 Teknik och
forskning

Individuell varmematning i flerbostadshus

- Faktorer som paverkar uppmatt varmeenergi och rumstemperatur

Flera faktorer har en stark
paverkan pa varmekostna-
den vid individuell varme-
matning i flerbostadshus.
En kommande Effektiv-
rapport visar att de vikti-
gaste faktorerna ar 6nskad
rumstemperatur och
fonstervadringsmonster
samt, ndr det géller radia-
torvarmen, uteklimat.

ntresset i Sverige for individu-

ell métning och debitering av

varme och tappvatten i fler-
bostadshus har stigit starkt un-
der de senaste aren. Ett exem-
pel ar att tva bostadsbolag, vil-
ka infort individuell virmemat-
ning i delar av sina bestand, ar
2002 tilldelades Stora Energipri-
set av Dagens Industri och Swe-
co Theorells.

Individuell matning och
debitering av virme och vatten
innebdr att den mediaméangd
som mdts via husets debiterings-
matare fordelas pa lagenheter-
na efter olika typer av férdel-
ningsmétare i dessa.

I Sverige anvands tva meto-
der for individuell virmemat-
ning. Dessa representerar fun-
damentalt skilda synsatt pa hur
lagenheter hyrs ut.

1. Debitering efter uppmatt vir-
memingd. Har ar synsittet en
kall- och torrhyra, i princip skall
hyresgasten betala fullt ut for
alla media denne anvinder. I
regel fordelas dock ungefir
hélften av byggnadens anvanda
varmeenergi individuellt, base-
rat pd matning. Virmemang-
den mats aningen via en eller
flera virmemangdsmitare pa
lagenhetens radiatorkretsar el-
ler via férdelningsmaitare pa
varje radiator. Detta ar den tra-
ditionella metoden som anvants
i manga ar i lander som Dan-
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mark, Tyskland och Schweiz.
2. Debitering efter uppmatt
rumstemperatur. Har ar synsat-
tet en modifierad svenska varm-
hyra. Hyresgasten erhaller en
viss komforttemperatur (vanli-
gen 21°C) och far betala extra
for en hogre rumstemperatur
(ofta upp till 23°C) och far
pengar tillbaka vid en lagre
rumstemperatur i ligenheten
(ofta ned till 18°C).

Oavsett matmetod mats
tappvatten alltid via vatten-
mangdsmadtare, vanligen virde-
ras tappvarmvattnet till ungefar
dubbla kallvattenpriset.

I slutet av ar 2002 pégick i
Sverige ungefir 150 projekt
med nagon form av individuell
matning och debitering av var-
me och tappvatten: I dessa pro-
jekt ingick ca 5.500 lagenheter.
Ar 2006 uppskattas ca 15.000
lagenheter omfattas av individu-
ell virmematning. Idag férdelas
varmekostnaden i ca 65% av 1a-
genheterna efter uppmatt var-
memangd och i ca 35% efter
uppmatt rumstemperatur. I res-
terande ca 10% debiteras en-
dast tappvatten; varmt eller
bade kallt och varmt (Berndts-
son, 2003).

Syftet med projektet

Huvudsyftet med projektet som
redovisas i den kommande Ef-
fektiv-rapporten ar att jaimfora
de tva metoderna fér individu-
ell virmemadtning. Aktuella fra-
gor ar exempelvis om hogt bor-
varde pa rumstemperaturen
verkligen motsvarar en hog ra-
diatorvirmeanvandning, om
radiatorvirme ersatts systema-
tiskt med virme fran grannli-
genheter om bdrvardet ar lagt i
den aktuella ligenheten eller
hur stor paverkan fonstervad-
ring har pa radiatorvirmen res-
pektive rumstemperaturen. Ett
annat syfte ar att studera vad
som rapporterats rorande om-
radet i Sverige. Projektet be-

handlar inte alls individuell
matning av tappvatten.

Metod

Rapporten inleds med en ge-
nomgang av olika projekt vilka
berér individuell virmemat-
ning, med tyngdpunkt pa svens-
ka resultat. Tolv olika rapporter
virda att referera aterfanns. Av
denna genomgang framgar
bland annat att olika paverkans-
faktorer inte undersokts syste-
matiskt.

For att utréna vilka tankba-
ra faktorer som verkligen ar be-
tydelsefulla genomférs ett full-
standigt faktorféorsok med sex
faktorer. Varje faktor ges en hog
och en lag niva, dir den laga
nivan antas medfoéra en lag var-
meanvandning och den hoéga
nivan en hoég virmeanvind-
ning. De utvalda faktorerna &r:
1. Byggnadsalder. Byggnadstek-
niska standard motsvarande
sent 1990-tal (lag niva) respek-
tive 1950-tal (hog niva).

2. Uteklimat. Genom att vilja
Malmé (lag niva) respektive
Lulea (hog niva) tacks mer an
90% av Sveriges befolkning.

3. Rumstemperaturens borvar-
de. Hir viljs 18°C (lag niva)
respektive 23°C (hog nivd)
medan grannligenheterna all-
tid har ett borvarde pa 21°C.
4. Lagenhetsplacering i byggna-
den. Hir studeras mittligenhet
(lag niva) respektive gavel /
vindslagenhet (hog niva).

5. Intern virmegenerering,
d.v.s. hushallselanvindningen.
Har véljs en barnfamilj (lag niva
pa virmeenergianvindningen)
respektive ett pensionarspar
(hog niva pa virmeenergian-
vandningen).

6. Fonstervadringsmonster. Till
lag niva viljs ingen fonstervad-
ring, medan till hég niva satts
att sovrumsfonstret ar 6ppet 5%
hela dret och 6ppnas 40% eller
50% (beroende pa arstid) un-

der en halvtimme varje morgon.

Koksfonstret ar likasa alltid 6p-
pet 5% och 6ppnas vid matlag-
ning 20% eller 40% tva ganger
om dagen under 20 eller 30
minuter, beroende pa arstid.
Indata for hushallselanvand-
ning och fénstervadring hamta-
des delvis fran Eriksson & Wahl-
strom (2001).

Andpra faktorer ar tankbara,
exempelvis att hyresgasterna
manipulerar med ventilation sa
denna minskar eller om fonst-
ren har vadringssparrar vilka
stainger radiatorn under fonst-
ret om detta 6ppnas. Minskad
ventilation ar en o6nskad fak-
tor som kan leda till daligt luft-
kvalitet, kanske framst fuktpro-
blem, och tas darfor inte upp.
Védringssparrar ar idag tamli-
gen kostsamma béde i investe-
ring och underhall, och kan latt
saboteras av hyresgasten. Darfor
tas inte heller denna faktor upp.

64 kombinationer
De sex faktorerna innebdr att 64
kombinationer ar méjliga. For
varje kombination beraknas for
en typisk ldgenhet om tre rum
och kok (69,5 m?) den arligt
anvinda radiatorvirmeenergin,
rumsmedeltemperaturen samt
varmetransporten mellan la-
genheten och grannlidgenheter-
na. Rumsmedeltemperaturen
uttrycks som innegradtimmar
jamfort med komforttempera-
turen 21°C. Endast virden un-
der eldningssasongen (utetem-
peratur under 15°C) anvinds.
Grannlagenheterna har borvar-
det 21°C pa rumstemperaturen
och en nagot mindre hushall-
selanvindning an den studera-
de ligenheten. Tillsammans
med proportionell reglering
med termostatventiler medfor
detta att rumstemperaturen
aldrig blir sa 1lag som 21°C i
grannligenheterna.

Som referenshus anvands
ett 1990-talshus i Stockholm
med borvardet 21°C. Lagenhe-
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ten ligger mitt i huset. Hushalls-
elanvandningen ligger ungefar
mitt i mellan lag och hog niva,
medan vidringsmonstret ligger
strax 6ver lag niva med endast
kort morgonvadring i sovrum-
met och kort vadring i samband
med matlagning i koket.

Berakningarna sker for var-
je timme under aret med hjélp
av byggnadssimuleringspro-
grammet IDA Klimat och Ener-
gi. Harigenom tas héansyn till
varmelagringen i byggnads-
stommen (frimst mellanbjalk-
lag) vid virmetransporten mel-
lan ligenheterna.

Resultat
De viktigaste
paverkansfaktorerna
Resultatet fran det fullstindiga
faktorférsoket visar att endast
nagra faktorer ar verkligt bety-
delsefulla. For den iligenheten
anvanda radiatorvirmen ar de
i fallande ordning:
- Rumstemperaturens borvarde
. Uteklimatet
- Fonstervadringsmonstret

For savil innegradtimmarna
jamfort med 21°C som for var-
metransporten mellan ligenhe-
terna ar de viktigaste faktorer-
na i fallande ordning:
- Rumstemperaturens borvarde
- Fonstervadringsmonstret

Detta innebar att faktorer-
na byggnadsalder, ligenhetens
placering i byggnaden samt

Teknik och
forskning

hushallselanvandningen har en
mindre paverkan pa den anvin-
da radiatorvirmen, medelrums-
temperaturen och virmeutby-
tet mellan grannligenheter.
Endast for radiatorvirmen har
uteklimatet nidgon stor paver-
kan.

En del av dessa resultat kan
forklaras om nagra generella
resultat fran faktorforsoket stu-
deras.

Generella resultat

En fraga som kan undersokas
utifran de generella resultaten
av faktorforsoket ar om varme
frén grannligenheterna syste-
matiskt ersitter radiatorvarme
nar borvardet pa rumstempera-
turen ildgenheten ar lagt, d.v.s.
18°C. Mycket virme fran grann-
lagenheterna skulle ocksa inne-
béra att det ar svart att na det
6nskade laga borvéirdet. Figur 1
visar innegradtimmar, jamfort
med komforttemperaturen
21°C, i forhallande till radiator-
varmen. Innegradtimmar 6ver
21°C redovisas som positiva.

Resultatet faller i tva huvud-
grupper med tva undergrupper.
Huvudgrupperna ar 18°C res-
pektive 23°C borvarde pa rums-
temperaturen, medan under-
grupperna ar ingen eller myck-
et fonstervadring. Studeras forst
resultat med mycket viadring ses
att radiatorvarmen blir mycket
hoég medan ligenheten kyls ut

rejélt. I saval Lulea som Malmo
klarar radiatorerna inte av att
halla 23°C om vadringen ar
kraftig. Vid ingen vadring blir
diremot medelrumstemperatu-
ren kring eller strax 6ver 23°C,
vilket kan férvantas med intern-
varmen och den proportionel-
la regleringen av radiatorerna.
Detta ar ocksa orsakerna till att
referenshuset har en medel-
rumstemperatur éver borvardet
21°C. Vid det laga borvardet
18°C uppnas detta inte ens vid
kraftig vadring i kallt klimat.
Detta beror pa att virme strom-
mar fran de varmare grannli-
genheterna. Resultatet dri over-
ensstimmelse med tidigare un-
dersokningar vilka visat att det
ar svart att sinka rumstempera-
turen i normala flerbostadshus
mer an maximalt ett par grader
under grannlidgenheternas.
Figur 2 visar den i ligenhe-
ten anvanda radiatorvirmen i
forhallande till varmen till/fran
grannligenheterna.
fran grannlagenheterna defi-
nieras som positiv pa motsvaran-
de satt som tillférd radiatorvar-

me.

Ur figur 2 kan bedémas om
varme fran grannldgenheterna
systematiskt ersitter radiator-
varme. Om forst resultat for
borvardet 18°C studeras fram-
gar att vairmen fran grannlagen-
heterna 6kar med radiatorvar-
men. Detta ar tvartemot det for-

men. Resultaten

rerar ligenheten

ligen betydande.

Varme

Diskussion

vantade resultatet. Om endast
resultat for lagt borviarde utan
vadring studeras framgar att
varmen fran grannlidgenheter-
na dr ganska betydande, upptill
ungefar halften av radiatorvar-

for det hoga

borvardet 23°C visar i stort sam-
ma sak, for ingen vidring leve-

ungefar half-

ten eller mer av radiatorvirmen
till grannldgenheterna. Av figur
2 framgar att radiatorvirme inte
systematiskt ersatts med varme
fran grannligenheterna, men
denna virmetransport ar tam-

Figur 3 visar virmetranspor-
ten fran/till grannlagenheterna
i forhallande till medelrums-
temperaturen i ligenheten.

Som vantat visar figur 3 att
det finns en mycket stark kopp-
ling mellan ligenhetens medel-
rumstemperatur och virmen
fran/till grannldgenheterna.
De 64 arsberdkningarna ticker
ndstan in hela spannet mellan
drygt 23°C och drygt 18°C. En
rit linje kan anpassas till resul-
taten med den hoga bestim-
ningskoefficienten 0,92 (maxi-
malt varde ar 1,0).

Faktorforsoket har visat att fak-
torer som hyresgésten paverkar,
onskad rumstemperatur och
fonsterviadring, starkt paverkar
saval anvind radiatorvirme som
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Figur 3. Innegradtimmar, jamfort med komforttemperaturen 21°C, i
forhallande till virme fran/tll grannlagenheterna. Virme fran
granldagenheterna definieras som positiv.

medelrumstemperaturen i la-
genheten. Som vantat paverkar
aven uteklimatet den anvanda
radiatorvirmen. En faktors be-
tydelse beror till viss del pa hur
stor skillnaden ar mellan den
laga och hoga nivan. Dessa ni-
vaer valjs utifran en kinnedom
om vilka variationer som ar nor-
mala. For faktorerna uteklimat,
rumstemperaturens borvirde
och lagenhetsplacering ar niva-
erna tamligen givna och ar val-
da som extrempunkter. For fak-
torn byggnadsalder ar skillna-
den i virmeteknisk standard
mellan ett 1950-tals och ett
1990-tals hus mojligen i minsta
laget. Detsamma galler variatio-
nen i hushallselanvindning.
Betydelsen av faktorn fonster-
viadring beror mycket pa hur
denna hanteras i IDA Klimat
och Energi. Hir har antagits att
vadring endast beror pa tempe-
raturskillnaden mellan rummet
och uteluften, ingen hinsyn har
tagits till eventuell inverkan av
vindtryck pa fasaden. Méjligen
ar de fonsteréppningsgrader
som valts for stora, sarskilt i det
kalla Luled dar lagenheten blir
rejalt utkyld vid det héga bor-
vardet pa rumstemperaturen.

Svar att motivera

Individuell virmemétning ar
svar att ekonomiskt motivera
med endast energibesparing-
skal. Motiven ar oftare att hyres-
gasterna erbjuds ett mer villalikt
boende och kan paverka sin vir-
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mekostnad. Hyresgastférening-
en ar positiv till individuell vér-
mematning da den bidrar till
Okad valfrihet for hyresgasten.
Ett viktigt motiv for individuell
varmematning ar att virmekost-
naden tydliggors for hyresgas-
ten och att denne kan paverka
kostnaden. For att sambandet
mellan virmekostnaden och
hyresgastens beteende skall tyd-
liggdras maste aterféring ske
ganska ofta. Eftersom hyresavi-
erna normalt utdelas varje kvar-
tal vore det dnskvart att aterfo-
ring kunde ske minst si ofta.
Aterf(")ring sker idag vanligen en
gang per ar. Idag finns en del
ofullstaindigheter i de adminis-
trativa systemen som skall ta
hand om alla matvirden och
fora over resultaten till hyre-
savierna.

Rattviseaspekterna

Mycket av debatten i Sverige har
handlat om réttviseaspekterna
pa méitning av radiatorvirme
respektive rumstemperatur. I
vissa fall, exempelvis fonstervad-
ring, slar metoderna at olika
hall. Det fundamentala ar emel-
lertid att individuell virmemét-
ning kan paverka hyresgaster-
nas beteende genom att tydlig-
gora virmeenergikostnaden.
En i nagon man rittvis debite-
ringsmetod bor ta hdnsyn till att
eventuell minskning av hela
byggnadens virmeenergian-
vandning pa nagot satt kommer
alla hyresgaster till del. Det rack-

er med att en enda hyresgast
sanker sin rumstemperatur for
att byggnadens hela virmeener-
gianvandning skall minska.

Oavsett metod kan individu-
ell virmematning motiveras
med att de tva mest betydelse-
fulla faktorerna (rumstempera-
turens borvarde och fonstervad-
ringsmonstret) bada verkligen
kan paverkas av hyresgasten.
Dessa faktorer har tveklost star-
kast paverkan pa radiatorvar-
men, rumsmedeltemperaturen
och virmetransporten mellan
lagenheterna.

Den kommande rapporten
har genomforts i ett projekt
inom forskningsprogrammet
EFFEKTIV som syftar till att 6ka
kunskapen om god inomhus-
milj6 och en effektiv, miljévin-
lig energianvandning i bostider
och lokaler. Allt material som
sammanstalls inom program-
met samlas pa hemsidan
www.effektiv.org och ari elektro-
nisk form gratis. Bakom EFFEK-
TIV star naringslivet, represen-
terat av Elforsk, och staten, re-
presenterat av Statens Energi-
myndighet och Formas.

Sammanfattning

I en kommande Effektiv-rap-
port har for en typisk lagenhet
i ett flerbostadshus undersokts
vilka faktorer som har en stor
betydelse for storheterna: upp-
matt arlig radiatorvirmean-
vandning, rumsmedeltempera-
tur under eldningssisongen
och viarme till/fran grannligen-
heter. De undersokta faktorer-
na ar byggnadsalder, uteklimat,
rumstemperaturens borvarde,
lagenhetens placering i byggna-
den, hushallselanvindning och
fonstervadringsmonstret. De
faktorer som tveklost starkast
paverkade alla tre storheterna
var rumstemperaturens borvar-
de och fonstervadringsmonst-
ret. For radiatorvarmen tillkom-
mer uteklimatet. De tva forsta
faktorerna ar bagge sadana som
hyresgasten kan paverka. Var-
metransporten mellan ligenhe-
terna medfor att det dr svart att
uppna Onskade rumstempera-

turer som ar mer an ett par gra-
der ligre dn grannligenheter-
nas, for normala flerbostadshus
utan isolerade mellanbjilklag.
Véarmetransporten mellan la-
genheterna uppgar till stora
belopp, ungefir halften ar ra-
diatorvairmeanvindningen for
bade lag (18°C)och hog (23°C)
onskad temperatur jaimfort
med grannligenheternas tem-
peratur pa drygt 21°C. Det vik-
tigaste med individuell virme-
matning, oavsett om debitering
sker enligt uppmatt radiatorvar-
me eller rumstemperatur, ar att
den synliggor virmekostnaden
for hyresgasten och dirmed kan
motivera denne att andra bete-
ende. For att detta skall ske
kravs tamligen tat aterforing till
hyresgasten, exempelvis minst
varje kvartal. I en debiterings-
metod, som ar i nagon man rat-
tvis, bor inga hela byggnadens
virmeenergianvandning sa alla
hyresgaster pa nagot sitt kan ta
del av byggnadens minskade
virmeenergianvindning pa
grund av sinkt rumstempera-
tur.
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