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Forord

I artikel 9 i energieffektiviseringsdirektivet 2012/27/EU stalls krav pa
medlemsstaterna att se till att byggherrar och fastighetsdgare installerar
individuella méatare sa att varje lagenhets energianvandning for uppvarm-
ning, kyla och tappvarmvatten kan méatas. Syftet med att méata i varje I&-
genhet &r att 6ka hushallens medvetenhet om sin energianvandning och
ge dem mdjligheten att minska sina varmekostnader.

Sverige har implementerat artikeln genom lagen om energimétning i
byggnader (2014:267). Lagen staller bland annat krav pa byggherrar och
byggnadsagare att det ska ga att mata varme, kyla och tappvarmvatten in-
dividuellt i varje lagenhet. Kravet géller dock bara om atgarden &r kost-
nadseffektiv.

| proposition 2013/14:174 angavs att det inte ar den enskilde byggherren
eller byggnadségaren som sjalv ska beddma om det ar kostnadseffektivt
att installera individuella métare, utan Boverket ska istéllet gora en gene-
rell bedomning. Boverket fick darfor uppdraget att utreda om individuell
matning och debitering &r en kostnadseffektiv investering och att ange i
vilka fall det bor installeras méatsystem for varme, kyla och tappvarmvat-
ten i byggnader.

Boverket genomforde under 2014 regeringsuppdragets forsta del som
handlade om individuell matning och debitering vid ny- och ombyggnad.
Denna rapport dr Boverkets svar pa uppdragets andra del, individuell
matning och debitering i befintliga byggnader. Rapporten har tagits fram
av Anders Carlsson, Cathrine Engstrom och Bertil Jonsson med Joakim
Iveroth som projektledare.

Karlskrona september 2015

Janna Valik

generaldirektor
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Sammanfattning

Enligt lagen om energimétning i byggnader (2014:267) ska den som &ger
en byggnad se till att den energi som anvénds for en lagenhets inomhus-
klimat kan matas, om det &r tekniskt genomforbart och kostnadseffektivt
att installera system for individuell métning och debitering. Boverket har
darfor pa regeringens uppdrag utrett i vilka fall det ar tekniskt genomfor-
bart och kostnadseffektivt att installera matsystem for individuell métning
av varme, kyla och tappvarmvatten.

Regeringsuppdraget (N2014/1317/E) ar uppdelat i tva delar. Som svar pa
det forsta deluppdraget levererade Boverket hosten 2014 rapporten ”Indi-
viduell métning och debitering vid ny- och ombyggnad”. Boverket fore-
slog i rapporten att inte stalla krav pa individuell métning och debitering
for varme (med varmematare), tappvarmvatten eller kyla. Detta eftersom
resultatet visade att ett krav skulle tvinga fram olénsamma investeringar
for de flesta byggherrar och fastighetsagare som bygger nytt eller bygger
om. Boverkets bedémning &r att detta resultat dven kan appliceras pa be-
fintlig bebyggelse.

Deluppdrag 2 géller individuell métning och debitering i befintlig bebyg-
gelse. Foreliggande rapport, ”Individuell matning och debitering i befint-
lig bebyggelse”, ar Boverkets svar pa fragan i vilka fall individuell mat-
ning ar kostnadseffektivt. | rapporten utreds sarskilt matning med radi-
atormdatare och komfortmatning.

Resultatet fran kostnadseffektivitetsherakningarna visar att en investering
i individuell métning och debitering med radiatormétare eller komfort-
matning generellt inte ar kostnadseffektivt i befintliga byggnader. Inve-
steringen framstar ocksa som riskfylld.

Sammantaget foreslar Boverket att det inte i nagot fall ska kravas indivi-
duell matning av varme, kyla eller tappvarmvatten i befintlig bebyggelse.
Darfor lamnar Boverket inte heller nagra forslag pa férordningsbestam-
melser.

Utredning av radiatormatning och komfortmatning
Denna utredning ar avgransad till att analysera individuell métning av
varme med radiatormétare och komfortmétning. Detta eftersom resultatet
i deluppdrag 1 visade att individuell matning och debitering av varme
med varmematare, av tappvarmvatten och av kyla inte ar kostnadseffek-
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tivt i ny- och ombyggda byggnader. Detta beddms inte heller vara fallet i
befintliga byggnader.

Analysmetod

Boverkets uppdrag &r att utreda i vilka befintliga byggnader som indivi-
duell métning och debitering &r kostnadseffektivt'. Eftersom kostnadsef-
fektivitet likstalls med Ionsamhet i analysen, besvarar vi fragan genom att
stélla atgardens intikter mot dess kostnader. Ar intakterna under investe-
ringens livslangd storre an kostnaderna ar den lénsam, i annat fall olén-
sam. Analysen gors pa byggnadsniva dar faktorer som energiprestanda
och klimat varieras, for att se i vilken grad detta paverkar resultatet.

For att utféra berakningarna har vi skapat kalkylmodeller for investering-
en i matsystem for individuell métning. Typbyggnaden som anvénds for
berdkningarna har modellerats med olika energiprestanda och &r placerad
i fyra orter, Malmo, Stockholm, Sundsvall och Kiruna, motsvarande tre
klimatzoner. Vi har beréknat vilka energibesparingar som teoretiskt
skulle bli resultatet om temperaturen sénks i typbyggnaden med en re-
spektive tva grader, vilket ar intaktssidan i kalkylen. Dessa energibespa-
ringar kopplas till olika fjarrvdrmetaxor och matas in i modellen tillsam-
mans med kostnadsuppgifter for att kunna berékna det ekonomiska utfal-
let. Om nuvardet av intékterna under kalkylperioden &r stérre an nuvardet
av kostnaderna dar investeringen i individuell matning kostnadseffektiv el-
ler Iénsam, givet att temperaturen i byggnaden sanks.

Nar det galler investeringar i individuell métning och debitering rader det
dock stor osakerhet, saval pa intéktssidan som pa kostnadssidan. For att
hantera osakerheten ges indata sannolikhetsfordelningar och vi gor sen
systematiska scenarioanalyser (Monte Carlo-simuleringar) for att analy-
sera om individuell matning av varme ar kostnadseffektivt.

Metoden gor det mojligt att, férutom att genomfora manga berakningar
pa ett systematiskt sétt, ocksa presentera resultaten dverskadligt i en fi-
gur. Resultaten for samtliga berdkningar summeras i ett histogram och det
forvantade nuvardet, det minsta och det stdrsta nuvérdet, standardavvi-
kelse (ett matt pa risken i investeringen) och sannolikheten for att vi ska
fa ett positivt utfall, dvs. Ionsamhet, redovisas. Dessa uppgifter beskriver
helt enkelt vad en fastighetsagare, som far krav pa sig att installera indi-
viduell métning och debitering, kan forvanta sig vad galler utfallet av in-
vesteringen. For Boverkets del ger det en nyanserad bild av I6nsamheten i
atgarden och hur denna varierar beroende pa vilken energiprestanda

LEn investering som ar kostnadseffektiv antas i utredningen ocksa vara tekniskt genom-
forbar.

Boverket
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byggnaden har och var den &r placerad geografiskt. Utifran detta kan vi
gora en generell bedémning om och i vilka byggnader som det ska kravas
individuell métning och debitering.

Individuell matning och debitering med
radiatormatare
Analysen av radiatormatare har delats upp i tva steg:

o | det forsta steget antas att inférandet av individuell matning ger en
engradig temperatursankning i byggnaden med sakerhet. Installations-
och driftkostnaden varierar utifran fordefinierade sannolikhetsfordel-
ningar.

| det andra steget later vi dven temperatursankningen variera i mo-
dellen med 0, 1 respektive 2 °C. De olika temperatursankningarna ges
olika sannolikheter.

I tabell 1 redovisas resultaten for samtliga typbyggnader for tva av fyra
orter, Malmo och Kiruna, nar temperaturséankningen i modellen halls
konstant till 1 °C péa byggnadsniva (steg 1).

Tabell 1. Resultat fran berakningar av kostnadseffektivitet steg 1, 1 °C tempera-
tursankning i byggnaden, installations- och driftkostnader med triangulara férdel-
ningar. 2014 ars priser. Realt oférandrade priser. Fyra procent real kalkylranta.
Kalkylperiod 10 ar. 10 000 berakningar per typbyggnad.

Vinst forlust

Malmd, EON Varme Min Medel Max  Standardavv. P for vinst
BBR -92 739 kr  -49 661 kr -7 184 kr 14 156 kr 0,0 %
BBR +25 -67 877 kr  -22 556 kr 22 494 kr 14 481 kr 6,2 %
BBR +50 -49 008 kr -5 240 kr 37 408 kr 14 320 kr 35,9 %
BBR +75 -18 517 kr 22 210 kr 62 295 kr 13 885 kr 94,3 %
Kiruna, Tekniska

verken

BBR -78 447 kr ~ -37 900 kr 4165 kr 13 773 kr 0,1 %
BBR +25 -44 683 kr -4 576 kr 35625 kr 13 876 kr 37,5 %
BBR +50 -28 884 kr 11 736 kr 53 830 kr 13 908 kr 78,9 %
BBR + 75 3714 kr 44 813 kr 84 950 kr 13 864 kr 100,0 %

| tabellen avser "Min” det lagsta nuvardet av 10 000 berékningar per typ-
byggnad, "Medel” det forvantade nuvérdet och "Max” det hogsta nuvér-
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det av berdkningarna. ”Standardavv.” anger standardavvikelsen och &r ett
matt pa risken i investeringen. P for vinst” visar sannolikheten for ett
positivt utfall, dvs. hur manga av berakningarna som ger ett nuvéarde som
ar 0 kronor eller béttre.

BBR i tabell 1 avser nar energianvandningen i typbyggnaden ligger i niva
med dagens BBR-krav (Boverkets byggregler, BBR 21), medan energi-
anvandningen i typbyggnaderna BBR +25, BBR +50 och BBR +75 har
en hogre energianvandning, dvs. en allt samre energiprestanda i forhal-
lande till dagens BBR-krav.

Som framgar av tabell 1 &r det svart att fa Ionsamhet i flerbostadshus med
en energianvandning som ligger i niva med dagens BBR-krav eller nagot
samre. Det forvantade nuvardet (medelvérdet) ar negativt, dvs. olénsamt
och sannolikheten for ett positivt utfall &r 1ag eller mycket Iag.

For att det forvantade nuvérdet pa utfallet ska vara positivt, dvs. 16nsamt,
maste byggnadens energianvandning i utgangslaget ligga véasentligt hogre
an BBR (dvs. en energiprestanda motsvarande typbyggnaden BBR +75).
Enligt uppgifter fran energideklarationsregistret ror det sig om nagra
hundratal fastigheter i klimatzon I, nagra tusen i klimatzon Il och

25 000 - 40 000 fastigheter i klimatzon I11.

Det finns dock inga garantier for att en investering i individuell métning
och debitering faktiskt leder till en temperatursénkning i byggnaden. Det
visar SKOP:s enkatundersokning bland hushall med individuell méatning
och debitering och erfarenheter som vunnits bland fastighetsagare som
genomfort investeringen. Steg 2 i analysen, dar vi tittar sarskilt pa typ-
byggnaden BBR +75, ar darfor att introducera osékerhet aven pa intakts-
sidan. Detta gors genom att lata temperatursankningen variera i modellen
mellan 0, 1 respektive 2 °C med olika sannolikheter. | tabell 2 redovisas
berakningsresultatet for analyssteg 2 for tva av fyra orter, Malmo och Ki-
runa.

Boverket
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Tabell 2. Resultat fran berakningar av kostnadseffektivitet steg 2, 0, 1 och 2 °C
temperatursankning i byggnaden med olika sannolikheter, installations- och drift-
kostnader med triangulara férdelningar. 2014 ars priser. Realt oférandrade priser.
Fyra procent real kalkylranta. Kalkylperiod 10 ar. 30 000 berakningar per typ-
byggnad.

Vinst/forlust

Pfor0°C Malmd, EON Min Medel Max Standardavv. P for vinst
Varme

20 % BBR +75 -157 901 kr 1 155 kr 200 869 kr 68 351 kr 75,8 %

30 % BBR +75 -158 438 kr  -12 882 kr 203 480 kr 76 439 kr 66,4 %

40 % BBR +75 -158 438 kr  -26 919 kr 203 480 kr 81410 kr 56,9 %

50 % BBR +75 -157 902 kr  -40 956 kr 200 869 kr 83 955 kr 47,6 %
Kiruna, Tek-

20 %
30 %
40 %
50 %

niska verken

BBR +75 -156 856 kr 20 368 kr 243 429 kr 78 897 kr 80,0 %
BBR +75 -160831kr 4 071 kr 242 035 kr 88 269 kr 70,0 %
BBR +75 -160 831 kr  -12 227 kr 242 035 kr 94 160 kr 60,0 %
BBR +75 -158 958 kr -28 524 kr 243 429 kr 97 106 kr 50,0 %

Nér det inte langre ar sékert att temperaturen sjunker med 1 °C i byggna-
den, forsamras utfallet. Det forvantade nuvardet (medelvardet) av inve-
steringen sjunker, risken i investeringen (standardavvikelsen) ékar kraf-
tigt och antalet berdkningar med ett positivt utfall minskar.

I Malmd med 20 procent sannolikhet for 0 °C i temperatursankning (och
75 procent for 1 °C respektive 5 procent for 2 °C) blir det férvéantade
nuvardet en vinst pa 1 155 kronor. Standardavvikelsen blir 68 351 kro-
nor. Det &r en investering med ett lagt forvantat nuvarde men med en hog
risk.

Vid en 30-procentig sannolikhet for oférandrad temperatur i byggnaden
(och 65 procent for 1 °C och 5 procent for 2 °C) uppgar det forvantade
nuvardet till en forlust pa 12 882 kronor. Standardavvikelsen blir 76 439
kronor.

| Kiruna blir utfallet nagot battre. Vid en 20-procentig sannolikhet for
oférandrad temperatur i byggnaden uppgar det forvantade nuvardet till en
vinst pa 20 368 kronor. Och vid en 30-procentig sannolikhet till en vinst
pa 4 071 kronor. Standardavvikelsen for dessa tva fall blir 78 897 kronor
respektive 88 269 kronor.
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Berékningsresultatet visar att det forvantade utfallet for en fastighetségare
som investerar i individuell matning och debitering med radiatormétare ar
negativt eller Iagt. Dessutom framstar risken i investeringen som hog. Ett
krav pa individuell matning av varme med radiatormatare skulle med stor
sannolikhet innebdra olénsamma investeringar for majoriteten fastighets-
dgare.

Baserat pa utredningens berakningsresultat foreslar Boverket att det inte i
nagot fall ska kravas individuell matning och debitering av varme med
radiatormatare i befintlig bebyggelse.

Individuell matning och debitering med
komfortmatning

Installationskostnaden for komfortmatning ar hdgre an for radiatormat-
ning. | analysen har vi antagit att temperaturen i byggnaden minskar med
1 °C nar komfortmatare installeras. Det férvantade nuvéardet av installat-
ionen &r negativt i de typbyggnader som undersokts. Sannolikheten att
investeringen blir 1onsam &r valdigt 1ag. Boverkets slutsats av berakning-
arna &r att individuell métning och debitering med komfortmatning inte ar
kostnadseffektivt och verket foreslar att det inte ska kravas individuell
matning och debitering med komfortmatning i befintlig bebyggelse.

Boverket



