettafall paett avtal, om vilken
rumstemperatur som man skall hai lagenheten, vilket ligger till grund fér véarmekostnaden.
Det &r altsainte fréga om varmemétning, utan ett system dar man kan véljer sin rumstempera-
tur i forvag och betalar for den.

Investeringskostnaderna per lagenhet ligger i storleksordningen 13 000 kr, inkl moms. Om
man &ven skulle ha med vattenmaétning blir kostnaden enligt ovan c:a 15 000 kr, inkl moms.

8.2.5 For- och nackdelar med metoderna

Ingen av de bada metoderna varmekostnadsfordel ning efter tillford varme respektive varme-
komfort (rumstemperatur) ger sddana métvarden, att man kan fordela varmekostnaderna full-
standigt réttvist. Man kan ocksa ha synpunkter pa vad som ar fullstandig réttvisai detta sam-
manhang. Det & kanske réttvist, att den som bor i en lagenhet med stora fonster — och fin
utsikt - i ett [age som &r utsatt for vindpaverkan, skall betala relativt mer for sin varme, @n den
granne som bor i skyddat |age med sma fonster, som kréaver 1&gre rumstemperatur for godtag-
bar vérmekomfort.

Oavsett hur réttvis principen for kostnadsférdelningen & kan man tycka, att det skall ske pa
ett sitt, som inte inbjuder till varmesldseri, " varmestold” eller s att man kan fa konsekvenser
som aventyrar de boendes hélsa eller ar skadligafor byggnaden. Det finns dock de som hév-
dar, att vérmeutbyte mellan 1&genheterna snarare kan betraktas som en férdel, eftersom det
Okar hyresgastens eller bostadsréttshavarens incitament att spara uppvarmningsenergi. Man
vill ju inte bekosta uppvarmningen av grannlagenheterna.

Som framgar av beskrivningen av de bada metoderna, finns risk fér varmesl dseri, om man
anvander varmekomfortmetoden, medan mojligheterna till varmestold frén grannlégenheter ar
mycket stora sarskilt vid métning av tillford varme, om det géller hus med hdg isolerings-
standard i yttervaggarna och dalig varmeisolering mellan |agenheterna, framst i bjalklagen.
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Kraven pa béttre ljudisolering mellan |&genheter har medfort att t ex Skanska Bostader forser
mellanbjalklagen med ett isolerskikt, vilket samtidigt blir en effektiv sparr mot varmedver-
foring genom bjalklaget. Darmed blir problemet med ” véarmestélder” mindre i dessa nya hus.

En annan, kanske allvarligare nackdel med metoden att méta tillférd varme, &r att de boende
kan sénka sina uppvarmningskostnader genom att manipul era med ventilationsanlaggningen
och darmed minska luftvaxlingen med risk for hél soproblem och skador pa byggnaden. |
flerbostadshus, om uppfoértsi enlighet med Svensk Byggnorm 1975 och senare, utgor ventila-
tionsvarmeforlusterna en sa stor andel av varmeforbrukningen, att den mest effektiva atgarden
man kan gora for att minska vérmebehovet &r att minska ventilationen. Eftersom ventilations-
luftflodena & valda for att fa ett hdl sosamt inomhusklimat 6kar man risken for alergier mm,
liksom mdogel skador m m i byggnaden, om man minskar |uftfloden fér att sdnka sina varme-

kostnader. Dessutom f&r man obalansi ventilationssystemet som kan medfdra buller- och
luktproblem samt 6kade varmekostnader for grannarna.

Det finns en risk for att de boende stdnger av vérmen helt, t ex om man &r bortrest vintertid.
Dakan man i vissalagen fa salaga rumstemperaturer att man far fuktutfallning. For att und-
vika detta kan radiatorventilerna minimibegréansas, sa att man inte kan sinka temperaturen

lagre an till c:a 15 °C.

Oavsett metod for varmekostnadsf 6rdelningen & majligheternatill att vélja rumstemperatur
begransade av varmedverféringen mellan lagenheter och framledningstemperaturen i radia-
torsystemet. En hog framledningstemperatur medfor 6kade varmeforluster fran varmedistri-
butionssystemet och storre forluster vid vadring, till nackdel fér hela husets varmeekonomi.
Man far nog rékna med att friheten att valjarumstemperatur i de flestafall begrénsastill
omrédet 18 — 24°C om " bastemperaturen” skall vara 21°C.

Av nedanstaende sammanstalIning framgér for- och nackdelar med de bada metoderna.

V drmekostnadsf 6rdel ning efter tillford vérme

Fordear

Nackde ar

Maétningarna avser tillférd varme, vilket kan
tyckas vara det som skall métas, om man skall
fordela vérmekostnader.

Varmemangdsmaétning ar av ekonomiska skl
endast mdjlig vid nybyggnad.

Radiatormétning & magjlig i allahus med
radiatorer.

Varmestrommar mellan lagenheter medfor att
man kan " stjdlavarme” fran grannar somt ex
av halsoska behdver ha hdg rumstemperatur.

Fonstervadring ger hogre varmekostnader
enbart for den som védrar.

De boende kan sdnka sina uppvarmningskost-
nader genom att manipulera med ventilations-
anléaggningen och darmed minska luftvax-
lingen med risk for hdl soproblem och skador
pa byggnaden.

V& injusterade ventil ationssystem &r ett krav
for en réttvis varmekostnadsfordel ning.

Solvarme, hushdllsel och annan intern
varmetillforsel sénker varmekostnaderna

Lokala brister i klimatsk&rmens isolering och

téthet drabbar den som bor i lagenheten i form
av Okade uppvarmningskostnader. Fastighets-
agarens incitament for atgarder minskar.
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Tekniken med varmekostnadsf érdelning med
radiatorméatning &r etablerad i Europa och det
finns DIN- och CEN- normer fér
maéatutrustningen

Korrigering av métvarden for att fa réttvisare
varmekostnadsfordelning &r svart att forsta,
varfor de boendes motiv for att spara varme
skulle kunna minska.

I hus med ventilationssystem med férvarmd
tilluft (FT) kan vissalagenheter fa mer véarme
"gratis’ én andra.

V drmekostnadsf 6rdel ning efter innetemperatur

Fordear

Nackde ar

Att fordela varmekostnaderna efter den
rumstemperatur (véarmekomfort) som de
boende véljer kan upplevas som ett réttvis
metod.

Fonstervadring drabbar hela kollektivet med
hogre varmekostnader och inte enbart den
som vadrar.

Det finnsinget motiv for de boende att
mani pul era ventilationsanl aggningen.

Solvarme, varme fran hushdllsapparater och
annan intern varmeutveckling hojer rums-
temperaturen och kan darfor medfora okade
varmekostnader.

Véarmestrommar mellan [agenheter mm
paverkar g debiteringen.

Det finnsinga vedertagna normer i Europa for
vilkakrav som skall stéllas pa komponenter
som anvands for métningarna.

Lokala brister i klimatskdrmens isolering och
téthet drabbar inte den som bor i lagenheten i
form av 6kade uppvarmningskostnader.
Fastighetsdgaren har intresse av att tgarda
bristerna.

| de fall man kompletterar med teknik som
gor att man undviker varmesl éseri vid védring
finnsrisk for hogre underhallskostnader.

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

8.3 Individuell matning av tappvar mvatten

8.3.1 Hur gar kostnadsfordelningen till?

Kostnaderna for tappvarmvattnet utgors av VA-avgiften till kommunen och energikostnaden.
VA-avgiften & i vissa kommuner skattesubventionerad. Den innehaller normalt fasta kost-
nadselement, sdsom métaravgift och lagenhetsavgift samt de rorliga kostnadsel ementen ren-

vattenavgift och avloppsavgift.

Energikostnaden utgdrs huvudsakligen av véarmekostnaderna for varmvattenberedningen. Man
bortser daifran kostnaden for att driva cirkulationspumpen for tappvarmvattencirkul ation.
Varmekostnaden innehdller bade fasta och rorliga kostnadsel ement, oavsett om man har
fjarrvarme, elvarme, naturgas eller egen varmeproduktion. De rorliga kostnaderna utgors
huvudsakligen av energikostnader for uppvarmning av vattnet.
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Fordelning av de fasta kostnadsel ementen pa | dgenhetsniva sker [ampligen efter schablon,
eftersom det ju galler respektive |agenhets andel av storleken pa investeringen, abonnemanget
o dyl for varmeproduktionen eller -inkdpet. Det &r den rérliga, direkt paverkbara delen av
kostnaden, som skall férdelas vid individuell métning.

For att kunna fordela vattenkostnaden, exkl energi, krévs individuell métning av férbrukat
varmvatten i varje lagenhet. Detta kan goras med stor noggrannhet och réttvisa. Att férdela
varmekostnaden for tappvarmvatten & mer komplicerat. Varmeenergin anvands for foljande
andamal:

« att varmaupp kallt vatten till tappvarmvattentemperatur, c:a 55 °C,
o att tacka varmeforluster vid varmvattenberedningen,

« for att tacka forluster fran varmvatten- och cirkulations edningarna samt i
forekommande fall

 for att tacka varmeforluster fran varmvattenvarmda handukstorkar o dyl.

Handdukstorkarnas varmeforbrukning bor ingai den schablonfordel ade varmekostnaden,
eftersom det kan fa hal sofarliga konsekvenser (Legionella) om man stanger av dessa for att
sparavarme. Man later |ampligen aven forbrukningen av varmvatten i gemensamma utrym-
men ingdi den schablonférdel ade kostnaden.

En vanlig modell for férdelning av tappvarmvattenkostnaderna, i bl a Tyskland &r, att 20 -
25% av den totala uppvarmningskostnaden for byggnaden och den totala kostnaden vattnet
fordelas efter varmvattenmétarna.

8.3.2 Vad skall matas?

Den individuellamétningen i lagenheterna kan baseras enbart pa vattenférbrukningen. Da
maste man anta, att den forbrukade vattenvolymen motsvar en energimangd (KWh/m®), som
beddms med héansyn till de olika varmeférbrukningsposterna ovan. Det & sannolikt ett till-
rackligt noggrant sétt att hantera energikostnaderna for varmvatten, om man har ungefar
samma avstand mellan tappstallenai |agenheterna och tappvarmvattenl edningen med cirku-
lation (vvc). Om man déaremot endast har varmvattencirkulation i kallaren, uppfyller denna
modell inte de réttvisekrav man kan stélla. Om man bor i den Gversta vaningen, maste man ju
tappa ur en storre volym svalt vatten, innan man far sitt varmvatten, &n om man bor i botten-
vaningen. Det svala vattnet méats ju som varmvatten och debiteras som sadant.

For att kommatill rétta med problemet med urtappning av svalt vatten, innan man far sitt
varmvatten, maste man — forutom vattenmétning — mata temperaturen pa varmvattnet. Det
finns tappvarmvattenmétare som har inbyggda temperaturgivare, varfor det gér att skapa en
debiteringsrutin som & kopplad till temperatur/flde. Debiteringen kan da baseras enbart pa
den vattenvolym som héller en viss temperatur, t ex 45°C. Temperaturmétningen komplicerar
och fordyrar matningen, varfor man maste ha starka réttvisemotiv for att motivera detta. Man
kan naturligtvis ocksa bygga ut vvc-ledningen, om det & méjligt, sa att allatappstallen far
naratillgang till cirkulerat varmvatten. Da far man bade hogre komfort och rattvis métning
med vanliga vattenmétare.
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8.3.3 Vad kostar matutrustningen?

En vattenmétare kostar 300 — 400 kr i inkop. Det ar darfor forhallandevis billigt att forse
lagenheter med individuell varmvattenméatning - i synnerhet da byggnaden uppfors och hansyn
kan tastill installationen vid utformningen av varmvattensystemet. Déremot kan det kosta
nagon tusenlapp att installera varmvattenmatning i en lagenhet i ett befintligt hus, eftersom
det av utrymmesskal kan vara svart att montera vattenmétarna. Det & ocksa vanligt att det
finns flera varmvattenmatningar till varje lagenhet, varfor flera métare erfordras, vilket
naturligtvis fordyrar installationen vasentligt.

Prisexempel:
Varmvattenmétare med pulsutgang, pulsréknare och radiosandare for 6verforing

av matvarden kostar 500 - 700 kr exklusive installation och moms.

8.3.4 Problem med vattenmatarna vid vissa vattenkvalitéer

Vattenkvalitén kan stallatill problem for varmvattenmétningen. Hart vatten kan ge belagg-
ningar i méataren, som medfor driftstorningar, medan mjukt aggressivt vatten kan orsaka
korrossionsskador. | Danmark har, av den senare anledningen, tappvarmvattenmatning inte
blivit obligatorisk, i samband med inférande av varmematning. For nybyggen skall man dock
forbereda for att kunnainstallera varmvattenmétare. Det &r viktigt, att man infor beslut om
infoérande av varmvattenmétning i svenska flerbostadshus beaktar de problem som kan uppsta
lokalt p g avattenkvalitén. Man kan knappast rékna med att varmvattenmétarna kan anvandas
langre &n 10 &r, innan de maste tasin for kontroll, om man skall ha acceptabel noggrannhet i
maétningen.

8.4 Avlasning, debitering och 6vrig administration

Inférande av individuell métning och debitering av varme och varmvatten i flerbostadshus
forutsatter att fastighetsagaren har rationella system for att samlain méatvarden, fordelavarme-
och varmvattenkostnader samt for fakturering. Méatvardesbverforingen fran matare till en
centralenhet, varifran fastighetsagaren kan hamta hem uppgifterna, kan ske viaradio, elnétet,
telenét eller viaett sarskilt databussystem. Utbyggnaden av bredbandsnét i flerbostadshus
Oppnar dessutom nya kommunikationsmajligheter, som skulle kunna sénka kostnaderna for
méatningen patagligt.

Betréffande radiotverforing av métdata kan det finnas farhagor for halsorisker. Med hansyn
till radiosandarens |3ga effekt och korta sandningstider havdas, att tekniken & helt ofarlig for
manniskan. Sandningseffekten skulle behdva vara flera tusen ganger hégre och sandningstiden
flera hundra ganger langre for att nagon halsorisk skall uppsta.

K ostnaden for métvardesoverforing métvardesinsamling &r i hdg grad beroende av hur ménga
lagenheter och matpunkter som skall betjanas. | ett system med manga lagenheter blir natur-
ligtvis kostnaden utslagen per 18genhet |agre. En centralenhet som kan hantera radiodverforda
matvarden fran 100 métare kostar 10 000 — 15 000 kr inklusive moms.

Maéatvéardena skall administreras av fastighetsagaren och liggatill grund for varmekostnads-
berékningar och debiteringar. Kostnaden for detta & beroende av forutséttningarnai respek-
tive forvaltning. Om man redan har fjarrkommunikation med respektive fastighet och flexibla
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ekonomisystem kan det vara férhallandevis enkelt och billigt att komplettera dessa sa att man
far en rationell hantering av matvardena.

Ett riktvarde for den arliga kostnaden, exklusive kapitalkostnader, for drift, service och admi-
nistration av systemet med individuell métning av varme och varmvatten bedoms ligga pa
nivan 300 kr per |agenhet. Kostnaden kan varalagre vid stort antal |&genheter.

Man kan konstatera att det finns behov av utveckling av teknik och tjanster for métvardes-
hantering och administration av mét- och debiteringsrutiner. Det géller inte minst i samband
med att man bdrjar anvanda sig av bredbandstekniken.
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9. Projekt och projektidéer efter 1985

9.1 Allmant

For att fainformation om varmeprojekt som genomforts eller planeras har kontakter tagits
med bl a SABO, de kommunal a bostadsfdretagens intresseorganisation, och foretag som saljer
teknik for varme- och tappvarmvattenmatning. Dessutom har ” efterlysningar” gjorts viafack-
press. Detta har resulterat i att representanter for ett 30-tal bostadsforetag har intervjuats.™ |
detta avsnitt redogors Oversiktligt for erfarenheter av betydel se for utredningen, som fram-
kommit vid dessa kontakter. Slutligen redovisas erfarenheter fran varmemétningsprojekt i
Danmark.

Av det 10-tal svenska varmemétningsprojekt som genomforts efter 1985 har man endast i
halften av fallen gjort ndgon form av uppfdljning av energianvandning och kostnader. Det
finns alltsa ett mycket magert underlag att hamta erfarenheter fran. | vissafall har andra
energisparatgarder vidtagits, samtidigt med install ationen av varmemétningen, vilket ytterli-
gare forsvarar utvarderingen.

Vid kontakter med bostadsbolagen framgér att intresset for varmemétning har okat kraftigt de
senaste aren framst av foljande skal:

« Det gar inte att h6ja hyrorna mer. Kostnaderna maste darfor siankas, det géller bl a
energikostnaderna. Individuell varmekostnadsfordelning &r ett sétt att uppna detta.

* Hyresrétter i hus med individuell varmekostnadsfordelning ar attraktivare. Man slipper
betala for den energi som grannarna slésar bort. ”Det & som att bo i villa’.

e Individuel varmekostnadsfordelning ar positivt av miljoskal.
o Varmemaétning &r en naturlig del i koncept for ”individanpassat boende”.

« Maed individuell varmematning minskar klagomdalen pa att det & for kallt i lagen-
heterna, vilket & positivt for férvaltningen.

9.2 Huge Bostader AB, Huddinge

9.2.1 Projekt

Kv Klockarbacken, Huddinge, utgors av 5 st hus med 14 — 15 |&genheter per hus, totalt 73
lagenheter. Byggnadsarbetena paborjadesi mars 1996 och inflyttning skedde mars — juni
1997. Boendesammansattningen & normal med 1 — 5 personer i varje légenhet. Vid inflytt-
ningen 1997 var manadskallhyran 3 779 kr for en lagenhet med arean 48 kvadratmeter. Till
detta kom c:a 390 kr for varmen, och c:a 180 kr for varm- och kallvatten.

11 Seavsnitt ” 11. Intervjuade personer”
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De aktuella lagenheterna har forhallandevis sma lagenhetsavskiljande vaggar, vilket begransar
varmeutbytet mellan lagenheterna. Man har daremot ingen isolering i |agenhetsavskiljande
vaggar, golv och tak.

9.2.2 System for matning

Det fanns inget varmematningssystem pa marknaden som uppfyllde de krav som stalldesi
projektet. Ett samarbete inleddes darfor mellan Kurt Jonsson, Huge Bostader, och Alf Ottos-
son, Landis & Staefa (Siemens), som resulterade i ett omfattande utvecklingsarbete avseende
framst |agenhetsredovisning och debiteringsunderlag, som fortfarande pagér. Resultatet blev,
bl a en applikationsanpassning av en speciell typ av varmemétare, som installeradesi varje
lagenhet, matad med en 2-rors varmeslinga. Varmemataren har ocksa en styrventilsfunktion,
som ser till att rétt mangd varmevatten tillfors for att halla onskad rumstemperatur. Den
lagenhet som kréver den hogsta framledningstemperaturen bestdmmer varmesystemets
momentana framledningstemperatur. Om framledningstemperaturen ar for hog for att vissa
lagenheter, trots strypning, skall faratt varmemangd, vergar ventilen/métaren till att pulsa
varmevattnet.

Samtligarum i l&genheterna utom vardagsrummen (referensutrymmen) har radiatorer med
radiatortermostater med minimibegransning. | badrummen har man elradiatorer med hand-
dukstork. Dessa kan anvandas aret runt och drivs med hushallsel.

Tanken var fran borjan, att varje |agenhet skulle forsorjas fran ett apparatutrymme som kunde
nés fran trapphuset. Detta var inte mojligt att uppnai Klockarbacken. Istéllet placerades méta-
re for varme, varmvatten och kallvatten under diskbank paen prefabenhet. Allarérkomponen-
ter har plantatning, sa att de gar |t att byta.

| varje l&genhet méts varme, el, varm- och kallvatten. Méatvéardena ligger till grund for kost-
nadsfordelningen. Man kan enkelt paverka sin komfort (rumstemperatur) genom att andra
installning pa en " rumstermostat”. Pa denna finns &ven en ” sparknapp”, med vars hjdp rums-
temperaturen kan sankastill 18°C. Den &r tankt att anvandas, d& man |&mnar |4genheten eller
infor natten, om man vill halagre temperatur. Grundinstalningen fér rumstemperaturen ar
21°C. Lagsta temperatur som kan stéllasin & 18 °C. Hogsta méjliga temperatur & 24°C. Man
har ingen gradering av ratten pa " termostaten”, eftersom grundinstalIningen skall kunna
andras. Varje skalstreck motsvarar en grad.

Méatvéardena avlases kontinuerligt via ett bussystem. Varmeforbrukningsdata korrigeras - i
stort sett efter den schweiziska modellen®?. Modellen har dock utvecklatsi projektet, bl atas
hansyn tas till luftomsattningen. Dettainnebér, att varje lagenhet far en unik reduktionfaktor,
som innebér att man inte far hogre varmekostnader p g a ventilationen, om man bor i en
lagenhet med hog luftomsattning. | smalagenheter kan annars det dimensionerande |uftflGdet
for badrum , WC och kok resulterai, att |agenhetens totala luftomsattning, och dérmed
ventilationsvarmebehovet, bli extra hdgt. Med reduktionsfaktorn minskar motivet att manipu-
leramed ventilationen i lagenheter med stor andel, ventilationsvarme.

12 Avrakningsmodel | fér andel sber&kning av varme- och tappvar mvattenforbrukning (VHKA) Oversittning av
utgava april 1992 fran Bundesamt fir Energiwirtschaft Arbeitsgruppe Mieter-Vermieter av

" Abrechnungsmodell zur verbrauchsabhangigen Heiz- und War mwasser kostenabrechnung VHKA” . Landis &
Saefa. 1997
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9.2.3 Kostnader och foérbrukningar

Projektet & i hog grad ett utvecklingsprojekt i samverkan mellan Huge Bostader AB och
Landis & Staefa. Darmed &r ocksa kostnaderna av forklarliga skal hoga. | ett "normalt”
nybyggnadsprojekt beddms de totala kostnaderna for investeringen bli av storleksordningen
10 000 kr/lgh, inkl moms.

Det genomsnittliga uppvarmningsbehovet for varme och tappvarmvatten under forsta driftaret
(1997-98) 1&g pa c:a 110 kWh/m? &, vilket var 35 —40% lagre an for Huge Bostaders genom-
snittliga férbrukning. Den lagsta férbrukningen for en lagenhet var c:a 60 KWh/m? & och den
hogsta c:a 200 kWh/m? &r. Det finnsinget " referenshus’ att jamféra med, men man kan
konstatera att kv Klockarbacken har &g genomsnittlig energianvandning for uppvarmning.
Den " graddagskorrigerade” forbrukningen for kv Klockarbacken under forsta driftaret var

c:a 115 kwh/m? &, medan uppvarmningsenergibehovet i jamforbara flerbostadshus i Huge
Bostéders bestand brukar vara 150 — 170 KWh/m? &r.

Det som & mest anméarkningsvart betréffande energianvandningen &r spridningen mellan
lagenheterna. Uppgifter som var aktuellai oktober 1999 visar att radiatorvarmebehovet, som
ligger till grund for debiteringen, i en lagenhet med arean 45 m? & knappt 50 kWh/m? & och i
en annan lika stor lagenhet c:a 80 kWh/m? . | en |agenhet med arean 67 m? var radiator-
varmebehovet c:a 65 kWh/m? & och i en annan lika stor lagenhet c:a 130 kWh/ m? &r. En
lagenhet kan alltsa forbruka c:a 60 - 100% mer radiatorvarme an en annan. Snittet ligger pa
drygt 90 kWh/m? &r.

Vattenférbrukningen varierar i annu hdgre grad. En lagenhet forbrukar 95 m® varmvatten
under ett &, medan en sparsammare granne ndjer sig med c:a 10 m® varmvatten. ” Slésaren”
forbrukar alltsa drygt &tta ganger s mycket varmvatten som sin sparsamme granne. Genom-
snittet ligger p& drygt 30 m* varmvatten per &. En genomsnittlig varmvattenférbrukning i
Huge Bostaders hus & c:a85 m® per &.

Projektet & mycket intressant att folja under en langre period. Eftersom man har en mycket
god uppfdljning pa lagenhetsniva, kan man t ex konstatera om de boendes beteende forandras
over tiden och vad som hander da man byter hyresgaster.

9.3 AB Hélsingbor gshem, Helsingborg

9.3.1 Projektet
Kv Sleipner & ett flerbostadshus med 94 |&genheter, byggt 1997. Man har blandad boende-
sammansattning.

9.3.2 System for matning

Halsingborgshem AB, med Kjell Persson som projektledare, har utvecklat ett system, dar
rumstemperaturen métsi varje rum utom i kok och badrum. Dessa métvéarden ligger till grund
for varmedebiteringen.

Temperaturgivarna ar anslutnatill en |agenhetscentral dar métvardenalagras. Fran borjan
tankte man sig radioforbindelse, men av miljé- och underhdllsska (batterier) valde man fast
forbindelse. Temperaturerna avléses varannan timme. Telefonnétet anvands for att dverfora
matvardenatill systemets centraldator. Fran borjan utnyttjade man hyresgasternas telefonlinje



for overforingen. Man fick en del problem med detta, varfér man nu har modifierat anlégg-
ningen, sa att man har en direkt forbindelse fran |agenhetscentralernatill en huscentral (mel-
lanl&da), varifran Gverforingen sker 6ver ett eget teleabonnemang till forvaltningens dator. Ett
enkelt DOS-program anvands for bearbetning av métvarden.

Vid fordelning av varmekostnaderna ar avsikten, att detta skall ske med hansyn till upplevd
varmekomfort. Hansyn skall alltsatas till 1agenhetens egenskaper med avseende pa ytter-
vaggar, fonster, 1age i huset m m. Malséttningen &r att den riktade operativa temperaturen
skall varadensammai allalagenheter som grund. Den som onskar hogre temperatur far betala
for detta och vice versa. Man bedriver utvecklingsarbete med tillverkande och marknads-
forande foretag for att na mal sattningen. 1dag utgar man fran uppmétt rumstemperatur, varvid
bastemperatur & 21 °C. Man avstammer varmekostnaden 1 — 3 ggr per &r. Hyresgasterna
betalar for narvarande c:a 300 kr om aret, beroende pa lagenhetsstorlek, for varje grad dver
21°C. De som har kallare inne f&r tillbaka 300 kr om &ret for varje grad under 21°C. Avsikten
ar att man skall kunna véljatemperatur i intervallet & 18 °C — 23 °C.

Man bedriver ocksa utvecklingsarbete for att fa en 16sning pa problemet med att vadring inte
orsakar hogre varmekostnader. | forsta hand ar tanken att man skall ha nagon form av
"védringssparr” i balkongddrren.

Man har ingen display eller motsvarande for att informera de boende om deras aktuellarefe-
renstemperatur. Detta skulle kosta for mycket med hansyn till att man i lagenhetscentralen inte
har tillgang till beréknat véarde. Pa sikt kommer sannolikt Internet att utnyttjas for att fa denna
informationsfunktion till de boende.

Se &ven avsnitten 4.5 Utvardering av Halsingborgshems system for komfortdebitering 0ch 4.6 De boendes
installning till system med individuell varmedebitering.

9.3.3 Kostnhader och foérbrukningar
Man har konstaterat att energibehovet har minskat med c:a 17% sedan méatningarnainférdes.
Investeringskostnaden bedoms vara c:a 5 000 kr/Igh, inkl moms. Varmvattenmétning ingér da

g.
9.3.4 Halsingborgshems mal vid utvecklingen av méatsystemet

1. Boi l&genhet med villastandard och forutséttningen for detta & att §alv kunna
bestdmma sitt inneklimat.

2. For att varamgjligt, maste utrustning installeras i |agenheten som méter vérden
som hyresgasten upplever i sin nérhet.

3. Hyresgasten skall ha mojlighet att spara energi utan att frysa, d v s kunna ha
varmare i vardagsrummet och kanske svalarei sitt sovrum och tillgodorékna sig
denna skillnad ekonomiskt.

4. Utrustningen skall 1&tt kunnainstalleras i befintliga byggnader

5. Utan kranglig teknik skall hyresgasten 14t kunnaregleravarmen i olika rum.
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6. Det skall varasarattvist som mgjligt for de boende, var man an bor i fastigheten.
Brister och vérmel&ckage skall g belasta den boende.

7. Kostnadsforedelningen skall vara sddan att den |&tt kan hanteras av de sociala
myndigheterna vid bostadsbidrag och andra bidragsformer, som har hyreskost-
naden som underlag.

8. Det skall var létt att hantera varmekostnaderna for fastighetsdgaren — undvika
preliminardebiteringar, men inte fa alltfor negativa resultat i brans ekassan.

9. Utgangslaget for varmedebitering mot hyresgasten skall vara sddant, att hyran fore
installationen skall fortfarande vara hyresnivan for |agenheten inklusive varme (om
detta dndras, maste omforhandling av hyran goras, vilket kommer att stallatill
problem och maste darfor undvikas).

10. Tekniska utrustningen skall vara enkel att hantera och varanbillig.

11. Debiteringskostnaden till hyresgasten skall enkelt kunnatas fram direkt i kronor
for vilken period som hels, utan att jamféra med olika erfarenhetsvarden.

Projektet & mycket intressant att folja under en langre period. Eftersom man har en mycket
god uppfdljning pa lagenhetsniva, kan man t ex konstatera, om brukarvanorna forandras dver
tiden och vad som hander da man byter hyresgaster.

9.4 Bostadsr attsforeningen Kullen Vastra, Helsingborg

9.4.1 Projektet
Ett flerbostadshus med 41 |agenheter, byggt 1985. Blandad boendesammansattning.

9.4.2 System for matning

Man installerade varme- och tappvarmvattenméatning redan da byggnaden uppfordes. Varme-
maétningen sker med radiatormétare. Métvardena 6verfors via kabel till en centralenhet. Man
tar for nérvarande ut en manadsavgift pa 50 kr/kvadratmeter for varmen och varmvattnet.
Flertalet av bostadsréttshavarna far sedan pengar tillbaka vid avrakningen en gang per &r.

Systemet har fungerat bra, men man har konstaterat, att det a mycket viktigt, att nya bostads-
réttshavare far tillracklig information om systemet och varmedebiteringen vid inflyttningen. |
nagot fall har bostadsréttshavare framfort, att de skulle ha hushdllat béttre med varmen och
varmvattnet, och darigenom fatt |agre kostnader, om de fatt béttre information fran borjan.

9.4.3 Kostnader for varme och varmvatten

Av de totala kostnaderna foér uppvarmning férdelas 40% efter |agenhets-/lokalarea, 35% efter
matvarden fran radiatormétarna samt 25% efter métvarden fran varmvattenmétarna. V atten-
kostnaden for varmvattnet fordel as ocksa efter varmvattenmatningen. Den genomsnittliga
totala kostnaden for varme och varmvatten under dren 1993 — 1998 ligger pa nivan 40 —

45 kr/m? &r. Vid de &liga avrakningstillfallena, d& bostadsrattshavarna far information om sin
egen kostnad, f&r man ocksa veta genomsnittskostnaden for samtliga hushall.
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9.5 AB Familjebostader, Stockholm

9.5.1 Projektet

For att fa erfarenheter av individuell varme- och tappvarmvattendebitering genomfor AB
Familjebostader ett forsoksprojekt i ett punkthus, kv Spantvirket 3, uppfort pa 1950-talet, med
c:a50 lagenheter. | detta hus installerades radiatormétare och varmvattenmétare. Ett grannhus
med ungefér samma tekniska standard och boendesammanséttning utgor referenshus for
uppfdljningen.

Radiatormétare och varmvattenmaétare har radioséndare for méatvardesoverforing. Kostnads-
fordelningen gér till pafoljande sétt:

1.Varmeforbrukningen i forsokshuset och i referenshuset méts. Kostnaden per kwWh berdknas

2. Varmeforbrukningen for radiatorer och tappvarmvatten i varje lagenhet registreras av
maétutrustni ngen.

3. Minskad varmeforbrukning i KWh/m? i férhallandetill referenshuset bersknas.

4. Varjelagenhets avvikelse i KWh/m? i forhallandetill referenshuset genomsnittliga forbruk-
ning berdknas. Da samtliga dessa varden multiplicerats med |agenhetsareorna, far man en
fordelningsnyckel for aterbetalning till hyresgasterna. De hushall som har hdgre specifik for-
brukning &n referenshusets far ingen aterbetalning eller extra fakturering, varfor ingen
hyresgast far hogre kostnader p g a métningen.

9.5.2 Kostnader och besparingar

Investeringskostnaderna har g foljts upp for projektet. Varmvattenmétarinstallationen blev
betydligt dyrare an beraknat. Nastan varje lagenhet hade 2 st varmvattenmatningar, varfor
dubbla métare kravdes. Dessutom var méatarinstallationen svar av utrymmesskal. Det krévdes
till och med bilning for att komma &t att installera métarna.

Méatutrustningen installerades under vintern 1997/98. For perioden 1998-03-01 -- 1999 —04-01
visar matningarna av radiatorvarmen, att man i huset med métning har haft c:a 20% lagre
varmeforbrukning én i referenshuset. Spridningen i méatvarden & mycket stor mellan 18gen-
heterna. | en lagenhet har man c:a 75% | agre uppmaitt férbrukning @n i referenshuset. En
forklaring till detta skulle kunnavara, att varmen mestadels & avstangd i den aktuella lagen-
heten.

9.6 HSB Malmd/Sundsbostader och Riksbyggen/brf Alphusen — TEM,
Malmo

9.6.1 Projektet
Projektet &r ett forsoksprojekt som drivs av TEM-Mamo Forskningscentrum, som star for
kostnaderna for méatutrustningen.
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| ett flerbostadshus, kv Ljungbyhus 7, med hyresrétter, &gt av HSB Malmés bolag Sunds-
bostader, byggt 1957, med 8 vaningar och 74 lagenheter installeras sommaren 1999 radiator-
méatare for varmen och tappvarmvattenmatare i 37 lagenheter. Ovriga 37 lagenheter utgor
referenslagenheter for uppfoljningen. Radiatortermostater installerades samtidigt med maét-
utrustningen. Radiatormétare och varmvattenmétare har radioséndare, som dverfor métvarden
viaradio till centralenhet utanfor lagenheten.

Hela energibesparingen kommer hyresgasternatill del.

I Riksbyggens bostadsréttsforening Alphusen med ett 10-tal hus med totalt c:a 155 |agenheter
har man i c:a 65 lagenheter i fyra huskroppar installerat motsvarande utrustning som i HSBs
hus.

Vid halvéarsskiftet ar 2000 rapporteras matvarden efter den forsta varmesasongen.

9.6.2 Kostnader

Det finns &nnu inga méatvarden fran projektet, men det &r anda sarskilt intressant, eftersom
investeringskostnaderna fér métutrustningen & mycket 18gre @n i andra liknande projekt.
Dessaredovisasi avsnitt 8.2.3 Matning av tillférd varme.

9.7 Orebrobostader AB, Orebro

9.7.1 Projekt

| de bada flerbostadshusfastigheterna Filaren 15 och Stansaren 5 byggda 1930-31 respektive
1952 har individuell vérme-, varmvatten- och kallvattenmétning installerats i samband med
ombyggnadsarbeten 1997 — 1998. Varmemétning sker med radiatormétare. Bade radiatorma-
tarna och vattenmétarna & forsedda med radiomoduler for fjarrkommunikation av métvéarden.
Radiatorerna & forsedda med radiatortermostater som inte & maximibegransade.

Man har annu g faststéllt hur man skall debitera sina hyresgaster for varmen och vattnet.

9.7.2 Orebrobostaders syn pa individuell matning och debitering

Orebrobostader AB kommer sannolikt att haindividuell métning och debitering i ytterligare
ett par ombyggnadsprojekt. Man ser fordelarnafor de boende, att de salva kan paverkasin
energianvandning och boendekostnader. Dessutom raknar med, att antalet klagomal pa att det
ar kallt i lagenheternablir farre, eftersom det skall varamagjligt att gava stéllain rumstempe-
raturer p upp till 24 — 25 °C. Av erfarenhet 6nskar & dre méanniskor hégre rumstemperatur,
men brukar & andra sidan ha lagre varmvattenférbrukning, medan férhallandena & de omvan-
dai barnfamiljer. Darmed drabbas inte ndgon boendekategori extra hart.

Varmvattenandelen, som brukar vara 35% av vattnet, har i Orebrobostéders projekt visat sig
vara sa hdg som uppemot 50 %.
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9.8 Vadstena Fastighets AB

9.8.1 Projekt

Man har i samband med nybyggnad 1998 installerat métning av varme (vérmemétare i bad-
rum), varmvatten, kallvatten och hushallsdl i tre flerbostadshus med totalt 27 |agenheter i 3
vaningar. Manga av hyresgasterna har flyttat fran villa, dar man &r van vid att betala for sin
egen forbrukning.

Under en vintervecka gjordes métningar i huset for att ta reda pa hur mycket varme som
behtvde tillféras | agenheterna for att f& rumstemperaturen 21 °C. Utifrén detta bestamde man
vilken " korrektionsfaktor” man skulle ha fér véarmefdrbrukningen per [agenhet for att alla
skulle fa samma kostnad per kvadratmeter vid samma rumstemperatur.

Uppfaljning gors varje manad, medan kostnadsavstamning gors en gang per &r. | "kallhyran”
ingdr en grundkostnad for varme, varm- och kallvatten.

| hyresavtalet star det att man har "kallhyra® (dven om det dven tacker en del av varmekostna-
dernamm.) Till avtalet finns en bilaga dér den individuella kostnadsdelen regleras.

9.8.2 Vadstena Fastighets ABs syn pa individuell matning och debitering

Det &r battre med ett koncept, dér man far betala for sin forbrukning, istéllet for att séttain
tvangsatgarder sasom flodesbegransare for vatten o dyl., som de boende blir irriterade pa och
plockar bort.

Det aktuella projektet genomfors med sikte pa att fa erfarenheter som kan tillampas for det
ovriga bostadsbestandet inom foretaget.

9.9 Uppsalahem AB

9.9.1 Projekt

| kv Strandangen, som utgors av 28 st radhus, byggda 1985, bildades en samféllighetsfore-
ning 1995, som férvaltas av Uppsalahem. Individuell vérmemétning var en forutséttning for
att mojliggora utforsaljning av radhusen, som tidigare dgdes av Uppsalahem. Négra av husen
ar fortfarande hyresrétter tillhoriga Uppsal ahem.

Maétning av varme (varmemaétare) och tappvarmvatten sker i varje hus. Varje hus debiteras en
fast del av varmekostnaderna som skall técka varmeforluster m m. For ovrigt fordelas kostna-
derna helt efter forbrukning. Man tar alltsa g hansyn till lage i byggnadskroppen. Avlasning
sker manuellt varje manad.

Installationen kostade c:a 30 000 kr per hus. Anvandningen av uppvarmningsenergi har
minskat med c:a 30% sedan varmemétning infordes. Idag ligger varmeforbrukningen pa
80 KWh/m? &r.

Kv Folkvagn, som ursprungligen var en kontorsfastighet, byggdes om 1998 —1999 till student-
och ungdomsbostader med 53 |agenheter. Ombyggnaden skulle resulterai en ” dataintegrerad”
byggnad for ungdomsboende. Varje lagenhet har Internetuppkoppling.
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Varmemétning med radiatormétare, varm- och kallvattenmétning samt matning av hushallsel
installerades i samband med ombyggnaden. Méatvarden dverfors med radiosignal till mottagare
pavartannat plan och en centralenhet i kéllaren. For att visualisera forbrukningen finns dis-
play for kubikmeter vatten, kWh el , kostnad i kr i varje l&genhet (Dalteks Kronometer). Man
strévar efter att finna en [6sning dar &ven varmen kan visualiseras.

De boende kan enkelt paverka varme och ventilation (3 steg). Radiatortermostaterna ar for-
sedda med termomotorer. Automatisk fuktstyrning av ventilationen &r installerad i badrum-
men.

Total kostnad for métutrustningen & 6000 — 7000 kr/Igh, exkl Dalteks Kronometer, som
kostar 2 200 kr/lgh. Priserna &r exklusive moms.

9.9.2 Uppsalahems syn pa individuell métning och debitering

Uppsal ahem omorganiserades 1997. Det var ett strategiskt beslut med malsattningen att orga-
nisationen skulle svara upp mot ett ”individuellt anpassat boende” fér hyresgasterna. Indivi-
duell varmemaétning var sarskilt intressant i detta sammanhang. Ledningen for Uppsalahem ser
ocksdindividuell varmedebitering som ett medel att uppna sankta energikostnader. Framtida
hyreshojningar & mer eller mindre orealistiska— man maste istéllet spara bl a genom sankta
driftkostnader. Ma sattningen &r att spara 12 Mkr i uppvarmningskostnader pa 5 &r. Utgangs-
|aget var dd en genomsnittlig anvandning av uppvarmningsenergi pa c:a 185 kWh/m? &r.

Inférande av individuell métning och debitering &r inte att jamféra med en vanlig upphand-
ling, utan det & en process, dar ett fortroendefullt samarbete med leverantéren av métvéardes-
utrustningen & mycket viktigt. Det galler att fa ett komplett val fungerande system —inte bara
fungerande métutrustning.

Forvaltningen utvecklas genom teknikutveckling, energianalyser, kompetenshdjning, engage-
mang och satsning painformation till hyresgasterna’lkunder.

9.10 AB Svenska Bostader, Stockholm

9.10.1 Projekt

Kv Tuschteckningen i Johanneshov, vid Globen, &r ett flerbostadshus, med inflyttning i
januari 1998. Det &r ett " experimenthus’, dar hyresgasterna har haft stort inflytande 6ver
planeringen av de 21 l&genheterna.

Det & det andra” utvecklingsprojektet” for den teknik som introducerades i Huge Bostaders
Klockarbacken Se 9.2 Huge Bostader AB, Huddinge. Man méter varme, varm- och kallvatten.

En variant av l&genhetscentralen har utvecklats, som férutom borta/hemmaknapp har en
programmeringsfunktion for att stéllain tiden fér temperaturnedséttning.

Under hosten 1999 paborjas debitering av forbrukningarna efter méatvarden.

K ostnaden for méatutrustningen ar c:a 12 000 kr/Igh, inkl moms. Man bortser daifran de
kostnader som orsakas av att man maste férandra installationernas utformning, for att
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underl&tta for métningen. Man tar inte heller hansyn till de kostnader som &r beroende av att
utrymmesbehovet for installationer 6kar. En realistisk siffrafor totala métkostnaden blir
darfor mellan 12 000 och 20 000 kr. Observera att detta - liksom kv Klockarbacken - &r ett
utvecklingsprojekt, varfor kostnadsbilden blir en annan vid ett " normalt” projekt.

9.10.2 Svenska Bostaders syn pa individuell matning och debitering

Svenska Bostader ser positivt paidén med individuell métning och debitering. Det innebér ett
ytterligare steg i stréavandena att |&ta hyresgasten jdv bestammai sin lagenhet. Samtidigt
kommer sannolikt klagomalen pavarmen att minska vasentligt, i och med att hyresgésten
séav far valjasin temperatur och betala for den. Individuell métning och debitering skulle
ocksa gora det majligt for hyresgasterna att vidga sitt engagemang i miljOarbetet.

Man vill genom nu aktuella projekt fa erfarenheter av tekniken. Efter Tuschteckningen gar
man nu vidare med individuell métning i alla nybyggnadsprojekt. Forst géller det ett projekt i
Bredang, kv Urmakaren. Det géller 3 hus med 42 |agenheter. Man har ssmmateknik som i
Tuschteckningen, men man méter endast vérme och varmvatten. Dessutom har man ingen
lagenhetscentral med hemma/bortaknapp eller programmering.

Man &r ocksdintresserad av teknik som ar lamplig i befintliga hus och har for nérvarande
kontakter med leverantGrer for sdval radiatormatning som rumstemperaturmétning.

9.11 Lunds Kommuns Fastighets AB

9.11.1 Projekt

Kv Jons-Ols, som & under uppforande, utgors av ett flerbostadshus med 34 |agenheter. Det ar
ett forsokshus for energieffektiv teknik. Man har extraisolering i yttervaggar, solfangare, fran-
luftsvérmepumpar, grundventilation, med mgjlighet till forcering med timer, i badrum samt
individuell méatning och debitering av varme. Lunds Tekniska Hogskola har bistétt med berak-
ningar vid projekteringen och kommer ocksa att utvardera projektet.

Man méter varme med fordel ningsmatare pa radiatorer. Aven tappvarmvatten méats. Totalt
kostar métarinstallationerna c:a 10 000 kr/Igh, inklusive moms. Kostnader for dverforings-
systemet till dataundercentralen (DUC) m m tillkommer med c:a 1 800 kr/Igh, inkl moms.

9.11.2 Lunds Kommuns Fastighets ABs syn pa individuell matning och debitering
Man &r intresserade av tekniken och vill fa egna erfarenheter for framtida byggande.
Dessutom &r det ett plusvéarde for de boende att kunna valja och betala for olika komfort.

9.12 HSB brf Treudden, Norra Hamnen, Halsingborg

9.12.1 Projekt

Projektet utgors av flerbostadshusi tre huskroppar med totalt 85 l&genheter, uppfordatill 1999
ars bostadsmassa. Det &r ett projekt som klassas som ”smart hus’, dér bl aindividuell matning
av varme (varmemétare), tappvarm- och kallvatten samt hushallsel ingér.
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Fran varje matare, 8 st per lagenhet, finns signalledningar till dataundercentral (DUC). Man
har haft en hel del problem med métarinstall ationen, varfor métvardesinsamling har férsenats
till hdsten 1999.

Totala kostnaden for hela métarinstallationen inklusive anpassning av byggnadsutformning
och installationer uppskattas till dver 20 000 kr/lgh.

9.13 Halmstads Fastighets AB. Vallasomr adet

9.13.1 Projekt
Valldsomrédet har c:a 2 000 direktel varmda ldgenheter, varav merparten i 2-vaningshus
(marklagenhet + dvervaning). Byggar & 1973.

Fran borjan fordel ades kostnaderna for hushallsel, varme och vatten kollektivt. 1978 inforde
man ett system, dar hushallselen och varmen till elradiatorerna debiterades |agenhetsvis.
Ovriga nyttigheter var fortfarande kollektivt debiterade.

Foljden blev, att man i manga lagenheter minskade sa mycket pa varmen, att man fick prob-
lem med fukt och mogel i lagenheterna. Det géllde speciellt i de fall de boende reste bort
l&nga perioder (t ex invandrare som &kte till sitt forna hemland och vistades dér under Iang
tid) och stangde av varmen helt. | flera hushall sténgde man av varmen sa fort man |amnade
lagenheten. Grannlégenheterna bel astades med kostnader for varmeforluster till de kalla
lagenheterna.

| tva gavell agenheterna med 4-rumsl &genheter forbrukade marklagenheten 15 000 kWh/ar for
varme och hushdllsel, medan man pa dvervaningen endast anvande 8 000 kWh/ar. | den andra
gavelni samma hus var det samma skillnad mellan lagenheternas elforbrukning, men i det
fallet hade marklagenheten den |&ga forbrukningen. De som hade |agst forbrukning i omradet
hade en total elnota pa 2 000 — 3 000 kWh/ar for varme och hushdllsal.

1994 dtergick man till kollektiv métning av elen och inférde samtidigt béttre styrning av
elvarmen.

9.13.2 Halmstads Fastighets ABs syn pa individuell matning och debitering

Individuell tappvarmvattenmétning & det som man i forsta hand tror kommer att genomférasii
fastigheterna. Daremot anser man — bl aav kostnadsskal — att varmemétning inte & nagot nara
forestdende for foretaget.

9.14 Gérdstensbostader AB, Géteborg

9.14.1 Projekt

| bostadsomradet Gardsten, byggt c:a 1970, finns 2 227 |agenheter. Det &r ett typiskt " million-
programomrade”, dar man har haft alla de problem som forknippas med ett sadant. Just nu
pagar en mycket stor satsning pa att omvandla Gardsten till ett attraktivt bostadsomrade med
hog malséttning inte minst da det galler miljon. Externafinansiarer & EU, Statens Energimyn-
dighet och Byggforskningsradet.
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Miljosatsningen omfattar bl a solvarme och energieffektivitet, dar individuell métning och
debitering av varme, hushallsel, varm- och kallvatten ingar.

| mars & 2000 kommer 255 |agenheter att haindividuell métning installerad. For varmemét-
ningen har man valt Halsingborgshems modell med rumstemperaturmatning med en grund-
temperatur p& 21 °C och valbart omréde 18 °C — 23 °C. Man kommer ocksd att ha en liknande
"taxa’ som Halsingborgshem. Merkostnaden per lagenhet for matningen, inkl. moms, upp-
skattastill c:a’5 000 kr/lgh.

Sannolikt kommer man att anlita energileverantdren for bearbetning av métvarden och fram-
tagning av underlag for varmekostnadsfordel ning.

9.14.2 Gardstensbostaders ABs syn pa individuell matning och debitering

Foretaget tror paidén med individuell métning och debitering och kommer sannolikt att
fortsétta att satsa painforande i dvriga hus, om man far goda erfarenheter fran det forsta
projektet.

9.15 Hyresbostader i Vaxjo AB

9.15.1 Hyresbostader i Vaxjos syn pa individuell matning och debitering

Man hade under 1980-talet ett projekt med varmvattenmatning, dar man hade stora problem
med vattenmatarna. Man & bl a darfor inte sdintresserad av individuell métning. Istéllet satsar
man painjustering av varmesystem, béttre styrning av varmen bl a med innetemperaturgivare
samt datoriserad driftévervakning.

9.16 Malmo6 Kommunala Bostads AB, MKB

9.16.1 Projekt

Inom MKB genomférdes en ombyggnad av kv Klostret omkring 1993. Det &r ett 50-talshus
med 25 stora l&genheter. Man installerade da ett egenutvecklat system med temperaturmatning
i varje lagenhet samt métning av varmvatten och kallvatten.

Det aktuella huset hade daliga U-vérden i yttervaggar, men forhallandevis bra varmeisolering i
lagenhetsavskiljande vaggar. Man utnyttjade fastighetens fasti ghetsdatorsystem for kommuni-
kation. Det visade sig dessvérre att man inte hade resurser att efter installationen fullfdlja
projektet.

Ett nytt projekt har startat i kv Vendelsbo med 100 l&genheter. Det &r ett hus dér antal et
pensionars-hushdll ar stort. Har kommer man att méta bade rumstemperatur och radiator-
temperatur. Installation under hdsten 1999. Det &r ett samarbetsprojekt med Sydkraft Varme
Mamo AB, som troligen kommer att debitera hyresgasterna for varmen. Lunds Tekniska
Hogskola kom-mer att utreda varmetvergangen mellan lagenheternai det aktuella huset.

9.16.2 MKBs syn paindividuell métning och debitering

Egon Lange, som bl a ansvarar for energifragor inom MK B, har den uppfattningen, att om
man skall haindividuell métning och debitering skall man gora det pa ett sa réttvist sitt som
mojligt. Man skall darfor ha ett system dar man bade méter varmetillforsel fran radiatorer och
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rumstemperatur. Da kan man ta hansyn till varmeléckage mellan lagenheter och undvika
problem med utvadrad varme. Det sistnamnda problemet & ganska stort, eftersom manga
hyresgaster & vanavid att det & 6vertemperatur inne och att man altid skall hafonster pa
glant.

MKBs motiv for individuell métning av varme m m &r, att man inte kan héja hyrorna mer,
utan maste minska kostnaderna (effektivisera). Dessutom finns dnskemdl fran hyresgasthall
om individuell debitering.

9.17 Sigtunahem AB

9.17.1 Projekt

| kv Buregatan med 136 |agenheter, byggt i borjan av 1980-talet, planerade man att infora ett
system med varmedebitering efter rumstemperatur. En anledning var att man hade mycket
klagomal paatt det var for kallt i |agenheterna, trots att matningar visade att temperaturen
uppfyllde vad foretaget stravade efter att hélla, namligen 20— 21 °C.

Projektplanerna kunde inte fullfoljas, eftersom de boende inte kunde reglera temperaturen pa
den tillférda ventilationsluften. Byggnaden hade namligen ett balanserat ventilationssystem
(F/T), dar tilluften stér for en del av uppvarmningsbehovet.

9.17.2 Sigtunahem ABs syn pa individuell matning och debitering

Man &r klart intresserad. Skulle vilja erbjuda grundtemperaturen 20°C. En nackdel blir att man
f& hoja framledningstemperaturen, s att man &minstone skall kunna f& 23°C som maximi-
temperatur. Det ger 6kade varmeforluster fran distributionsnétet. Man planerar att installera
nya kommunikationsl 6sningar, som dppnar fér hantering av métvarden.

9.18 AB Stangastaden, Linkoping

9.18.1 Projekt

| tva nyuppforda hus kv Fiskaren, med 12 lagenheter, och kv Osthyveln, med 25 lagenheter,
installeras system for métning av rumstemperaturer enligt Hal singborgshems modell. Man
kommer att ha 20 °C som bastemperatur for debiteringen.

9.18.2 AB Stangastadens syn paindividuell matning och debitering

Man tror att individuell métning och debitering av varmen &r ett effektivt sétt att fa ned drift-
kostnaderna. Efter utvardering av de bada projekten tar man stéllning om man skall gavidare
med befintliga hus.

9.19 Familjebostader i Géteborg AB

9.19.1 Projekt

| kv Maskinkajen, med 65 lagenheter, som & under uppférande med inflyttning arsskiftet
2000/2001 planeras system for métning av rumstemperaturer enligt Hal singborgshems modell.
Det foreligger dock risk att métningen " prutas bort” i sent skede for att halla nere byggkostna-
derna
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9.19.2 Familjebostader i Goteborg ABs syn paindividuell métning och debitering
Sankta driftkostnader &r ett primért mal. Man véljer att debitera efter rumstemperatur, efter-
som man anser, att detta ger 1gre kostnader och & mindre komplicerat &n varmematning.

9.20 Kalmarhem AB

9.20.1 Projekt

I kv Inspektoren med 160 Iagenheter genomfors ett ROT-projekt med miljdinriktning. Enligt
Halsingborgshems modell med rumstemperaturer som métparameter. Systemet tasi drift
under varen 2000.

9.20.2 Kalmarhem ABs syn pa individuell matning och debitering
Om det aktuella projektet faller val ut gar man vidarei flera projekt.

9.21 Stiftelsen Kungalvsbostader

9.21.1 Projekt

Stiftelsen Kungalvsbostader medverkar i ett projekt, som ingar i kommunens lokalainveste-
ringsprogram (L1P). Det géller installation av individuella métare for kall- och varmvatten i

510 lagenheter, varav 340 finns inom Kungalvsbostader. Ovriga ar 93 lagenheter i HSBs brf
Jatten Gomme (smahus) samt 77 |agenheter i Stiftelsen Forbo. Installationen blir klar varen

2000.

Ett investeringshidrag pa 25% utgick till matarinkop och —installation. Samtidigt installerades
vattensparutrustning. Man har annu inte bestamt sig for om/hur man skall férdela kallvatten-
och varmvattenkostnaderna. | Kungéavsbostéder avvaktar man tills man har avlast effekten av
vattensparutrustningen. Inledningsvis far hyresgasten en premie pa 100 kr om man l&ser av
métarna tva ganger per ar och rapporterar till férvaltningen.

9.22 Marks Bostads AB

9.22.1 Projekt

| ett 3 vanings flerbostadshus fran 1960-talet i Skene genomfors ett projekt, dar man i tre
lagenheter testar ett system, dar man méter rumstemperaturerna (rum och kok). Medel vardet
av dessatas om hand av det datoriserade drift- och 6vervakningssystem som Mark Bostads
AB har instalerat. | en fortsdttning planerar man att anvénda métvéardena for rumstempe-
raturer for varmedebitering, sasom man gor i Halsingborgshem.

9.22.2 Marks Bostads ABs syn pa individuell matning och debitering

Man ser mdjligheter att sénka driftkostnaderna och svara upp mot, séarskilt ddre boendes
onskemal, om hogre rumstemperatur. For nérvarande har andra &tgarder hégre prioritet inom
foretaget, bl afjarrvarmekonverteringar.
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9.23 Byggnads AB Mimer i Vasteras

9.23.1 Projekt
Ett nybyggnadsprojekt, kv Jippen, planeras med c:a 25 l&genheter. Dér tdnker man ha
individuell métning och debitering av tappvarmvatten.

9.23.2 Mimers syn pa individuell matning och debitering
Man ser métningen och debiteringen som en mgjlighet att sdnka driftkostnaderna.

9.24 Bostads AB Poseidon, Goéteborg

9.24.1 Projekt

Man planerar att valja ut ett typiskt flerbostadshus ur sin forvaltning for att testa varmekost-
nadsf érdelning enligt modellen med radiatormétning och radiodverforing av métvarden. Inget
ar bestamt annu, men det blir sannolikt ett ROT-projekt.

Man bygger ocksa ett I T-hus med ett 20-tal |agenheter. Dar kommer man att haindividuell
varmemangdsmatning.

9.24.2 Poseidons syn pa individuell matning och debitering
Hyresgasterna efterfragar individuell varmemétning och -debitering. Det &r ocksa ett sétt att
sanka driftkostnaderna for fastighetsagaren.

Det &r viktigt, att alla & med pa spelreglerna och medvetna om de brister som finnsi ett
varmekostnadsférdel ningssystem da det géller réttvisa. En positiv installning & nodvandig.

9.25 Ronnebyhus AB

9.25.1 Projekt

| kv Hjorthdjden, Ronneby, som é&r ett befintligt flerbostadshus med 24 |&genheter har ett
varmematningssystem baserat pa rumstemperatur installerats under 1999. Det & en forsoks-
anléggning, dar man anvander datakommunikation via elnétet (LonWorks) for kommunika-
tion. | fyra av lagenheterna, dar man bara har en varmvattenmatning, installeras ocksa
varmvattenmatare.

9.26 Skanska Bostader AB, Stockholm

9.26.1 Projekt

| bostadsomradet Nybodahojden i Stockholm, byggt 1998, har man genomfort ett pil otprojekt
med varme- och tappvarmvattenmétning. Varmematning sker med varmemétare. Man har inte
kopt nagot fardigt métsystem, utan har sjalva konstruerat anlaggningen.

| brf Raven, Bergshamra, Solna, byggt 1998, har ocksa varmemangds-, varmvatten- och kall-
vattenmétning installerats. Eftersom byggnadskonstruktionen &r sadan, att central matning av
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lagenheterna fran trapphus ar fordelaktigt, har matningen inte orsakat nagra extrakostnader for
anpassning av byggnaden.

9.26.2 Skanska Bostaders syn pa individuell matning och debitering

Enligt Bengt Wanggren, Skanska, planerar man att installera system for individuell métning
av varmen i alasina nybyggnadsprojekt i Stockholm. | Hammarby Sjéstad och andra nybygg-
nadsprojekt lagger man in en 10 cm tjock skivaav mineralull i bjaklaget for att minska bul-
lerproblemen. Denna utgor ocksa ett effektivt hinder mot varmetransporterna mellan lagen-
heterna. Det behovs ju forhdllandevis lite isolering, eftersom temperaturskillnaden &r saliten.
Dérmed minskar problemet med " varmestdlder” mellan 1agenheter om man fordelar varme-
kostnader efter matning av tillférd/avgiven varme.

9.27 Tyresbbostader AB, Tybo

9.27.1 Projekt

Kv Vinrankan, Vendelso, & ett nyuppfort litet flerbostadshus med 8 Iagenheter, dar man har
installerat métare for vérme (radiatormatare med radiosandare) och varmvattenmétare. De
senare & samtliga placerade i kéllaren under 1agenheterna. Métvarden fran vattenmétarna och
fran centralenheten for radiatormatningen kommunicerar med DUC och vidare med det Gver-
ordnade DOS-systemet. Investeringskostnaden for métningen bedémstill c:a 10 000 kr/Igh.

9.27.2 Tybos syn pa individuell métning och debitering
Foretagets styrelse & positivatill inférande av individuell kostnadsférdelning av vérme och
vatten.

9.28 AB Angelholmshem

9.28.1 Projekt

Man hade 1996 langt framskridna planer pa att inféraindividuell varme- varmvatten- och
kallvattendebitering i ett nytt och tva ddre bostadsomraden. Pa grund av att finansieringen
inte gick att [6sa fullfoljdes g projektet. Avsikten var att utnyttja kabel-TV-nétet for datakom-
munikation. Det anvandes redan i ett nyutvecklat system for datoriserad styrning och dvervak-
ning, med franluftstemperatur som styrparameter.

Ett nybyggnadsprojekt " Pa kornet” kommer sannolikt att startainom kort. Dar kommer man
att inforaindividuell varmematning i de 24 lagenheterna, formodligen med radiatormétare, for
att fa erfarenheter av tekniken.

9.28.2 Angelholmshems syn pa individuell matning och debitering

Det viktigaste skalet till att Angelholmshems vill inforaindividuell varmedebitering r, att
man vill fa ned driftkostnaderna. Miljoskal, minskat resurssloseri, ar ett annat skal.

9.29 Hyresbostader i Gavle kommun AB

9.29.1 Projekt
Kv Diligensen i Géavle har 17 lagenheter i tva hus med inflyttning i december 1999.



67

Projektet &r ett IT-projekt, dar Ericssons ”e-box” installerasi l&genheterna. E-boxarna hamtar
data fran anslutna matare m m via elnétet (LonWorks). Varmeméatare, varmvatten- och kall-
vattenmétning placerasi installationsvagg mellan kdk och bad. Rumstemperaturen styrsviaen
styrenhet for varje rum, som &r ansluten till rumstemperaturgivare och termomotorer pa radia-
torventilerna.

9.30 Bostadsféreningen Asagarden. Lund

9.30.1 Projekt

Asagérden utgors av flerbostadshus frén 1920-talet. Ett forsoksprojekt med varmemétning (ej
tapparmvatten) genomfordes 1995-96. | varje |agenhet monterades radiatormétare pa samtliga
radiatorer. Avlasningen gjordes av ett servicebolag, som pagrund av den befintliga tekniken
var tvungna att gaiin i varje lagenhet. For att |6sa problemet med att mangainte kunde vara
hemma vid tid for mataravlsningen, utsdgs nyckelansvarigai varje trappa, till vilkaman
kunde ldmna nyckel och som sedan dldppte in avlasaren.

Forst gjordes en omgang testmatningar som inte skulle liggatill grund for ndgon debitering.
Né&r sedan verklig debitering skulle ske, blandades rékningar ihop, vilket ledde till en stor
forvirring bland hushdllen. Man fullféljde aldrig planerna, varfor ingen individuell debitering
gjordes - anda minskade forbrukningen med ca 10%, trots att man tidigare hade vidtagit en hel
del energihushallningsdtgérder!

9.31 Hyresbostader i Norrkoping AB

9.31.1 Projekt

| Navestadomradet i Norrkoping kommer c:a 1000 |agenheter att byggas om, med start varen
2000. D& kommer ocksa utrustning for individuell métning av varme, varm- och kallvatten
samt hushallsel att installeras. Man har @annu inte tagit stallning till vilken teknik for varme-
maétning som man kommer att anvanda.

9.32 Tekniktavling avseende system for individuell matning, visning och
kostnadsfordelning av var me, el, gas och vatten i flerbostadshus.
Stockholm stads L | P-kandli

9.32.1 Projekt

Stockholms stads Lokala investeringsprograms kandli (LIP-kansliet) genomfor en teknik-
tavling for att fa fram kostnadseffektiv och driftsaker teknik for individuell matning, visning
och kostnadsfordel ning, som pa ett pedagogiskt sétt skall synliggora olika forbrukningspara-
metrar for de boende. Avsikten &r, att man skall fa fram teknik som i forsta hand kan tillampas
i Hammarby Sjostad, Skéarholmen och Ostberga, som &r de stadsdelar dar man staller sarskilda
miljomal. Vinnarei tavlingen utses inom kort.
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9.33 Erfarenheter fran Danmark

9.33.1 Projekt
Som avslutning i raden av inhemska projekt kan det varaintressant att ta del av ndgra danska
erfarenheter. | Danmark har man ju just infért obligatorisk vérmemétning.

Den stora danska métartillverkaren Brunata a/s redovisar resultat fran métarinstallation i 25
flerbostadshus med totalt 1 551 |&genheter som gjordes under 1995 - 1998. Om man jamfor
forbrukningen sista aret fore och forsta aret efter installationen, hade man sankt sin forbruk-
ning med i genomsnitt c:a 15%, frén 152 kWh/m?, &r till 128 kWh/m?&. Man hade inte infort
varmvattenmatning, men de redovisade varmeforbrukningarna inkluderar tappvarmvatten-
varme. | 16 av husen har métning pagatt i tva ar. Dar har forbrukningen i genomsnitt minskat
med c:a20%, till 122 kWh/m? &r. Spridningen & frén c:a 11% till c:a30%.

| en artikel i den danska fjarrvarmeforeningens tidning™ rapporteras effekternaav att infora
varmemadtning i samhdllet Albertslund vaster om Kdpenhamn. Man konstaterar, att minsk-
ningen av fjarrvarmeforbrukningen uppgar till &minstone 15 — 17% efter 6vergang till indi-
viduell métning. | vissa hus har minskning blivit sd stor som c:a 30%. Hur fort minskningen i
varmeforbrukning gér, beror i hog grad painformationen till de boende. Efter ett par ar brukar
den ha dlagit igenom.

13 The installation of meters leads to changesin consumer behaviour. Lars Gullev, VEKS. News from DBDH
3/1999
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10. Slutsatser

10.1 Vilka motiv finns det for att infora individuell métning och debitering
av varme och varmvatten i svenska flerbostadshus?

10.1.1 Bra for miljén?

Ett motiv for inférande av individuell vérme- och tappvarmvatten métning ar béttre resurshus-
hallning, vilket & brafor miljon. De boende kommer sakert att vara sparsammare med varm-
vattnet och de kommer ocksa att hushalla béttre med varmen. | enstakafall, t ex i vissa
bostadsrattsforeningar, dar miljofrégorna har hog prioritet, kan detta vara ett nog sa starkt
argument for métning. | normalfallet & det dock inte s3, utan dar &r " planboken” viktigare.
Om milj6fragan pa nationelIt plan skall vara avgorande for om métning skall inférasi stor
skala maste darfor statlig reglering inforas.

AV avsnittet 5. Miljokrav styr mot individuell varmematning framgar, att den viktigaste miljofaktorn
i detta sammanhang géaller koldioxidutsl@ppen. | dagens situation &r dock ” utvéxlingen”
(minskad varmeanvandning) (I (minskade koldioxidutslépp) ganska svag. Trots att cirka en
tredjedel av véarmen som anvéandsi svenska flerbostadshus produceras med fossila brangen,
skulle ett infoérande av individuell métning och debitering av varme och tappvarmvatten inte
minska de svenska kol dioxidutsldppen med mer an hogst c:a 1%, &en om man antog att
energibesparingen skulle bli sd hog som 20%.

Fortsatt ansutning av flerbostadshus till fjarrvérme minskar koldioxidsldppen. Det galler i
synnerhet fjarrvarmenét med hdg andel biobransle eller kraftvarme. Inférande av métning i
flerbostadshus, som & andlutnartill fjarrvarme med kraftvarmeproduktion, skulle kunna 6ka
koldioxidutsléppen, om det resulterar i minskat varmeunderlag for kraftproduktionen. Ett
storre kraftutbyte mellan Sverige och évriga Europa samt en avveckling av den svenska
karnkraften kan medfoéra, att den elenergi som anvands fér varmeproduktion for flerbostads-
husen i hogre grad kommer att framstéllas med fossileldad kondenskraft och darmed orsaka
hogre kol dioxidutsldpp.

Slutsatsen maste bli att motivet for att infora obligatorisk varme- och varmvattenméatning for
att minska kol dioxidutslappen & tamligen svagt. Det finns betydligt effektivare atgarder for
att reducera de svenska kol dioxidutsl gopen sarskilt inom transportsektorn. Men naturligtvis ar
all resurshushallning positivt for miljon.

10.1.2 Bra for planboken?

Det maste finnas ekonomiska incitament om varme- och varmvattenmétning skall fa ett
genombrott i den svenska flerbostadshussektorn. Eftersom det & hyresgasterna och bostads-
réttshavarna som skall andra sitt beteende sa att man sparar pa varmekostnaderna. Da ar det
ocksa de som skall fa mera pengar i planboken.

For boende i flerbostadshus ar kostnaderna for uppvarmningen idag va dolda. Det framgér
inte av hyresavin, hur mycket jag som hyresgést betalar for min varme. Enbart genom att
synliggdra de genomsnittliga varmekostnaderna per 1agenhet skulle man kunna skapaincita-
ment for béttre hushallning. En sidan dtgérd kostar knappast ndgonting.
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Infoérande av individuell métning och debitering kostar daremot mycket pengar, men de
boendes beteende paverkas naturligtvisi mycket hogre grad, &n om man enbart synliggor den
genomsnittliga kostnaden varmekostnaden pa hyresavin. Det géller bara att det blir tillrackligt
med pengar kvar sedan man ha dragit av kostnaderna for installation och drift av systemet.

10.1.3 Mervérdei boendet?

Under 1990-talet har boendet utvecklats mot mer boendeinflytande i olika former. Inom
hyresgastrorelsen & man positiv till att de boende far ckade mojligheter att paverka sitt
boende. Man & ocksa positivatill idén med individuell matning och debitering av varme och
varmvatten, om hyresgasterna pa detta sétt kan sanka sina boendekostnader, jamfort med om
man har kollektiv debitering. Man anser alltsainte langre, att solidarisk kostnadsfordelning
inom boendekollektivet & nédvandigt.

De bostadsféretag, som har borjat inféraindividuell métning och debitering av vérme och
varmvatten, ser detta som ett mervarde for sina hyresgéaster. De finns ju mojligheter att
paverka sina boendekostnader, i likhet med de som bor i egen villa. Individuell métning och
debitering av olika nyttigheter &r - tillsammans med Internetanslutning, bredband m m —
mervarden, som motiverar presumtiva hyresgéster att hyraen bostad i just deras fastigheter.
Kostnaderna for investeringen i individuell métning kan kanske helt eller delvis bokforas pa
marknadsforingskontot, i synnerhet om man darmed undviker outhyrda |agenheter genom att
hyreserbjudandena blir attraktivare.

10.1.4 Brafor forvaltningen

Det forekommer ofta att boende klagar pa rumstemperaturen i lagenheterna. Vanligen ar det
"for kallt”. En serios forvaltare besoker da hyresgasten och kontrollerar rumstemperaturen.
Manga ganger & temperaturen inte |gre an vad som skall accepteras. | andrafall vidtas
atgarder, for att kommatill ratta med problemet. En icke-serits forvaltare bestker daremot
inte [agenheten, utan hojer radiatorsystemets framledningskurva, varvid den som klagat blir
nojd, samtidigt som andra hyresgaser Oppnar sinafonster, for att inte fa for varmt inne. Om
man infor varmematning och -debitering minskar klagomalen, eftersom de boende ju galva
har ett motiv for att hushallamed varmen.

Inférande av system for individuell métning och debitering kan dock medféra att forvalt-
ningen kan fa problem med att vissa boende kontaktar forvaltningen och ifragasétter riktig-
heten i métningen och debiteringen.

10.2 Hur mycket uppvar mningsener gi och tappvar mvatten sparar man?

10.2.1 Manniskorna ersatter tekniken

Uppgifter om uppnadda besparingar frén genomforda projekt, ger inget entydigt svar pa fragan
hur mycket man sparar. Detta beror bade pa brister i metodiken for uppfoljning av projekten
och att forutséttningarna for att kunna spara energi skiljer sig mycket mellan olika flerbostads-
hus.

En grundregel maste vara, att man i varje byggnad skall stréva efter en bra energihushalning.
For att uppna detta, skall man setill, att klimatskarmen inte har nagra brister som kan atgardas
med god |6nsamhet och kanske med goda effekter pa komforten i 1agenheterna. Dessutom
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skall man setill att man har va injusterade varmesystem och bra styr- och reglerutrustning, sa
att temperaturhdlIningen & brai samtligalagenheter. Da det galler férbrukningen av tapp-
varmvatten & det vasentligt att setill, att inget vatten lacker bort och att standarden pa blan-
dare, tappventiler och duschar ger forutséttningar for god vattenhushallning. De investeringar
som krévs for att uppna denna status, ar tveklost [6nsammare an investeringar i system for
individuell varme- och varmvattendebitering. Man kan da tycka, att man alltid skall genom-
fora de konventionella, grundl dggande energihushall ningshallningsétgarderna, innan man
overhuvudtaget funderar paindividuell métning och debitering. Detta & dock en sanning med
viss modifikation. Ett inférande av ett varmemaétni ngssystem innebér, att de boende blir
"varmereglerare” och ser till att brister i byggnadens styr- och reglerutrustning och i varme-
injusteringen kompenseras. Man 6verlater med andra ord & ménniskorna att ta Gver det som
tekniken egentligen skulle klara av.

10.2.2 Hur stor besparing kan teoretiskt uppnas?

Det &r intressant att beddma, hur stor den teoretiska sparpotentialen for individuell métning
och debitering &r i flerbostadshus, som befinner sigi ett gott skick fran energihushallnings-
synpunkt.

Under 1982, 1983, 1984, 1985 och vintern 1991/92 har olika undersdkningar gjorts av rums-
temperaturernai smahus respektive flerbostadshus. Skillnaden mellan rumstemperaturer
mellan sméahus och flerbostadshus bor ge en braindikation pa hur mycket 1&gre rumstempe-
raturen &r i ett boende, dar man betalar for sin egen varmeforbrukning, aven om sparincita-
mentet bor vara nagot hdgre i smahus dér hela varmekostnaden, som dessutom &r hogre &n i
flerbostadshus, kan paverkas. Métvardena fran temperaturundersokningarna redovisasii
ELIB-rapport nr 7**. Féljande tabell redovisar genomsnittliga rumstemperaturer frén samtliga
undersokningar.

Under sbkning Matnings- |Rumstemp.i |Rumstemp.i |Temperatur-

tidpunkt |smahus flerbostadshus | differens
°c °c °c

Holgersson, Norlén, 1982 20,4 21,8 14

SIB, 1984

Norlén, 1983 20,2 21,2 1,0

" Gymnasi eundersokningen”

SIB,1985

Elmroth m fl 1984 20,4 21,8 14

Hogskol eprojektet 2

" Foreméatningar”,1989

Elmroth m fl 1985 20,6 21,7 11

Hogskol eprojektet 2

" Efterméatningar”,1989

Norlén, Andersson, Vintern 21,0 22,2 1,2

ELIB-rapport nr 7 1991/92

SIB, 1993

14 ELIB-rapport nr 7. Bostadsbestédndets inneklimat. U Norlén m fl. TN:30. Statens I ntitut for
Byggnadsforskning. 1993
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Av tabellen framgar att skillnaden i rumstemperatur mellan smahus, dar man betalar for sin
egen varmeanvandning, och i flerbostadshus, med kollektiv véarmemétning, varierar mellan
1,0 och 1,4 °C. Darmed borde det finnas forutséttningar for att rumstemperaturen i fler-
bostadshusl dgenheternai genomsnitt skulle kunna sinkas med upp emot 1,5 °C, om man infor
individuell métning och debitering. Detta motsvarar en ungeférlig besparing av uppvarm-
ningsenergi pa knappt 10%, eftersom en sankning av den genomsnittliga rumstemperaturen
under eldningssasongen med 1,0 °C brukar motsvara en varmebesparing pd 5 — 6%. *°

Om den genomsnittliga rumstemperaturen, i ett hus med val injusterat varmesystem och bra
styr- och reglerutrustning, innan métning infors, ligger pa 22 °C, skulle den efter &tgard kunna
bli 20,5 °C, vilket forefaller rimligt. Lagre rumstemperatur &n si skulle man nog inte ndjasig
med.

Om man déaremot har ett hus med délig temperaturstyrning kanske den genomsnittliga rums-
temperaturen ligger p& 24 °C. Om man dér infér varmemétning och sanker nivan till 20,5 °C,
blir besparingen c:a 20%. Detta & med stor sannolikhet foérklaringen till de stora besparingar
som uppmétts i manga projekt. Det galler sarskilt i utlandska projekt som manga ganger géller
hus med betydlig sdmre vérmereglering an i svenska hus.

Man kan darmed dra den slutsatsen, att besparingar pa uppvarmningsenergin med upp till
10% & mojliga. Storre besparingar, kanske mer an det dubbla, uppnasi hus dar manniskorna
blir "varmereglerare” och géavakompenserar for att det finns brister i husets varmeinjustering
och varmestyrning.

Betraffande effekten av individuell tappvarmvattenmétning finns uppgifter att man sparar i
storleksordningen 15 - 30%. Detta kan anses vara realistiskt, eftersom vissa hushall har
extremt hoga forbrukningar. Det ar |t att Sl6sa pa varmvatten.

Enligt SCBs energistatistik for flerbostadshus for 1997 & den genomsnittliga graddagskor-
rigerade varmeanvandningen for uppvarmning och tappvarmvattenberedning i genomsnitt
176 kWh/m? &r. Det finns dock flerbostadshus som drar vasentligt mer an 200 kWh/m? &r och
det finns hus byggda de senaste 20 &ren som drar mindre &n 120 kWh/m? &r. Inom de nar-
maste &ren stravar man efter att bygga hus, som endast forbrukar 40 KWh/m? &r for upp-
varmning. Det géller bl ainom Hammarby Sjéstadsprojektet i Stockholm™®. Med denna
extremt |aga forbrukning forutsétts att man har individuell varme- och vamvattenmétning.

Ett normalt tappvarmvattenbehov i flerbostadshus & 50 — 70 I/person, dygn. | genomsnitt bor
det c:a 2 personer per lagenhet, varfor vattenforbrukning per & brukar ligga pd 35 m* — 50 m®
per lagenhet. Energibehovet for uppvarmning av varmvattnet och for att tacka varmef érluster
fran varmvattenberedningen, samt fran rorsystemet for varmvatten och varmvattencirkulation,
uppgdr till i genomsnitt c:a’55 kWh/m?*. Darmed &r ett normalt energibehov for tappvarmvat-
ten 1 900 kWh — 2 800 kWh/ar. Med vattensndl teknik kan man reducera varmvattenbehovet
med c:a20% till 1 500 kWh — 2 200 kWh/ar.

151 Kiruna 4,7%, i Sundsvall 5,6%, i Stockholm 6,3% samt i Malmd 6,8% om varmeanl&aggningen skall varma
till c:a 17 OC och internvarme och sol star for resterade temperaturhojning. Beraknat utgdende fran gradti mmar
enligt VVS-handboken " Tabeller och diagram” Foérlags AB VVS. 1974

16 Energimdl - Kort sikt. Hammarby §éstad. Eje Sandberg, Aton Teknik Konsult AB. 1998
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Antag att vi har tre befintliga hus, dér vi avser att inféra métning av varme och tappvarm-
vatten. Husen har hog, normal respektive |&g forbrukning av uppvarmningsenergi och tapp-
varmvatten.

Enligt uppgift SCBs undersokning 1997 av hyres- och bostadsrétter & den genomsnittliga
arean for en hyresrétt 67 m?och fér en bostadsrétt 72 m?. En genomsnittlig lagenhet i ett
svenskt flerbostadshus har darfér arean 69 m?, med hansyn till fordelningen mellan hyresratter
och bostadsrétter. Om man utgar fran denna | genhetsarea skulle energianvandningen for
uppvarmning och varmvatten vara foljande:

Véarmeforbrukningi  |Lag forbrukning | Normal Hdg forbrukning
en lagenhet p& 69 m? idag forbrukningidag |idag
kWh/Igh,ar kWh/Igh,ar kWh/Igh,ar
Uppvarmning 6 800 9700 11 100
Tappvarmvatten 1500 2400 2 800
Totalt 8 300 (120 per m?) 12 100 (175 per m?) 13 800 (200 per m?)
Réakneexempel:

| huset med 1&g forbrukning enligt tabellen &r sparpotentialen 1agst. Man kan nog
inte rékna med mer an c:a 8% besparing pa uppvarmningsenergin och c:a 15%
besparing pa varmvattenenergin. | huset med normal forbrukning borde man
kunna spara c:a 12% pa uppvarmningsenergin och c:a 20 % pavarmvattnet. |
huset med hog foérbrukning torde man kunna spara 20% pa varmen och 25% pa
varmvattnet'’. Med dessa antaganden uppnas féljande besparingar:

Besparingmed |Lagforbrukning |Normal forbrukning | Hog forbrukning
individuell idag idag idag

matning kWh/Igh,ar kWh/Igh,ar kWh/Igh,ar
Uppvarmning 540 (8%) 1 160 (12%) 2 220 (20%)
Tappvarmvatten 230 (15%) 480 (20%) 700 (25%)
Totalt 770 (9%) 1 640 (14%) 2 920 (21%)

| rakneexemplet ovan ligger den arliga genomsnittliga energibesparingen per 1agenhet mellan
770 kWh (9%) och 2 920 kWh (21%), dér den storsta besparingen gédler fér hus med hdg
varme- och tappvarmvattenférbrukning.

10.3 Hur mycket kostar installation och drift av matsystemet?

10.3.1 Stor kostnadsspridning

Genomforda projekt visar att investeringskostnaderna for system for individuell métning av
varme och tappvarmvatten ligger i intervallet 4 000 kr/Igh — 25 000 kr/Igh, inkl. moms, medan
driftkostnaden uppgar till c:a 300 kr/Igh,ar. Det stora spannet i investeringskostnad beror pa
vilken teknik man véljer. De dyraste anlaggningarna & inte representativa for kostnadsbilden,

17 Observera att detta ar ett rakneexempel. Det ar inte nagon generell regel, att man kan spara mycket med
individuell matning och debitering i ett hus med hog varmeforbrukning. Det kan ju vara sa, att klimatskarmen &r
sa dalig, att man har laga rumstemperaturer, trots att forbrukningen ar hog.
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med hansyn till att de kan betraktas som utvecklingsprojekt. En bedémning &r, att man bor
kunna rakna med, att man kan na en nivafor investeringen mellan 3 000 kr/lgh — 8 000 kr/Igh
i anlaggningar, dar tillganglig teknik appliceras utan modifieringar. De billigaste anlégg-
ningarna forutsatter att kommunikationen inom huset sker kostnadseffektivt, t ex via befintligt
bredbandsnét.

Kapitalkostnaderna for investeringar i intervallet 3 000 kr/Igh — 8 000 kr/Igh, berdknade med
annuiteten 0,08718 (6%; 20 ar), blir 260 kr/lgh — 700 kr/Igh. Observera att berakningen avser
en avskrivningstid pa 20 &r. Det kravs dock reinvesteringar efter c:a 10 ar. Det géller renove-
ringar och byten av métare.

Om de &rliga driftkostnaderna uppgar till 300 kr/Igh skulle darmed nivan for de totala
kostnaderna for matningen bli 600 kr/lgh,ar — 1 000 kr/lgh,ar.

10.3.2 Ar det |6nsamt?

De uppnadda besparingarna enligt rakneexemplet ovan ligger i intervallet 770 kWh/Igh,ar —

2 920 kWh/Igh,ar. Det rorliga energipriset, inklusive moms, kan antas vara 45 6re/lkWh, vilket
innebar, att man sanker sina energikostnader med i storleksordningen 350 — 1 310 kr/Igh,ar
genom matningen. Till detta kommer vattenkostnadsbesparingen vid minskad varmvatten-
forbrukning 4,2 — 12,5 m*Igh,&r. Med en rérlig vattenkostnad pa c:a 15 kr/m?, inkl moms, blir
vattenkostnadsbesparingen c:a 60 — 190 kr/Igh,ar. Totala besparingen blir darmed i storleks-
ordningen 400 — 1 500 kr/Igh,ar.

Déarmed skulle man kunna dra foljande slutsatser:

Flerbostads- |Energikost- |Vattenkost- |Kapitalkost- | Driftkost- TOTAL
hus som fére | nadsbespa- nadsbespa- nad for nad for BESPARING
atgard har... [ring ring matning matning kr/ar
kr/ar kr/ar kr/ar kr/ar
-1ag forbruk- 350 60 260 300 - 150
ning
-1ag forbruk- 350 60 700 300 -590
ning
-normal 740 120 260 300 300
forbruk-
ning
-normal 740 120 700 300 -140
forbruk-
ning
-hég 1310 190 260 300 940
forbruk-
ning
-hég 1310 190 700 300 500
forbruk-
ning
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Slutsatserna, som kan dras av detta rékneexempel, & att med nuvarande energi- och vatten-
priser &r det endast i hus med hog forbrukning, dar de boende kommer att tjanstgoéra som
"varmereglerare”, som man kan falonsamhet i investeringen, om den uppgar till 8 000 kr per
|agenhet. Besparingen uppgar datill c:a 500 kr/ar. Om investeringen endast & 3 000 kr per
lagenhet blir besparingen c:a 940 kr/Igh i ett hogforbrukarhus. 1 normalférbrukarhuset ger den
billiga |6sningen en besparing pa c:a 300 kr/ar, medan den dyrare installationen inte &r 16n-
sam. | lagforbrukarhuset & inte ens det billiga aternativet |6nsamt. Observera att de redovi-
sade besparingarna & de totala besparingarna. Det & endast den del av dessa som de boende

kan paverka, som utgor dessas sparincitament.

Om man antar att det rorliga energipriset fordubblas till 90 6re/kWh fas foljande resultat:

Flerbostads
-hus som
fore atgard
har...

Energikost-
nadsbespa-
ring
kr/ar

Vattenkost-
nadsbespa-
ring

kr/ar

Kapitalkost-
nad for
matning
kr/ar

Driftkost-
nad for
matning
kr/ar

TOTAL
BESPARING
kr/ar

-lag 700 60 260 300 200
forbruk-
ning

-lag 700 60 700 300 -240
forbruk-

ning

-normal 1480 120 260 300 1040
forbruk-

ning

-normal 1480 120 700 300 600
forbruk-

ning

-hég 2610 190 260 300 1240

forbruk-
ning

-h6g 2610 190 700 300 1800

forbruk-
ning

Med s htga energipriser &r det endast i fallet med 1ag forbrukning och hog investeringskost-
nad som det skulle vara oldnsamt med individuell métning och debitering.

Vid l6nsamhetsbeddmningen har forutsatts, att momsen &r en faktisk kostnad fér fastighets-
agaren, vilket & normalfallet for bostadsféretag och bostadsrattsforeningar.

Investeringskostnaderna fér métutrustningen & — sarskilt i mindre |agenheter - det stora
hindret for att individuell métning och debitering av varme och tappvarmvatten skall fa ett
snabbt genombrott. Det finns dock faktorer som kan forbattra kostnadsbilden. En sadan &r
utvecklingen av I T-tekniken med bredband i flerbostadshusen m m. Det bor inom en snar
framtid finnas |6sningar for att rationellt kunna utnyttja de nya kommunikationsmajligheterna
inte bara for matvardesoverféring, utan &ven for informationsutbyte mellan de boende och
fastighetsagaren/férvaltaren.
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10.4 Tank pa att det ar brukarbeteendet som ar det viktigaste —inte
tekniken!

Det &r ju framst tekniker som styr utvecklingen av méttekniken. Som tekniker & en viktig
mal séttning, att fa ett system som kan anvandas for att fordela varmekostnaderna 100%
réttvist. Det visar sig dock, att ett sadant system & om6jligt att uppnd. Ju mer sofistikerade
|6sningar som véljs for att nérma sig det perfekta systemet, desto dyrare blir de.

Eftersom man inte kan uppna 100%-ig réttvisa vid métning av varme och tappvarmvatten kan
man ifrégasatta, om man verkligen skall valja den noggrannaste och dyraste méatutrustningen.
D& &r risken stor, att man gor en dalig investering, eftersom den energibesparing som brukarna
astadkommer, inte & en direkt funktion av hur sofistikerad utrustning som installeras. Det &
troligt, att de boendes beteende inte paverkasi sarskilt hdg grad av vilken typ av matning och
varmekostnadsf 6rdelning man har.

Enligt resonemanget ovan &r det vetskapen om att min varmeforbrukning pa ndgot st paver-
kar min ekonomi och kanske ocksa miljon, som &r incitamentet for att jag skall hushdllamed
varmen, vilket talar for att man inte skall vélja onddigt dyra métmetoder. Daremot kan det nog
varamotiverat att kosta palosningar som mojliggor, att de boende far information om ” hur
man ligger till” kanske padatorn, TVn eller paen séarskild display, istéllet for vid ett enda
avrakningstillfale per &r. Det & ju viktigt, att man ofta paminns om varmematningen. Genom
att utnyttja de bredbandsné som numerainstallerasi flerbostadshus, 6ppnas majligheter till en
kostnadseffektiv kommunikation mellan fastighetsagare/-forvaltare och hyresgast. Da kan
man fa brainformationsl Gsningar som synliggér varmekostnadsfordelningen. | en PM fran
Angelholms Energi AB, AB Angelholmshem och Sydkraft Matteknik AB, dat 1996-09-05,
refererastill studier i Finland och Norge'®, ” som tyder p& att energianvandningen kan minskas
med upp till 10%, bara genom att andra rakningsfrekvensen fran en gang per ar till en gang
per manad”. Dennatyp av kundpaverkan, som aven géller bra utformade energirakningar —
kallas ”innovative billing”.

For att de boende skall vara motiverade att paverka sin anvandning av uppvarmningsenergi ar
det ocksa angel aget, att man enkelt skall kunna stalla om sin rumstemperatur. Det far inte vara
avsevart mer komplicerat att minska varmen fran radiatorerna, an att dppna fonstret och vadra
bort varmen for att fa en behaglig innetemperatur. Foljande beskrivning fran en boende som
vill sénka sin rumstemperatur &r téankvard:

" Jag har fyraradiatorer samt en femte i badet. Radiatorventilerna sitter under
radiatorerna ca 10 cm Gver golvet. For att komma ét dem maste jag i koket flytta
pa koksbordet, stolar, radio och brédrost, om jag inte vill krypain under bordet
forstas. | sovrummet maste jag baxa fram mitt skrivbord - ett tungt gammalt
ekbord. | vardagsrummet maste jag flytta pa en |angsgaende stereobank med

18 H. Wilhite, R. Ling, A. Uuetela, U Anttila and A.Arvola. A Nordic Test of the Energy Saving Potential of New
Residential Billing Techniques. The Nordic Council of Ministers, Copenhagen. 1993.

H Wihite and R. Ling. Measured energy savings from a more informative energy bill. Energy and Buildings.
1995
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mangder av utrustning for att komma &t den ena ventilen, medan den andra &
lattdtkomlig - om man l&gger sig pagolvet.”

Man kan ju fraga sig hur troligt det &r, att man som boende forsoker sanka innetemperaturen
genom att stélla om ventilerna, om det &r sa besvarligt. Dessutom &r det ju inte sarskilt enkelt
att direkt hittafram till vilket varde man skall stéllain radiatorventilen/-termostaten pa. Ibland
vrider man for mycket och ibland for lite - och sa far man baxa och krypaigen.

Hur kommer man till rétta med detta problem? Det finns teknik att centralt styra radiator-
ventilerna fran en lattatkomligt placerad styrenhet, som viat ex termomotorer styr radiato-
rerna. Det finns nog utrymme fér mer utveckling inom detta omrade. Detta & en angel agen
fraga, oavsett om vi skall haindividuell varmematning eller . P g aatt det & vanligt, att
radiatorsystemens injustering inte & perfekt, har man manga ganger ett antal |agenheter i
huset som har hégre temperatur &n vad som uppfattas som behagligt. Hoga rumstemperaturer
gor dessutom att rumsluften blir mycket torr vintertid, vilket paverkar slemhinnornai and-
ningsorganen negativt, sa att man kan fa ckade allergibesvar m m. Om det da &r svart att
sanka rumstemperaturen med radiatorinstallningen, 6ppnar man istéllet fonster, vilket ar
forodande for energihushallningen.

Hur beter sig da de boende nér de skall hushdlla med energin. Ett svar pa denna fraga hamtas
fran Sernheds understkning™, dér féljande diagram visar vilka &garder som & mest frekventa
enligt enkéter till de boende:

60- [ Duschar medvetet mer
sillan '

[ Sénker temp. nar man gar
30+ hemifran
B Medvetet halla lag

inomhustemp.
F_]

M Vidrar effektivt

[] Sanker temperatur i vissa
rum

I

B Sankt temperatur pa natten

-

H Duschar medvetet kortare
stunder

M Duschar istéllet for att bada

I

©

[ Annan étgérd

Atgérder

Diagram over frekvens for olika atgarder for att hushalla med uppvarmningsenergin efter
inférande av individuell méatning och debitering (Sernhed 1999)

19 Individuell varmemétnings effekt pa energibeteendeet hos brukare i bostadsréattsforeningar.” Kerstin
Sernhed. TEM och Psykol ogiska institutionen. Lunds Universitet. 1999.
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10.5 Vilket var mematningssystem skall man valja?

Dadet géller tappvarmvattenmatning har konstaterats, att det & forhallandevis enkelt. Man
installerar en vattenméatare med pulsutgang, varifran varmvattenforbrukningsvéardena hamtas
till systemets centralenhet. Man bor dock ta stéllning till, om man &ven skall ha en tempera-
turmatningsfunktion pa varmvattnet, s att man inte far orattvis kostnadsférdelning. Detta
gdler sarskilt i hus, dar man maste tappa ur olika mycket vatten beroende pa var man bor,
innan man far tillrackligt varmt vatten. Ett alternativ som dessutom ger hogre komfort &r att
bygga ut vvc-systemet.

Dadet géller varmematning ar systemvalet svarare. Den vedertagna metoden i Europa &r att
man méter till lagenheten tillford varme med varmemétare eller berdknar vérmeavgivningen
fran radiatorerna, baserat pa métningar av radiatortemperaturerna. Det finnst o m EU-stan-
darder for de komponenter som anvands. Radiatorméatningarna kan ske med billiga” avdunst-
ningsméatare”, som inte uppfyller sarskilt hoga krav pa rattvisa och som dessutom maste avlé
sas manuellt. For svenska forhallanden &r dessainte intressanta, utan davaljer man istallet
elektroniska radiatormétare med mojlighet till fjarrkommunikation. Det finns ett 10-tal
aktuella projekt, dar sddana varmematningssystem anvands. Oavsett som man méater den totala
till 1agenheten tillforda varmen, eller den fran radiatorerna avgivna varmen, handlar det om
"varmematning”, vilket kan tyckas vara det man skall géra, om man vill férdela varmekostna-
dernaindividuellt.

Det finns emellertid ett helt annat sétt att fa en fordelningsnyckel for varmekostnaderna, nam-
ligen att méta rumstemperaturerna. Denna teknik, som ocksatillampasi ett 10-tal svenska
projekt, ar intressant, eftersom man betalar for sin véarmekomfort, vilket kan anses vara minst
likarattvist som att betala for tillford varme.

Bagge metoderna har olika brister och fordelar, som framgar av avsnittet 8.2.5 For- och nack-
delar med metoderna. Det finns dock ingen anledning att forkasta nagon av dem. Kostnaderna
for métsystemen &r dessutom av samma storleksordning.

Foretradare for foretag som tillverkar och séljer varmemangds- och/eller radiatormétare
hévdar, att metoden, som innebér att man méter rumstemperaturer istélet for tillford/avgiven
varme, ger betydligt godtyckligare underlag for varmekostnadsférdel ningen och bor forkastas.
For att fa en objektiv utvardering av de bada metoderna fores s, att demonstrationsprojekt
genomforsi svenska flerbostadshus.

10.6 Resur shushallning i ett samhallsekonomiskt per spektiv

Okad hushdlIning med energi och vatten har samhallsekonomiska konsekvenser, som pa sikt
kan paverkalonsamheten av de investeringar i t ex individuell véarme- och varmvattenmétning
som gorsi flerbostadshusen. Den rérliga kostnad som fastighetsagaren kalkylerar med, i sam-
band med beslut om dtgérd, motsvarar inte den kostnadsbesparing som energi- €ller vatten-
leverantOren far del av. Fran leverantdrernas synvinkel & det marginalkostnaderna som ar
intressanta. En konsekvens av detta &r att t ex VA-verket maste forandra sina taxor, om kun-
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derna sparar fér mycket vatten for att f& tackning for sin verksamhet. Om man sparar 1 m*
vatten genom individuell debitering, kan man kanske fran fastighetsekonomisk synpunkt spara
15 kr. Om man déremot ser det fran samhallets synpunkt, i dettafall det kommunala VA-
verkets, ligger deras besparing pa marginalen. Den kanske bara ar 1 kr. Forandrade taxor kan
darmed pa medellang sikt forsamra lonsamheten for fastighetsagarens atgard.

10.7 Incitament for vem?

Genom att inforaindividuell varme- och tappvarmvattenmétning far de boende ett incitament
att hushdlla. | synnerhet om informationen blir tydlig. Idag har fastighetsagaren incitamentet
att hushdlla. Det &r ju denne som tjanar pengar och det &r ju endast for denne som energikost-
naden idag ar synlig. Incitamentet att hushalla med energin minskar radikalt for fastighets-
agaren efter inforande av individuell matning. Detta maste uppméarksammas i samband med
en dversyn av de spelregler om géller pa hyresmarknaden.

10.8 Finns det risk att man sparar for mycket?

Det &r endast i ett fall, som man har kunnat konstatera att sparandet har gatt for langt, efter det
att individuell métning inforts. Det var ett speciellt fall med direktel varme, som ju enkelt kan

sténgas av. Rumstemperaturerna blev i vissalagenheter sal8g, att man fick problem med fukt
och mdgel. Dessutom ansag hyresgéster, som hade gavelldgenheter, att det var oréttvist att de

skulle fa en storre varmenota. Man atergick i dettafall till kollektiv matning.

| ett normalt flerbostadshus bedéms risken som mycket liten, att man i sin spariver skapar
problem med alltfor |aga temperaturer med fuktskador som f6ljd. Det kan naturligtvis
forekomma, att en som bor i en lagenhet med " utsatt [age”, d v s med stora areor mot det fria,
stanger av samtliga radiatorer och reser till Mallorca, och tillbringar vinterhalvaret dar. Da
skulle innetemperaturernai vissarum kunna bli mycket 18ga, kanske ned mot 10 °C. Detta
behover dock inte ge nagra fuktskador, eftersom man inte far nagot fukttillskott till 1agenhe-
ten, nér ingen vistas dar och duschar, tvéttar eller diskar. En konsekvens av ett sdant
beteende blir dock att de ndrmaste grannarna far betala extra htga uppvarmningskostnader

p g avarmestrommar till den kallalagenheten, om kostnadsfordel ningen bygger pa principen
tillford/avgiven varme.

Risken for halsoproblem och skador pa byggnaden bedoms vara storre om de boende manipu-
lerar med sin ventilationsanl&ggning, for att minska luftfl6dena och dérmed varmekostna-
derna, om debitering sker efter tillford varme. Dessutom far man obalansi ventilationssyste-
met som kan medféra buller- och luktproblem samt 6kade varmekostnader for grannarna.

10.9 Institutionella hinder maste undanr 6j as?
Om det ar ett angelaget onskemd, att varmeleveranttrer skall kunna ha hyresgaster och

bostadsrattshavare som sina slutkunder, krévs andringar av " Métarlagen”. Konsumenternas
skydd maste dock beaktas.
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Om hyreslagstiftningen i sin nuvarande tilldmpning férutsétter, att man anvander sig av
"totalhyra’, inklusive varme, bor |agstiftningen ses éver, sérskilt om man réknar med att
individuell varmemétning kommer att genomférasi stor utstréckning,. Det finns annars risk
for att hyresgasterna far dkade boendekostnader, t ex om fastighetsagarens incitament for att
genomfora energihushdllande dtgérder forsvagas. For de projekt som hittills har genomforts
har detta dock inte varit ndgot problem, eftersom hyresgasternai hdg grad har deltagit i
processen, varvid man har kommit fram till 16sningar, som har kunnat accepteras av bagge
parter.

10.10 Forslag till utvecklingsprojekt for att paskynda utvecklingen mot
effektivare system for var me- och tappvar mvattenmétning och —debitering
Utredningen har visat, att det finns behov av utvecklingsinsatser och demonstrationsprojekt
bade da det galler teknik och administrativa system i samband med varmemétning. Det ar
ocksa viktigt, att folja upp de pilotprojekt som redan pagér, for att fa vardefulla erfarenheter
bade fran de boendes och fastighetsagarens/forvaltarens perspektiv. Nedan féljer en redovis-
ning av insatser som bedéms vara av intresse:

» Informationssystem for att de boende kontinuerligt skall kunna se hur den egna energi-
och vattenanvandningen utvecklas.

e Administrativa system for hantering av méatvarden, debitering m m.

« Nya produkter for véarme- och varmvattenmétning som innebar att man pa ett kostnads-
effektivt sétt kan utnyttja flerbostadshusens bredbandsteknik.

» Teknik som undanrdjer oréttvisor vid fordelning av uppvarmningskostnader.
« Teknik som gor det enkelt for de boende att fa 6nskad rumstemperaturer i 1&agenheten.
» Demonstrationsprojekt for utvardering av olika varmemétningsmetoder.

» Uppfdljning av genomforda projekt.
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Bécker och rapporter C

List of pub/icaﬁons Energimyndigheten

Statens energimyndighet har publicerat féljande utredningar i bokserien (EB)
The Swedish National Energy Administration has published the following books

EB 1:1998 Varmeforsorjning vid langa elavbrott

EB 2:1998 Miljdanpassade lokala energiplaner. Exempelsamling

EB 3:1998 Videi piemerotas vietejas energosistemas (pa lettiska)

EB 4:1998 IEA Alternative Motor Fuels. Annual Report 1997

EB 5:1998 Forutsattningar for biogas fran jordbruksgrodor. Slutsatser fran Utvecklingsprogram Biogas.
EB 7:1998 Environmentally-Adapted Local Energy Systems

EB 8:1998 Miljdanpassad effektiv uppvarmning och elanvandning

EB 9:1998 Lokala UppvarmningsStrategier (LUS)

EB 10:1998 Keskkonnasdbralikud piirkondlikud energiasiisteemid (pa estniska)

EB 11:1998 Vietines energetikos sistemos, atitinkancios gamtosaugos reikalavimus (pa litauiska)

EB 1:1999 Environmentally-Adapted Local Energy Systems (pa ryska, in Russian)
EB 2:1999 IEA Advanced Motor Fuels. Annual Report 1998

EB 3:1999 Regler for lokala energisystem. En oversikt

EB 4:1999 Miljdanpassad energieffektiv lokal transport

Statens energimyndighet har publicerat féljande utredningar i rapportserien (ER)
The Swedish National Energy Administration has published the following reports

ER 1:1998 RA&d infor ansékan om stdd fran EU-programmet SAVE Il

ER 2:1998 Climate Report 1997

ER 3:1998 Utvardering av demonstrationsanlaggningar avseende konvertering av direktelvarmda smahus till fjarr-
varme

ER 4:1998  Driftuppféljning av vindkraftverk

ER 5:1998 Tillférsel av aska och kalk till skogsmark i sodra Sverige. Ramprogram askaterforing.

ER 6:1998 Utveckling av nat- och elhandelspriser 1996—-1998

ER 7:1998 Askor frdn sameldning av trabranslen med kol, torv och olja - innehéll och egenskaper.
Ramprogram askaterforing.

ER 8:1998 Fordelning av sparamnen mellan olika askfraktioner fran forbranning av tradbranslen.
Ramprogram askaterforing.

ER 9:1998 Krossaska — Teknik for att omvandla skogsbransleaska till skogsvitaliseringsmedel.
Ramprogram askaterforing.

ER 10:1998 Vedaska och kalk - effekter pa upptag av naringsamnen och tungmetaller i blabar.
Ramprogram askaterforing.

ER 11:1998 Spridning av aska fran Falu kraftvarmeverk - Fullskaleforsck 1995-1996.
Ramprogram askaterforing.

ER 12:1998 Mekanisk bearbetning av bioaskor. Ramprogram askaterforing

ER 13:1998 Etanolutvecklingsprogrammet 1993-97. Slutrapport

ER 14:1998 Handbok fér ansokningar till Altener

ER 15:1998 Procurement for Market Transformation for Energy-Efficient Products

ER 16:1998 Energimyndighetens arbete med omstallningen av energisystemet. Forsta halvaret 1998

ER 17:1998 Elda pellets direkt i vanliga vedpannor.
Projektrapport fran programmet Smaskalig forbranning av biobranslen

ER 18:1998 Miljon och smaskalig pelletseldning
Projektrapport fran programmet Smaskalig forbranning av biobranslen

ER 19:1998 Analys av dagens basta teknik for biobransleeldade pannor mellan 0,5 och 10 MW
Projektrapport fran programmet Smaskalig forbranning av biobranslen

ER 20:1998 Analys av dagens basta teknik fér vedeldade villapannor
Projektrapport fran programmet Smaskalig forbranning av biobranslen
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ER 21:1998 Forsoksrigg for parameterstudier och studier av konstruktionselement i vedeldade villapannor
Projektrapport fran programmet Smaskalig forbranning av biobranslen

ER 22:1998 P-markning av pelletsbrannare — utveckling av ett kvalitetsmarkningssystem
Projektrapport fran programmet Smaskalig forbranning av biobranslen

ER 23:1998 Katalytisk reduktion av emissioner fran smaskalig férbranning av biobransle
Projektrapport fran programmet Smaskalig forbranning av biobranslen

ER 24:1998 Katalytiska metoder for begransning av skadliga utslapp fran forbranning av biobransle
Projektrapport fran programmet Smaskalig forbranning av biobranslen

ER 25:1998 NUTEKS forskningsprogram Smaskalig forbranning av biobranslen. Sammanfattning och utvardering.
Projektrapport fran programmet Smaskalig forbranning av biobréanslen

ER 26:1998 Provning av rokgaskanaler till pelletskaminer
Projektrapport fran programmet Smaéskalig forbranning av biobranslen

ER 27:1998 Partikelstorlekens inverkan pa upplosningen av hardad traaska. -Simulering i laboratorieforsok samt
modellering av kinetiken for upplésningen. Ramprogram askaterforing

ER 28:1998 Kol -98

ER 29:1998 Utvecklingen pa elmarknaden 1998

ER 30:1998 Critical Factors for bioenergy technology implementation. Five case studies of bioenergy markets in the
United States, Sweden and Austria

ER 31:1998 Undantag fran krav pa natkoncession. Uppdrag att féresla regler om undantag fran skyldighet att soka
natkoncession i vissa fall, m.m.

ER 1:1999 Ett uthdlligt energisystem. Energianvandningsnivaer ar 2050

ER 2:1999 Programbeskrivning: Termiska processer for elproduktion.

ER 3:1999 Uppfolining av stodet for kommunal energiradgivning

ER 4:1999 Energy Efficiency in Sweden. Analyses based on the ODYSSEE Data Base from the SAVE Project
“Cross-country comparison on energy efficiency indicators”

ER 5:1999 Programbeskrivning Klimat 21. Ett forsknings- och utvecklingsprogram for effektivare kylmaskiner och
varmepumpar.

ER 6:1999 Driftuppféljning av vindkraftverk éver 50 kW. Arsrapport 1998.

ER 7:1999 Eldningstester med olika Pelletskvalitéer
Projektrapport fran programmet Smaskalig foérbranning av biobransle

ER 8:1999 Datorbaserade konstruktionshjalpmedel for miljovanligare biobransleeldade pannor och kaminer
Projektrapport fran programmet Smaskalig forbranning av biobransle

ER 9:1999 P-markning av pelletskaminer, utveckling av ett kvalitetssystem
Projektrapport fran programmet Smaskalig forbranning av biobransle

ER 10:1999 Smaskalig forbranning av pellets och distribution
Projektrapport fran programmet Smaskalig forbranning av biobransle

ER 11:1999 Rokgasaterforing till Pelletsbrannare
Projektrapport fran programmet Smaskalig foérbranning av biobransle

ER 12:1999 Kvéaveoxidemissioner frdn mindre biobransleeldade rostpannor — en litteraturstudie
Projektrapport fran programmet Smaskalig foérbranning av biobransle

ER 13:1999 Omvérldsanalys for etanol ur ligningcellulosa. USA-situationen 1998

ER 14:1999 Eldstadsrummets inverkan pa emissioner fran sma pelletsbrannare
Projektrapport fran programmet Smaskalig forbranning av biobransle

ER 15:1999 Berakning av C@eduktion och specifika kostnader i det energipolitiska omstallnngsprogrammet

ER 16:1999 Styrmedel avseende f@slapp. Industriella forutsattningar & internationella utblickar

ER 17:1999 Energimyndighetens arbete med omstéllningen av energisystemet

ER 18:1999 Fornyelsebara energikallor. Icke traditionella aktorer pa den internationella marknaden

ER 19:1999 Fastbransleeldning — Forslag till kommunal policy for smaskalig eldning med fasta branslen
Projektrapport fran programmet Smaskalig forbranning av biobransle

ER 20:1999 Askans partikelfraktionsférdelning och metallernas beteende vid eldning av Salix i en CFB-panna.
Ramprogram askaterforing

ER 21:1999 Aterféring av granulerad vedaska — effekter p& avrinningsvatten, markvatten och markkemi.
Ramprogram askaterforing

ER 22:1999 Granulerad vedaska till skog pa fastmark. Paverkan pa fosfortillgdng, mikroorganismer och rumsliga
variationsmoénster. Ramprogram askaterforing
ER 23:1999 Forstudie av varmemarknaden
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ER 24:1999 Utredning angaende erfarenheter av individuell matning av varme och varmvatten i svenska flerbostadshus
ER 25:1999 Future conditions for integration of the Baltic Electricity Supply System

ER 1:2000 Elbilen — ett fordon for framtiden. En understkning bland inkdpare och leverantorer.
ER 2:2000 Erfarenheter av Renault Clio Electrique. En undersékning bland serviceansvariga.

Bécker och rapporter om energi utgivna av NUTEK 1996-1997

Books and reports on energy issues published by the
Swedish National Board for Industrial and Technical Development 1996-1997

B 1996:1 IEA Bioenergy Annual Report 1995

B 1996:3 Co-operative Procurement. Market Acceptance for Innovative Energy-Efficient Technologies
B 1996:4 Miljoanpassad effektiv uppvarmning?® 20men hur?

B 1996:5 Lagar for lokala energisystem — en dversikt

B 1996:9 IEA Alternative Motor Fuels. Annual Report 1995

B 1997:1 IEA Bioenergi Annual Report 1996

B 1997:5 Environmentally-Adapted Local Energy Systems

B 1997:6 IEA Alternative Motor Fuels. Annual Report 1996

R 1996:2 Bergskyddad lagring av oljeprodukter och rdolja. Fran 30-tal till 90-tal.

R 1996:5 Uppfdljning efter 2,5 ar av genomford forsoksverksamhet.
Utvarderingsrapport 7 — Battre energirakningar

R 1996:6 Informationsmetoder vid kdp av villavarmepumpar

R 1996:7 Hushallens krav pa elrdakningen och annan energiinformation. En sammanfattning av tre delstudier

R 1996:8 Marknadsplan for féreningen Sveriges Energiradgivare

R 1996:9 Effektiv kommunikation for en rationellare anvandning av energi

R 1996:13 Effekter av askspridning i skogen. Askaterforing till skogsmark

R 1996:14 Kartlaggning och syntes av teknik- och logistiksystem. Askaterforing till skogsmark

R 1996:15 Karaktarisering och behandling av traaska. Askaterforing till skogsmark

R 1996:16  Funktionen Energiférsérjning. Programplan 1997-2001

R 1996:18 Biofuels for Transportation. From R&D to Market

R 1996:19 International Evaluation of Swedish Research Projects in the
Field of Short Rotation Forestry for Energy

R 1996:22  Aktdrsanalys energiteknik. Sammanfattning och slutsatser

R 1996:27 Karaktarisering av forgasningsaskor fran skogsbranslen. Ramprogram askaterforing

R 1996:28 Biobransleaskors innehall och hardningsegenskaper. Ramprogram askaterforing

R 1996:29 Wood ash or dolomite treatment of catchment areas —effects on mercury in runoff water

R 1996:31 Sammanfattande utvardering av teknik och logistik vid salixskord.

R 1996:37 Effekter av 6kad biobransleanvandning. En sammanstallning av kunskapslaget

R 1996:49  Upptag av tungmetaller i svamp och bar samt férandringar i florans sammansattning efter tillférsel av
aska till skogsmark

R 1996:50 Hardade vedaskors upplosning i skogsjord. Ramprogram askaterforing

R 1996:56 Kol -96

R 1996:57 Internationellt klimatarbete — Ur ett svenskt perspektiv

R 1996:58 Informativa energirakningar i Norden.
Sammmanstallning av férséksprojekt genomférda i Danmark, Finland

R 1996:59 Klimatstrategier i OECD-landerna — En kartlaggning

R 1996:62  Tekniker for blandning av aska. Kartlaggning av projekt i Sverige och till viss del i utlandet
R 1996:68 Utvardering av NUTEKs program for effektivare energianvandning. Slutrapport

R 1996:69 International Evaluation of the programme on Fluid Bed Combustion and Gasification

R 1996:83 Elmarknaderna runt Ostersjon 1996

R 1996:85  Aska till skog pa torvmark. Ramprogram Askaterforing

R 1997:2 Gas Research Programme in Sweden 1994-1996. Evalution report

R 1997:3 Ramprogram Energiskog 1992-1995. Slutrapport genom
“Samordningsprojekt for Ramprogram Energiskog”

R 1997:29 Klimatrapport 1997
R 1997:30  Storskalig askaterforing - forutsattning och hinder
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R 1997:31  Aterfoéring av biobrénsleaska - foretagsekonomiska och samhéllsekonomiska berakningar
R 1997:36  Effekter av biobransleanvandning - med fokus pa saker energiférsérjning
R 1997:39  Styrmedlens inverkan pa koldioxidutslappen. Berakningar med MARKAL-MARCO modellen
R 1997:43  Miljbanpassad kommunal energiplanering
- miljkonsekvensbeskrivning av energiplaner och energiprojekt
R 1997:45 Effektreserver pa nya elmarknaden - En konsultstudie
R 1997:49 Tradbrénsle
R 1997:51 The NUTEK Ethanol Development programme. International Evaluation
R 1997:57 Vindenergikartering for sddra Sverige. Lansrapport 1: Gotlands lan
R 1997:58 Vindenergikartering for sddra Sverige. Lansrapport 2: Blekinge lan
R 1997:59  Vindenergikartering for sddra Sverige. Lansrapport 3: Kalmar lan
R 1997:60 Vindenergikartering for sédra Sverige. Lansrapport 4: Hallands 1&an
R 1997:61 Vindenergikartering for sodra Sverige. Lansrapport 5: Ostergétlands 1an
R 1997:62 Vindenergikartering for sddra Sverige. Lansrapport 6: Géteborgs och Bohus lan
R 1997:63 Vindenergikartering for sédra Sverige. Lansrapport 7: Sédermanlands lan
R 1997:64  Vindenergikartering for sddra Sverige. Lansrapport 8: Stockholms lan
R 1997:65 Vindenergikartering for sddra Sverige. Lansrapport 9: Uppsala 1&n
R 1997:66  Vindenergikartering for sédra Sverige. Lansrapport 10: Jonkopings 1&n
R 1997:67 Vindenergikartering for sodra Sverige. Lansrapport 11: Skane lan
R 1997:68 Vindenergikartering for sédra Sverige. Lansrapport 12: Skaraborgs lan
R 1997:69 Vindenergikartering for sddra Sverige. Lansrapport 13: Vastmanlands lan
R 1997:70 Vindenergikartering for sédra Sverige. Lansrapport 14: Orebro lan
R 1997:71  Vindenergikartering for sédra Sverige. Lansrapport 15: Alvsborgs lan
R 1997:72  Vindenergikartering for sédra Sverige. Lansrapport 16: Varmlands lan
R 1997:73  Vindenergikartering for sédra Sverige. Lansrapport 17: Gavleborgs lan
R 1997:74 Kemisk stabilitet hos restprodukter fran forbranning av biobranslen
R 1997:75 Vedaska och kalk - effekter pa kvavemineralisering och nitrifikation i en skogsjord
R 1997:77  Energin, valfarden och jobben
R 1997:79 Kol 1997
R 1997:80 Climate report 1997
R 1997:81  Elmarknaderna runt Ostersjon
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