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Forord

Denna rapport ar framtagen pa uppdrag av BeBo. En styrgrupp med representanter
fran SABO, Fastighetsdgarna och Hyresgastféreningen har medverkat i arbetet. For in-
nehallet i rapporten ansvar dock endast forfattaren.

Avsnitten om Danmark och Tyskland har som framsta kalla Niklas Abrahamssons arbete
Individuell debitering av virme i flerbostadshus, som har samma bestallare.

Haninge i september 2012.



Sammanfattning

Av den anvanda energin i Sverige gar 15 % till virme och varmvatten till vara 4,5 miljo-
ner bostader. Dominerande uppvarmningsform av de 2,5 miljonerna lagenheterna i
flerbostadshus ar fjarrvarme vilket ger laga utslapp av vaxthusgaser.

IMD star for individuell matning och debitering. Det innebar att den energi som tillfors
en lagenhet via radiatorer eller annan varmekalla mats och debiteras hyresgasten. Al-
ternativt mats temperaturen i lagenheten till grund for debiteringen.

Det ar fa bostédder i flerbostadshus som har IMD-varme i Sverige. | Danmark och Tysk-
land &r férhallandet det motsatta. | nyproduktion och vid stérre ombyggnader ar det
daremot inte ovanligt med IMD-vdarme dven i Sverige .

Den vanligaste metoden for debitering i Sverige ar att mata lagenhetstemperaturen.
Metoden kallas ofta komfortvarme.

| Danmark och Tyskland sker matning endast genom att mata den till Iagenheten via
radiatorer tillférda energin eller den varme som radiatorerna avger.

Motiven till att infora IMD varierar. Mindre klimatpaverkan, mindre energiférbrukning,
minskade kostnader &r angeldagna mal utifran ekonomi och vaxthuseffekten. Ett annat
motiv ar att varje hyresgast ska betala for varmen for sin lagenhet.

Varmevandringen mellan ldgenheter gor att tva intilliggande lagenheter inte kan ha vitt
skilda temperaturer. Problemet ar val beskrivet i en rad studier. Varmevandringen gor
att alla lagenheter i varierande grad far sin uppvarmning fran grannlagenheter eller
avger varme till grannlagenheter. Detta ar ett grundproblem for IMD.

Det finns regler for vilken energiprestanda som en lagenhet ska ha. Energiprestandan
kan dock skilja sig avsevart mellan de enskilda ldgenheterna i en byggnad.

Det ar oklart hur mycket debitering av varme kan sanka varmeférbrukningen och vad
som kan bero pa andra atgarder som féregar debiteringen.



Innehall

N 1Y 1T [0 o= SRR 6
2 Statistik, energi for uppvarmning och varmvatten.........ccccooeeeeiiiccciieeee e, 6
2.1 Uppvarmningssatt i flerbostadshus........cccccceeveiiiiiicciei e, 7
3 Fastigheters och lagenheters energiprestanda ........cccceeeciieeecccieescceee e e 8
00 S =T o oY JS 8
3.2 BOAS

3.3 Energiatgang for uppvarmning och varmvatten i bostader 2010 .........c.ccccveennnnee. 8
3.4 Fordelning mellan varme och varmvatten.........ccccveeeeeieeccciiieeeee e 9
3.5 Var tar VArMEN VAZEN ...ttt eetttiss e e e eetttasss s s s e e e e e eaaas s s s e e eeaaaasenseeeesensssnnns 9
4 Socialstyrelsen krav pd varme i DOSTAEer ......vvveeevivieieciieee e eiree e 10
5  Motivsom anges fOr IIMD-VAIrME. .......cueeeeeeieceiiiiiieeee e eecccirreee e e e e e sscirreeeee e e e e snsssnnnes 10
5.1 Minskade utslapp av VAXthUSBASEN ........eeiieiiiiciiiiiieee et e e e e e e e eanaaannes 10
5.2 Minskad energianVandning.........cccoecieieiiiieiee ettt e e 10
5.3 Minskade kostnader fOr hyresvard........ccccoeeeieiiiii e 11
5.4 Minskade kostnader fOr NyreSgast .......covcvieeeieciee e 11
5.5 Var och en betalar for sin energiforbrukning ........ccooovviviiciie e 11
B 0 o) =Y uu a1 V=T o I AN 1Y/ 1 b S 11
A 1\ [ R o Te o 1 1 1L o1 TS UUR 12
/2% R 1\, [ ool o T 1 1Y/ - [ USSR 12
8 Incitamenten for att minska energiférbrukningen vid IMD...........ccooeeeiiveeeeeeeinnnns 13
8.1 Den boendes incitament Vid IIMD .......c.ccoociiiiiiiiiieenieeieesee et 13
8.2 Hyresvardens incitament Vid IIMD..........c..oovviiiiiiiiiiiieee e ecrree e e 14
9  Varmevandring mellan Iagenheter. ... 14
O I 1Y/ = 0 =1 o Yo L= PSR SRPRR 15
10.1 Temperaturmatning - kKomfortmatning ........ccccceeeeeciie e 15
10.2 Flodesmaétning av tillford varme fran varmesystem.........coceecvveeeceecvieecciee e, 16
10.3 Tillford varme fran radiator. .....ooueeceeiee e e 16
11 For och nackdelar med matmetoderna for IMD.........ccceviiieiiiiiiie e 17
O RV o [T o V= SRR 17
11.2Vald iNOMNUSTEMPEIAtUN ... ettt e e rre e e e e e e e e earae e aaeeeeee s 18
11.3 Lagenhetens energiprestanda .........eeeecccccciieiieeee et e e e e e aeee s 19



A =Yoo o TR 20

12 Boendes paverkan pa varmeforbrukningen enligt Sveby.......ccoceeviiieieiiieeecnnnenn. 20
12.1 INOMAUSTEMPEIATUL.....etiiiiei et e e e e e e e e e e e e assnraaeeeeeeas 20
A A o [ 1o Y= SRR 21
12.3 HUSRGIISE ..ttt e et e teessaeenaeenreens 21
12,4 PEISONVAIIME ..coiiiiiieiiiiteiee e e e e ettt e e e s e e e e e ree e e e e e s s s ensreeeeeeeeseannraeeeeeeeesesesannreneeeaesas 22
12.5 Ovrig paverkan fran hUShEIEN .........c.ooviveeieeeeeeecceeeee et 22
13 KOStNAAEr IIMID-VAIMIE ... uiiieiieeiiee ettt et e et et e s tee e ste e sbe e e sate e s e e e satee s saeeenaseas 22
14 Debitering av hYreSgasten ........ccovciiii i ae e e e e eareee s 23
14.1 Temperaturmatning - Komfortmetoden ........ccceeoeeeiiiiiiieee e 23
14.2 MAtNING tillfOrd VBIME ..eveei e e e e e e arraaeeee e 23
15 Kontroll av uppmatta varden infor debitering.........cccovvveeeeeiiccciiieeee e, 24
16 Minskad energiforbrukning vid IMD-VArme .........cooocciiiiieeeeieccciieeee e eecveee e 24
17 IMD i TYSKIGN e rre e e e e e e e e e e e anraaeeeaaeas 25
17.1 Uppvarmningssatt for bostadsbestandet i Tyskland 2005 ..........coceeecveeecveeiveeennen. 26
18  IMD i DANMArK coeueieeieeeiie ettt ettt et sttt naneas 26
18.1 Uppvarmningssatt for bostadsbestandet i Danmark 2006..........ccccccceeecveerveeennenn. 27
RS T [0 Y- £ T PRSP SRUPR 28
20 LitteraturfOrtECKNING . .ee i et e s et e e e rbe e e e s e e atee e e eanees 29



1 Inledning

Syftet med rapporten ar att ge en allman bild av IMD-varme utifran de rapporter som
skrivits i amnet. Kompletterande intervjuer har gjorts med saval kommunala som priva-
ta fastighetsdgare. De undersokningar och referenser som ligger till grund for rapporten
ar i huvudsak gjorda i befintlig bebyggelse och nyproduktion som foljer Boverkets krav
pa energiprestanda 2011 och tidigare. Fastigheter som ar byggda eller ombyggda med
betydligt lagre energiférbrukning har antagligen andra tekniska och ekonomiska férut-
sattningar for IMD-varme.

Rapporten har fokus pa motiven for att inféra IMD och de svarigheter det innebar mata
och bedéma hur mycket av en lagenhets energiférbrukning som beror pa hyresgastens
val och beteende och vad som &r styrt av ldgenhetens prestanda. Nagon beskrivning av
de tekniska systemen for matning eller 6verféring av data finns inte i rapporten. Jag
hanvisar istallet till Niklas Abrahamssons examensarbete Individuell debitering av vdr-
me i flerbostadshus som ocksa namnts i forordet.

For att ge en bild av hur mycket energi som anvands till varmvatten och varme i Sverige
sa inleds rapporten med statistik 6ver energianvdandningen.

2 Statistik, energi for uppviarmning och varmvatten

Den totala tillférda energin i Sverige var 2010 616 TWh inklusive energiforluster. Efter
bortraknande av energiforluster, utrikes sjofart och flyg samt oljeprodukter som inte
anvands for energidandamal aterstod 411 TWh.



Total slutlig energianvandning 2010, 411 Twh

Industri

Inrikes transporter

37%

1 Bostader och service
exklusive varme och
varmvatten bostader

[ Bostader och service
enbart vdrme och
varmvatten bostdder

Kélla: Energiléiget 2011, Energimyndigheten

2.1 Uppvarmningssatt i flerbostadshus

Fjarrvarme ar den dominerande uppvarmningsformen av flerbostadshus. 85 % av fler-
bostadshusen ar anslutna till fiarrvarme och hela 93 % av flerbostadshusens totala
energi for uppvarmning och varmvatten var fjarrvarme 2010.

Energiform for varme och varmvatten i
flerbostadshus 2010

OFjarrvarme 93,3 %

mOlja 1,5%

[ Elvdrme 3,7 %

= Ved, flis, span, pellets 0,7

%
M Gas0,7%

Kdlla. Energistatistik for flerbostadshus, smdhus och lokaler 2011, Energimyndigheten



3 Fastigheters och lagenheters energiprestanda

Krav fran samhallet pa fastigheters energiprestanda géller hela byggnader och inte en-
skilda lagenheter. Lagenheter i samma byggnad kan darfor ha olika energiprestanda.

Energianvandningen for bostader uttrycks vanligen antingen i kWh per mZAtempeIIer i
kWh per m” bostadsyta, BOA.

3.1 A-temp.

Atemp dr arean av samtliga vaningsplan, vindsplan och kallarplan fér temperaturreglera-
de utrymmen, avsedda att vdirmas till mer &n 10°, som begransas av klimatskirmens
insida. Boverkets krav pa fastigheters energiprestanda ar uttryckt i Aiemp men garage ar
bortraknade. Det ar den till fastigheten tillférda energin som méts. Arsférbrukningen delas
med ytan Atemp 0ch mattet blir dd kWh per mZAtemp.

Varmeenergin som alstras i fastigheten som varme fran hushallsel, personvarme, sol-
varme etc. ingar inte i den tillférda energin. For den energi som eventuellt atervinns
fran ventilation, avlopp etc. inrdknas endast den tillférda energi som atgar for varme-
pumpar etc.

3.2 BOA

Né&r de boendes kostnader for uppvarmning jamférs anvands mattet kr eller kWh per
m?”bostadsyta, BOA. Bostadsarean 4r den yta som hyresgésten betalar hyra fér, dvs.
ytan innanfor de lagenhetsomslutande vaggarna.

Energimyndigheten beddmer att bostadsarean ar lika med arean for Aemp * 0,8-0,87.
Energiprestandan uttryckt i BOA blir da 15-25 % hogre an Atemp.

3.3 Energiatgang for uppvarmning och varmvatten i bostider 2010

Som framgar av tabellen nedan ar energianvindningen per m” hdgre i flerbostadshus &n
i smahus. Raknad per bostad ar forbrukningen lagre i flerbostadshus.



Flerbostadshus Smahus

Antal bostader 2 502 000 1 929 000

BOA + LOA Y 164,9 miljoner m*> 284 miljoner m’
Energiatgang TWh 26,7 TWh 35,8 TWh
Energiatgang per bostad 10671 kWh 18 559 kWh
Energidtgang per m*> BOA 159 kWh 126 kWh

Kdlla: Energistatistik fér smdhus, flerbostadshus och lokaler 2010. Tabell 2:2, 2:3, 2:5.
Y Tabell 2:2 uppges i killan vara uppvérmd yta men ér BOA+LOA.

Boverkets energikrav for byggnader innefattar utover energin fér uppvarmning och
varmvatten dven fastighetsel men inte hushallsel. Fastighetsel ar el fér ventilation, his-
sar och andra gemensamma utrymmen. Som snitt kan fastighetselen berdknas till ca 20
kWh per m? BOA.

Genomsnittet for den totala energiprestandan flerbostadshus blir da ca 179 kWh m?
BOA eller 149 kWh m? Aterp.

3.4 Fordelning mellan virme och varmvatten

Fordelningen av energianvandning for uppvarmning respektive varmvatten skiljer sig at
mellan bostader. Boverket anger 75 % varme och 25 % varmvatten som schablon vid
energideklarationer. | moderna hus med en |Iag energiforbrukningen svarar varmvattnet
for en storre andel. Det allt mer energieffektiva byggandet pressar ner energiatgangen
for uppvarmning mer dn energiatgangen for varmvattnet.

3.5 Var tar virmen vigen

Den storsta delen av energin for uppvarmning ventileras bort. Det ar dnnu ett fatal
byggnader som atervinner energin ur franluften. Nedan visas hur varmeforluster kan
fordela sig i flerbostadshus.

Ventilation 33 % Fonster 20%
Vaggar 20 % Spillvatten 17 %
Tak, vind 8% Golv 3%

Killa: Energiradgivningen.



4 Socialstyrelsen krav pa virme i bostader

Socialstyrelsen anger i sina Allménna rad att en bostads temperatur inte far understiga
18° och inte varaktigt overstiga 24°. For en behaglig temperatur rekommenderas 20-23°
Den hogre temperaturen for att tillgodose kadnsliga grupper. Generellt har vi en inom-
hustemperatur pa 20-21° dagtid i vara flerfamiljshus och ndgon grads nattsdnkning.
Fastigheter med pensionarsbostdder har som regel en nagot hégre temperatur. Social-
styrelsen pekar ocksa pa att luftrorelser samt temperatur pa golv och omgivande ytor
som yttervaggar och fonster ar avgérande for hur inomhusmiljon upplevs. For en opti-
mal inomhusmiljo sdger Socialstyrelsen att temperaturen bor kunna regleras av den
boende. Det anges som sarskilt viktigt for de som inte latt kan reglera temperaturen
genom val av aktivitet eller kladsel.

Om en ldgenhet med IMD-vérme eller med kallhyra kan halla en temperatur enligt soci-
alstyrelsens krav kan dock inte hyresvarden hallas ansvarig om hyresgasten genom in-
tensiv vadring och/eller sankning av radiatorvarmen medverkar till att gransvardena
inte uppnas.

5 Motiv som anges for IMD-varme.

De motiv som framfors for att inféra Individuell matning och debitering av varme varie-
rar. Ofta &r motivet att minska den tillférda energin. Vanliga motiv ar ocksa att 6ka den
enskildas valfrihet eller att debitering efter matning anses mer ratt an debitering efter
lagenhetsyta.

5.1 Minskade utslapp av viaxthusgaser

Malet ar att minska var klimatpaverkan. Klimatpaverkan fran uppvarmning av bostader
varierar kraftigt beroende pa fastigheternas energiprestanda och uppvarmningssatt.
Aven bland de 85 % av fastigheterna som férses med fjarrvirme &r variationen stor
beroende pa vilka brénslen och vilken spillvirme som anvénds vid produktionen av
fjarrvarme.

5.2 Minskad energianvandning

Det vanligaste motivet till IMD ar nog minskad energianvandning i kombination med
andra motiv som minskade kostnader och/eller att var och en betalar for sig. Det fore-
kommer uppgifter om att kostnaderna for uppvarmning kan minska med 10-20 % men
ocksa erfarenheter av att kostnaderna ar desamma efter inférande av IMD. En svarig-
het med att bedéma hur IMD-virme paverkar energiférbrukningen ar att installationen
av IMD som regel genomfors samtidigt med en rad andra atgarder.
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Oberoende av vilken metod som anvands for IMD-varme tycks en gemensam erfaren-
het vara att méatning av varme och debitering av varme stéller hoga krav pa drift av
varmeanlaggningen som helhet och en organisation for att snabbt atgarda fel.

For att sakerstalla att energianvandningen minskar kan IMD kombineras med att hyres-
gasten ges mojlighet att sdnka sin virme men inte att hdja den dver en viss temperatur.

5.3 Minskade kostnader for hyresvird

En drivkraft for hyresvarden ar att kunna leverera en viss komfort till lagsta mojliga
kostnad. Debiteringen ger en minskad kostnad for fastighetsdgaren om hyresgaster
som vadrar bort eller pa annat satt "6verkonsumerar” energi formas andra sitt beteen-
de eller betala for den forbrukning som ar hégre an normalt.

Vid berdkning av om IMD-varme ar l6nsam maste givetvis kostnaden for installation och
drift av utrustningen for IMD vdgas mot den minskade kostnaden och/eller den 6kade
intakten for levererad varme.

5.4 Minskade kostnader for hyresgist

En av drivkrafterna for hyresgasterna kan vara minskade kostnader. Genom att vilja en
ldgre inomhustemperatur och/eller minska vadringen kan hyresgasten minska energi-
forbrukningen och darmed sin kostnad.

5.5 Var och en betalar for sin energiférbrukning

Att var och en betalar efter lagenhetens forbrukning anses av en del mer “rattvist” an
nar varmekostnaden ingar i den dvriga hyran. Som vi ser langre fram &r det inte Iatt att
maéta och debitera sa att det &r just hyresgastens paverkan av energiférbrukningen som
aterspeglas i debiteringen.

Att var och en ska betala for lagenhetens forbrukning kan vara ett motiv i sig. Hanvis-
ning gors till att villadgare ar vana at betala for sig och att hyresgaster har erfarenheter

fran andra omraden av debitering efter matning. Huruvida férbrukningen kan paverkas
av hyresgasten eller ar ”rattvis” ges da en underordnad betydelse.

6 Omfattningen av IMD.

Det finns ingen samlad statistik 6ver hur vanligt det ar med IMD i ndgon form i svenska
flerbostadshus. Sandberg och Bernotat gjorde for Boverket en uppskattning 2008.
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Forfattarna stallde samman fyra olika statistiska material och uppskattade att ca 1,2 %
eller ca 29 000 bostader i flerbostadshus hade nagon form av IMD.

Av rapporten framgar att det mellan 2003 och 2008 skett en kraftig 6kning av antalet
lagenheter med IMD for vatten och varme. Inom IMD- varme sa var det i huvudsak
antalet lagenheter med temperaturmatning som hade okat.

Sedan 2008 har utvecklingen fortsatt till att allt fler bostader har IMD i ndagon form. Det
géller inte minst de lagenheter som nyproduceras eller genomgar storre renoveringar.
Det ar dock betydligt vanligare med IMD fér varmvatten an for varme.

7 IMD och kallhyra

IMD — varme innebar att hyresvarden tillhandahaller energin fér den huvudsakliga upp-
varmningen av bostaden. Den tillférda energin eller bostadens temperatur mats och
darefter debiteras hyresgasten en kostnad.

Kallhyra innebar att hyresgasten hyr ldgenheten utan att hyresvarden tillhandahaller
energin for uppvarmning. Hyresgdsten tecknar ett avtal med en elhandlare eller ett
energibolag som fakturerar kostnaden fér energin.

Kallhyra ar vanlig vid hyresupplatelse av smahus dar varje bostads har sin egen anlagg-
ning for uppvarmning. Kallhyra forekommer aven i flerbostadshus som uppvarms med
direktverkande el.

7.1 IMD och hyra

Huvudregeln ar att hyran for en bostadslagenhet ska vara till beloppet bestamd. Un-
dantag kan goras for uppvarmningskostnader samt vatten och avlopp om kostnaden
paférs efter individuell méatning. Vid IMD bestar da hyran av tva delar. Den fasta delen
som erlaggs i forskott och den uppmatta delen som betalas i efterskott.

Om hyresavtalet har en forhandlingsklausul ska savéal kostnaden for den fasta som den
rorliga delen avtalas mellan férhandlingsordningens parter.

Bruksvardesystemet innebér att om hyresgasten debiteras sarskild for uppvarmning sa
ska lagenhetens varmebehov paverka ovrig hyra. Om tva lagenheter ar lika utdver att
den ena har en hogre energiprestanda sa medges att den lagenheten har en hogre
grundhyra.
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Lika total hyra

A
[ )

IMD hyra varme IMD hyra varme
Grundhyra Grundhyra
Hog prestanda Lag prestanda

8 Incitamenten for att minska energiférbrukningen vid IMD

For att minska eller halla nere energiférbrukningen optimalt sa kravs det att saval den
boende som fastighetsdgaren har incitament for detta. Kritiken finns mot att foérdela
uppvarmningskostnaden utifran lagenhetens storlek. Invandningen ar att den boendes
kostnad inte paverkas av dennes vanor och beteende. Den som valjer en hog inomhus-
temperatur far samma kostnad som den som valjer en |ag. Den som vadrar mycket far
samma kostnad som den som vadrar sillan. A andra sidan finns svarigheten med att
skilja den energiférbrukning som paverkas av hyresgésten fran den forbrukning som
beror pa lagenhetens prestanda och virmevandringen till och fran grannlagenheter.

8.1 Den boendes incitament vid IMD

Vid IMD paverkar den boendes vanor och val dennes hyreskostnad. Den som véljer en
lagre inomhustemperatur far en lagre kostnad an den som viljer en hdgre inomhus-
temperatur.

Aven s&dant som vadring, antal hushallsmedlemmar, nirvaron, elektrisk apparatur
m.m. paverkar uppvarmningen fér den enskilda ldagenheten men dess betydelse for
hyresgastens kostnad begrdansas av metod fér matning.
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Ett incitament for hyresgdsten kan ocksa vara att det egna valet att minska energikon-
sumtionen blir avldsbart. Hyresgdsten kan vara n6jd med att se att dennes vanor ger en
lagre energianvandning dven om det inte medfér nagon sankt boendekostnad.

8.2 Hyresvirdens incitament vid IMD

Hyresvarden har incitament for att minska fastighetens energiférbrukning oberoende
om varmen ingar i hyrans fasta del eller om den debiteras efter forbrukning, férutsatt
en korrekt hyressattning. Om hyresvarden vidtar en atgérd som sédnker hyresgastens
kostnad for IMD —vdarme sa finns det utrymme foér en hdjning av lagenhetens grundhyra.
Exempel pa sadana atgarder kan vara byte till energieffektivare fonster, installation av
varmeatervinning, tillaggsisolering etc.

9 Varmevandring mellan ligenheter.

Flera undersdkningar har gjorts som bekraftar att virmevandringen mellan lagenheter-
na i en fastighet har stor betydelse for hur mycket energi radiatorerna i respektive la-
genhet avger.

® Jagemark och Bergsten har genom omfattande simuleringar undersékt ett antal
faktorers och kombination av dessas effekter pa energiférbrukningen fér en simu-
lerad lagenhet. Faktorerna ar:

Rumstemperatur Uteklimat Vadringsmonster
Byggnadsar (1950- 1990)  Lagenhetens placering Hushallsel (internvarme)

Storst paverkan pa radiatorvarmen har rumstemperatur, uteklimat och vadrings-
monster vilket kan synas sjalvklart.

Mer forvanande ar kanske att byggnadsar och lagenhetens placering spelade mind-
re roll for hur mycket virmeenergi som lagenheten avger till eller tar emot fran
grannlagenheterna.

Varmetransporten mellan lagenheterna kan uppga till ungefar samma storleksord-
ning som radiatorvdarmen. De simulerade fallen har en mycket stor variation pa
uppvarmningsbehov. Lagenheterna med storst uppvarmningsbehov ar de som har
mycket vadring. Ett mycket strakt samband finns mellan lagenhetens rumstempe-
ratur och varmetransporten fran respektive till grannldgenheterna. Det ar svart att
fa 18° nar grannldagenheterna har 20-21°.

Jagemark och Bergsten, Individuell vérmemdtning i flerbostadshus, 2003.
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® | ensimulering av ett miljonprogramshus i Géteborg konstateras att en mittenla-
genhet kan avge en fjardedel (12 kWh) av sin dygnsvarmeenergi till grannlagenhe-
terna under ett februaridygn. Mittlagenheten antogs ha temperaturen 22° och
granlagenheterna 20°.
Nilsson och Wargman 1982

e Enteoretisk berdkning av 94 lagenheter i Helsingborg fann man att en mittenla-
genhet utan varmetillforsel inte kunde fa en temperatur under 17° om grannla-
genheterna hade 20° och utetemperaturen var 0°.

Jensen 1999

e Enstudie av kv Jankowitz i Goteborg visar att en lagenhet med en temperatur 3°
under grannldagenheternas temperatur med vaggar och bjalklag isolerade med 50
mm mineralull kan fa 50 % av arsvarmebehovet fran grannldgenheterna. Utan iso-
lering kan grannlagenheterna ge 90-95 % av varmebehovet.

Géran Andersson, Bengt Dahlgren AB, 2001

e | en fastighet pa Klockarbacken i Huddinge visar vid simulering en spridning av ars-
varmebehovet pa mellan 60 kWh/ar/kvm och 90 kWh/ar/kvm medan den uppmat-
ta spridningen var hela 30 kWh/ar/ kvm till 120 kwWh/ar/kvm. Den senare stora va-
riationen antogs till stor del bero pa hyresgésternas vanor. Vidare konstateras att
en lagenhet med installt bérvarde 18° inte far en temperatur under 20° om grann-
lagenheterna har borvardet 24°. Lagenheten med den lagre temperaturen far da
hela sitt varmebehov fran grannldgenheterna.

Obessa, KTH, 2001

10 Matmetoder

Tre huvudmetoder finns fér méatning av varme. Bostadens temperatur mats, flédet pa
den tillférda varmen mats eller sa mats avgiven varme fran radiatorerna.

10.1 Temperaturmitning - komfortmdtning

Metoden &r den vanligast forekommande i Sverige. Temperaturen avlases pa en eller
flera stadllen i bostaden och debitering sker efter genomsnittlig temperatur under debi-
teringsperioden.

Debitering sker under den kalla arstiden. Hyresgasten kan vélja temperatur med hjalp
av radiatorernas termostater. Vanligt intervall &r 18-22(23)° . | praktiken begrinsas ef-
fekten av valet ofta av grannens val p.g.a. varmestralningen mellan ldgenheter. Meto-
den tar ingen hansyn till fonstervadring och internvarme, dvs. den varme som hyresgast
och hushallsel genererar.
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10.2 Flodesmatning av tillford virme fran virmesystem.

Den tillférda energin till Iagenheten mats genom att mata temperatur och flode pa in-
och utgdende ledningar till radiatorerna. Tva matare kravs da for varje ingdende radia-
torkrets. Vid luftvarme kan tillskottsvarmen till den forvarmda tilluften matas.
Metodens nackdel &r att det &r svart att berakna lagenhetens energiprestanda, dvs. lika
lagenheter kan krava olika mycket energi beroende var i fastigheten de ar beldagna och
vilken temperatur som grannldgenheterna har.

10.3 Tillford viarme fran radiator.

Den energi som respektive radiator avger méats. Metoden paminner om flodesmatning-
en men kraver inga ingrepp i rér utan matdon fasts utanpa radiatorerna. Har i 6vrigt
samma for och nackdelar som flodesmatning. Hansyn maste tas till att dven ledningar
till och fran radiatorer avger virme
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11 For och nackdelar med miatmetoderna for IMD

Varje metod fér matning av IMD-vdrme har sina brister och fortjanster. Metodernas
kvalitéer paverkas av fastighetens prestanda, lage och varmesystem.

De foljande bilderna forsdker ge en generell beskrivning av kvalitéerna med matmeto-
derna utifran deras formaga att fanga upp hyresgastens beteende och val.

11.1 Vadring

] 20°
94
] <20°
»

==

(N

De storsta varmeforlusterna som en hyresgast kan fororsaka sker genom mycket vad-
ring under den kalla arstiden. Kraftig vadring gor att virmegenomstrémningen i radia-
torerna 6kar men temperaturen sjunker anda i lagenheten. Varme tillfors fran intillig-
gande lagenheter med hogre temperatur.

Temperaturmatning.
Varken lagenhetens hyresgast eller grannar debiteras den 6kade forbrukningen for vad-

ringen.

Matning tillférd varme.
Hyresgéastens kostnad och 6kar kraftigt men dven grannarna far 6kad kostnad vid vad-

ring.

Om avkanning av 6ppet fonster installeras kan lagenhetens varmetillforsel strypas. Ef-
fekterna ovan blir dd mindre. Detsamma géller om termostater ar installda for en lagre

maximal temperatur.
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11.2 Vald inomhustemperatur

Vald inomhustemperatur ar det som generellt har den storsta paverkan pa energifor-
brukningen. Den évre ldgenhetens radiatorer &r fullt ppna och ger lagenheten 22°-
Den nedre lagenheten har avstdanga radiatorer men varms av grannldgenheterna.

Temperaturmatning.

Hyresgasten betalar for den egna ldgenhetens temperatur och paverkas inte ekono-
miskt av om grannens temperatur

Matning tillférd varme.
Hyresgast med hogre temperatur far bidra till uppvarmning av grannar med lagre tem-

peratur.

| extrema fall kan en hyresgast i mittlagenhet stdnga av virmen med dnda ha en tempe-
ratur som bara ligger nagra par grader under grannarnas.
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11.3 Ligenhetens energiprestanda

Varme kan tillféras genom solinstralning. Ligenheter med vaggar utsatta for vind avger
mer varme. Fonsterytor, takhdjd och yttervaggarnas konstruktion kan ocksa skilja mel-
lan lagenheter.

Temperaturmatning.
Hyresgasternas debitering berdrs inte.

Matning tillférd varme.

Hyresgasten kostnad paverkas av ldagenhetens lage i fastigheten savida inte den enskil-
da lagenhetens energiprestanda och intilliggande lagenhets temperatur ar kdnda.
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11.4 Ventilation

A

Ftx

Luftvaxlingen i lagenheten och darmed den tillférda varmen kan manipuleras genom att
ventilationen stryps. Ventilationen kan forceras med hogre varmeforbrukning som
foljd.

Om varmevaxlare anvands sa tillfor lagenheten med hogre temperatur mer energi till
fastigheten uppvarmning.

Temperaturmatning.
Hyresgasternas debitering berors inte av luftvaxlingen.

Matning tillférd varme.
Hyresgasten kostnad paverkas av luftomsattningen i ldgenheten.

12 Boendes paverkan pa virmeforbrukningen enligt Sveby

Sveby, Standardisera och verifiera energiprestanda for byggnader, har i projektet Bru-
karindata for energiberédkningar i bostader tagit fram data for hur de boende paverkar
fastigheters energiférbrukning. | rapporten redovisas i vilka fall den kopta energin ska
belasta fastigheten och dess energiprestanda respektive det enskilda hushallet. Vidare
redovisas hur hushallen paverkar fastighetens energiprestanda genom val av tempera-
tur, vadring, mm. Svebys siffror bygger pa en energiférbrukning for uppvarmning om 85
kWh per m?A temp-

12.1 Inomhustemperatur

Sveby rekommenderar att bostédder ska berdknas ha en genomsnittlig temperatur pa
21°. Referens gors till undersokningar som visar att den faktiska temperaturen oftast ar
hégre men Sveby anser att 21°bor vara ett mal for reglerstrategi mm.

Referensundersokningar &r framst Elib fran 1992 som visade en genomsnittstemperatur
pa 22,2° och Hagerhed Engman fran 2006 som visade 20,9°. Vidare anges att flera stora
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byggare anger 22° i sina berdkningsanvisningar. Aven Boverket anger att 22° kan an-
vandas som genomsnittlig inomhuslufttemperatur om innetemperaturen ar okand.

Valet av temperatur beraknas paverka uppvarmningen med 3-5 % per grad beroende
pa franluftssystem m.m. Det gor 2,5 -4,3 kWh per m?och grad om den totala uppvarm-
ningen ar 85 kWh kvm vid 21°.

Om intervallet for temperatur som kan viljas dr 18-23°s3 blir variationen i energian-
vandning 13-22 kWh per m?.

12.2 Vadring

Sveby rekommenderar ett schablonpaslag pa energiprestanda 4 kWh/m?/ar for vadring.
Om energiprestandan for fastigheten ar 110 kWh sa gor det ca 4 %. Det ar att méarka att
den 6kade energiférbrukningen om 4 % kan bero pa mycket vadring i 10 % av lagenhe-
terna enligt nedan.

Som grund for uppskattningen ligger tre undersékningar om vadringsvanor har betydel-
se for energiférbrukningen:

MEBY Andel Igh vars vadring paverkar 10%
SBUF-rapport Andel Igh vars vadring paverkar 10 %
NCC energiuppfoljning i Sthim Andel Igh vars vadring paverkar 12 %

Vid en jamforelse mellan tre undersdkningar i Stockholm, 1991/93, 2006 och 2007 kan
slutsatsens dras att vadringsvanorna har forandrats over tid sa att vi vadrar allt mindre.

Utifran en studie av Nordquist, 2002, samt berakningar av Schmidt m.fl. gallande vad-
ring i skolor kan konstant vadring grovt uppskattas paverka luftflodet i en fastighets
samlade ldgenheter med 5 I/s Igh.

12.3 Hushallsel

Sveby rekommenderar som schablon 30 kWh/m? for hushallsel. Elanvandningen &r bl.a.
beroende av hushallets storlek och Sveby sammanfattar ett antal undersdkningar i att
forbrukningen per hushall kan beraknas till 2000 kWh per hushall + 800 kWh per person
och ar for flerbostadshus. Hushallselanvandningen kan dock vara 30 % hogre an arsme-
delvardet pa vintern och 30 % lagre sommartid, vilket har betydelse for hur mycket av
elanvandningen som kan tillgodogoras for uppvarmning.

Hur anviandandet av hushallsel kommer uppvarmningen tillgodo har bl.a. undersékts av
Svensson och Kaberg 1991, Eriksson och Wahlstrém 2001 och Sandberg 2003. 70 % av
hushallselanvandningen kan komma byggnaden till godo i form av varme som, om be-
hov finns, kan nyttiggéras under uppvarmningssasongen.

21



12.4 Personvarme

Vid berdkningar anvénds ofta vardet 100 W intern vdarme fran vuxna personer och 60 W
fran barn men dessa varden varierar med kon och personernas aktivitet (rorliga, sovan-
de, stillasittande etc.). Ett rekommenderat medelvarde ar 80 W per person enligt Sve-
by.

Olika undersdkningar ger olika uppgift om antal boende per bostad. Sveby redovisar
bl.a. foljande.

Boendestatistik for bostader for olika stora lagenheter och smahus fran olika kallor:

Lghstorlek 1rkv 1rk 2rk 3rk 4rk 5rk 6+rk Kalla
1,16 1,13 1,37 1,99 2,61 2,83 3,06 Ligenheter, USK 1990
1,62 2,65 3,09 Lagenheter, 400 bostader
1 1,5 23 3,5 FEBY, kravspec.
1,42 1,42 1,63 2,18 2,79 3,51 3,51 3H-projektet, 116 byggnader i
Sthim byggar 1998-2003

Aven narvarotiden i bostaden varierar ndgot mellan olika undersdkningar. Sveby re-
kommenderar 14 timmar per dygn och person.

12.5 Ovrig paverkan fran hushallen

Det finns ytterligare nagra vanor hos hushallen som skulle kunna paverka varmebeho-
vet men som Sveby anser ar forsumbara:

Forcering av koksflakt - Variationen mellan lagenheterna troligen forsumbar.
Solavskdrmning - Avskdrmning sol tas ut av mindre varmeavgang.

Tappvatten - Kallt vatten ger forluster vilket antas ta ut att varmt vatten minskar upp-
varmningsbehovet

13 Kostnader IMD-virme

En enkat som SABO gjorde till sina medlemsféretag 2012 visar mycket varierande kost-
nader for IMD-varme. Installationskostnaderna kan delas upp i tva delar. Det beh6vs en
basinvestering for att kunna samla in lagenhetens data, 6verfora den till foretaget, han-
tera informationen i faktureringssystem samt presentera den for hyresgasten via hem-
sida, display etc. Kostnaden for basinvesteringen berdknas till 2 000 - 5 000 kr per |a-
genhet. Till detta kommer enheter for matning av fléden, avgiven varme fran radiato-
rerna eller lagenhetens temperatur. Kostnaderna for temperaturmatning kan uppskat-
tas till storleksordningen 2 000 kr per lagenhet medan matning av floden eller avgiven
varme kan skattas till 2 000 — 8 000 kr per lagenhet beroende pa antalet ingaende mat-
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ningar eller antalet radiatorer. Driftskostnaden ar i storleksordningen 500 - 800kr per
ar.

Det ar inte enkelt att bedéma vilken del av installation och drift som ar nédvandig mat-
ning for optimering av varmesystemet och vad som ar kostnad for debitering. Flera
bostadsforetag framhaller vikten av att méatresultaten medverkar till en battre energief-
fektivitet.

Till IMD hor ocksa att informationen till hyresgasterna och kundkontakten maste vara
god vilket kan medverka till en storre medvetenhet i energifragor hos saval foretaget
som hos hyresgasterna.

Kostnaden for IMD och darmed I6nsamhet kan inte bedémas generellt utan maste be-
raknas for varje fastighet.

14 Debitering av hyresgasten

14.1 Temperaturmitning - Komfortmetoden

Vid temperaturmatning férekommer det bada att hyresgasten debiteras efter genom-
snittlig temperatur i lagenheten och efter beraknad energiatgang. | det senare fallet
beraknas vilken energidatgang som behovs for att lagenheten ska halla en viss tempera-
tur. Ldgenhetens temperatur omraknas saledes till kWh som debiteras hyresgéasten.
Det ar dock vanligare att ett pris satts for varje grad under respektive dver en viss tem-
peratur. Genomsnittlig temperatur avlases i perioder vartefter debitering sker.

Det ar vanligt att lagenheten har en fast hyra och det ingar en viss vairmekomfort i den
hyran, t.ex. 21°. Den hyresgisten som viljer en hogre temperatur far betala extra fér
det tillvalet och den som viljer en lagre temperatur far en rabatt.

Kostnaden for en hogre temperatur eller rabatten for en lagre bygger oftast pa sjalv-
kostnadspriset for den kopta energin eller branslet i egen panna.

Det forekommer ocksa att hyresgésten endast kan vilja att sénka temperaturen men

inte hoja utover avtalad temperatur.

14.2 Mitning tillférd virme

Den tillférda varmen mats i kWh. Antingen debiteras hyresgasten fullt ut den uppmatta
forbrukningen eller sa justeras den uppmatta forbrukningen utifran lagenhetens berak-
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nade energiprestanda. Matt forbrukning justeras i det fallet lagenhetens bedéms ha en
lagre energiprestanda an flertalet lagenheter i fastigheten.

Nar tillford varme debiteras fullt ut motiveras det med att hyresséattningen anda ar
trubbig. Lagenheter med fler yttervaggar, hogre lage i fastigheten har positiva egenska-
per som inte paverkat hyressattningen varfor det inte ar orimligt att de kan drabbas av
hogre varmekostnader.

Ofta har den tillforda varmen ett grundflode sa att hyresgasten inte kan stdnga av var-
men helt.

Prissattningen pa debiterad energi bygger pa kostnaden for den kdpta energin. | 1ag-
energihus kan spetsvdarmen bli férhallandevis dyr om den produceras med el.

15 Kontroll av uppmatta virden infér debitering

Vid IMD betalar hyresgasten for den tillférda energin eller temperaturen. Fastighets-
agaren maste fore debitering ha system som slar larm for avvikande vérden, dvs. vér-
den som forefaller vara felaktiga och som darmed behdver analyseras fore debitering.

Hyresvarden har ocksa ett generellt ansvar for att medverka till att energiférbrukningen
halls nere i fastigheten. Medlemsorganisationerna SABO och Fastighetsdgarna har lik-
som manga fastighetsbolag miljopolicyn dar man atar sig att verka for energieffektivise-
ringar. Det forpliktigar till att erbjuda hyresgéaster radgivning for att minska forbruk-
ningen dven efter inférandet av IMD.

16 Minskad energiférbrukning vid IMD-virme

Besparingspotentialen vid IMD-varme ar enligt Boverket 10-20 %. Foretag som har
infort IMD-varme redovisar ocksa som regel att de gjort stora energibesparingar. Men
det finns undantag. De tre storsta allmannyttiga foretagen har erfarenheter som tyder
pa att IMD-vdarme ger mycket sma om ens nagra besparingar.

Nar IMD har genomforts sa har det som regel varit i samband med energieffektivise-
ringar som fonsterbyten, byte av virmesystem, uppgradering av varmesystem etc. IMD
i sig kréver ocksa att varmesystemet ar val intrimmat.

Man kan generalisera och sdga att IMD kraver en viss kvalité i byggnad och drift. Bygg-
naden kan inte vara behaftat med rena brister i form av otdta fonster, undermaligt ven-

tilationssystem etc. Driften av varmesystem maste vara kvalitetssakrat och mojligt att
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fjarravlasa. Darefter kan matutrustning installeras i lagenheter och ytterligare injuste-
ringar av anlaggningen goras. Sista steget ar debitering efter det att matresultat har
vardesakrats.

De hoga besparingspotentialer som ibland redovisas ar knappast ett resultat enbart
debiteringen som &r det sista steget i en rad atgarder.

Réikneexempel

Lat oss godta att varje grad varme kostar 4 % och att vadring star for 4 % av den totala
varmekostnaden. Den vanliga temperaturen som hyresgaster valjer nar de kan gora ett
val ar 20-21°.

Vi férutsitter anda att 50 % av hyresgésterna sinker sin temperatur 2° och att 25 %
hojer den 1° medan dvriga inte dndrar temperaturen. Energiférbrukningen minskar da
med 3 %.

Temperatursdnkning och ingen vadring gor da 7 %. Med en férbrukning for uppvarm-
ning p& 100 kWh per m” BOA far vi en besparing pa 7 kWh per m” . Fér en lagenhet pa
70 m”gér det 560 kWh per ar.

Vid hogre energianvandning for uppvarmningen blir besparingen i kWh hogre och vid
lagre energianvandning blir den lagre.

En invdndning mot detta satt att rdkna ar att om den sista atgarden i effektiviserings-
processen, dvs. debiteringen inte genomfars sa finns inte tillrackligt tryck pa bostadsfo-
retaget att halla kvalitén i sin drift, sitt underhall och att snabbt ingripa vid fel och bris-
ter. Man ser da debiteringen och de boendes engagemang som en kontrollerande och
stimulerande 6vervakning av fastighetens teknik och drift.

17 IMD i Tyskland

| Tyskland har individuell matning och debitering av varme varit tradition sedan info-
randet av centralvdrme i borjan av 1900-talet. Gallande lagstiftning som kraver debite-
ring kom pa 1980-talet. Komfortmatning &r inte en godkdand metod. Den dominerande
metoden ar radiatormatning men aven flodesmatning forkommer.

50-70 % av forbrukningen ska debiteras efter individuell matning och resterande foérde-
las efter schablon.

Hyran bestar av en fast del och en driftskostnadsbaserad del. Den driftskostnadsbase-
rade som i sin tur har en fast och en rorlig del utgors av varme, fastighetsavgifter, vat-
ten- och avloppsavgifter, sophantering, fastighetsskotsel, tvattstuga etc. Den driftkost-
nadsbaserade hyran slutregleras en gang per ar. Om bostaden inte har individuell mat-
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ning kan hyresgéasten aterkrava en del av den erlagda driftkostnaden. Detsamma géller
om hyresvarden inte kan redovisa kostnaderna for driftkostnaden nér aret ar slut.

De olika energiprestandan som lagenheter kan ha beroende pa t.ex. lage i fastigheten
accepteras vanligen da ocksa andra kvalitéer varierar mellan ldgenheterna. Det for-
kommer ocksa att hog energikostnad sanker kallhyran.

Hyran avtalas mellan hyresgast och hyresvard. For att inte fastighetsagare ska kunna ta
ut oskaliga hyror sa finns i varje storre stad och kommun ett system kallat hyresspegel
dar man jamfor (kall) hyror pa lagenheter med olika standard, storlek, lage mm. Denna
sammanstallning bygger pa statistik Over avtalade hyror pa orten.

17.1 Uppvarmningssatt for bostadsbestandet i Tyskland 2005

Gas och olja dominerar uppvarmningen av Tysklands bostader.

B Fjarrvarme 5 %
HEI3%
EKoll%
HOlja26 %
HMGas33%

m Ovrigt 7%

Killa: Abrahamsson (Scharp M).

18 IMD i Danmark

| Danmark finns sedan slutet av 1990 talet lagkrav pa individuell matning av varme i
flerbostadshusen. Redan vid inférandet av lagstiftningen hade 75 % av bostaderna IMD-
varme. Byggnader kan dock undantas fran lagkravet. Exempel pa detta ar dldre byggna-
der dar det av tekniska skal ar allt for komplicerat att installera matutrustning eller fas-
tigheter med sa lag energiforbrukning att kostnaden inte star i proportion till den for-
vantade energibesparingen.

De matmetoder som ar godkdnda ar flodes och radiatormatning. Kvalitetskrav finns pa
utrustningen.
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Minst 40 % av kostnaden maste debiteras baserat pa den uppmatta forbrukningen.
Resterande del antas ga till uppvdarmning av gemensamma utrymmen, distribution samt
uppvarmning av varmvatten.

For lagenheter som har samre energiprestanda an flertalet lagenheter i fastigheten ska
de avlasta vardena korrigeras. Korrigering beraknas vid projekteringen om det galler
nyproduktion och belastar den del av varmekostnaden som ar schablonférdelad i fas-
tigheten. Varje hyresgast ska ha tillgang till den eventuella korrigeringsberakningen for
sin bostad.

Varmekostnaden betalas genom en preliminar debitering varje manad av den berékna-
de kostnaden for det kommande aret. Senast fyra manader efter varmerakenskapsarets
slut ska hyresgast fa en slutfaktura.

Hyran i de allmannyttiga foretagen ar sjalvkostnadsbaserad. For de privat dgda bosta-
derna avtalas hyran mellan hyresvard och hyresgast. En provning kan dock goras dar
hyran jamfors med hyran for andra lagenheter pa orten.

Fjarrvarmen forsorjer % av Danmarks bostadsbestand. | dvrigt anvands gas, olja, el och
fornybara energikallor.

18.1 Uppvarmningssatt for bostadsbestandet i Danmark 2006

Fjarrvarme star for % av uppvarmningen i Danmark.

B Fjarrvarme 35 %

HEI20%

HO0ljald %

B Fornybara energikallor 18 %

HGas 16 %

Killa: Abrahamsson (Scharp M).
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19 Slutsatser

e Den framsta bristen med matning av tillford varme ar att den virme som kommer
fran eller tillférs grannldagenheterna inte méts. Lagenheter i flerbostadshus har be-
tydligt mer yta mot grannar an mot fastighetens skal. Om varmevandringen mellan
lagenheter berdknas och utgor en del av underlag for debiteringen blir debite-
ringsunderlaget antagligen sa komplext att det inte blir begripligt for hyresgasten.

e Bristen med temperaturmatning ar frimst att vadring inte belastar hyresgasten. A
andra sidan ar det relativt fa hushall som vadrar mycket. Temperaturmatning fang-
ar upp lagenhetens temperatur som ar den viktigaste faktorn for energiférbruk-
ningen som hyresgasten kan paverka. Temperaturmaétning ar relativt enkel och den
lampligaste metoden for IMD-varme i flertalet fastigheter.

® Innan debitering genomfors har regelméssigt en rad atgarder genomforts for att
minska energiférbrukningen. | det arbetet har matning av temperatur och/eller
energitillforsel for varje lagenhet stor betydelse for injustering av varmesystem och
upptackten av brister.

e D3 det anges att IMD kan ge besparingar av energin for uppvarmning pa 10-20 %
inkluderas atgarder som genomforts innan debitering. D.v.s. det ar inte debitering-
en i sig som ger sa stor besparing.

e Den storsta betydelsen for husets totala energiforbrukning har temperaturen i |a-
genheterna. Om hyresgésten kan vilja en hgre temperatur dn 21° s3 ar det tvek-
samt om det gors ndgon energibesparing oberoende av matmetod. A andra sidan
ger det hyresgasten en frihet att mot en merkostnad sjalv vdlja inomhustempera-
tur.

e Lonsamheten for IMD maste bedémas for varje enskild fastighet. Med dagens

energipriser ar IMD-varme inte [6nsam som generell metod for att minska energi-
forbrukningen i landets flerbostadshus.
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Energianvandning i flerbostadshus och lokaler — Idag
och i ndra framtid. Elforsk rapport 08:32
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Energistatistik for smahus, flerbostadshus och lokaler
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Individuell varmematning i flerbostadshus, Rapport
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Tappvarmvatten i flerbostadshus, Rapport Effektiv
Individuell méatning av energi och vatten
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Individuell méatning och debitering av energianvand-
ning i flerbostadshus
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