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Abstract

The purpose of this research is to increase the understanding of individual
metering and charging of heat and water in multi-dwelling houses, systems
designed to allocate individual costs. Individual metering is currently on the agenda
in Sweden, not because of the pressure the EU put on the building sector to
improve energy performance, but rather because of shortcoming in the techniques
of metering heat as well as the questions whether individual metering is actually
necessary and does any good. The extension of individual metering of heat and

water is very limited in Sweden in contrast to several other European countries.

A survey has been carried out through questionnaires and interviews with landlords
and tenants and literature studies. The survey shows on a need for individual
metering and charging. Tenants simply believe that those who use more also
should pay more. Speaking against individual metering and charging of heat are
such as shortcomings with metering methods making it more difficult to achieve
fair cost allocations, and the tenants’ difficulties to understand the individual

metering, possibly because of limited or no information.

Two main incentives for landlords to install individual metering and charging are
energy savings and thus the environment, and fair cost allocation. However, the
survey shows that tenants being critical to the metering lead to additional
administrative expenses, hence negatively affecting the overall economy. The
survey also indicates that it is more economically profitable to individually meter
water than heat. Some of the participating landlords have as a matter of fact not
even got any profit at all from metering of heat. Individual metering and charging
of heat and water can still create an opportunity to reduce the energy use in multi-

dwelling houses.

Keywords: Individual metering and charging, landlord, tenant, heat and water
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Begreppstorklaringar

Avdunstningsmétare: En mitare som forr anvindes f6r métning av tillférd virme.
Mitaren placerades pé radiatorn och registrerade virmeavgivningen genom tva
kommunicerande vitskeampuller dir vitskan férangades i den ena ampullen och

kondenserade in den andra.

Centralvarme: Ett uppvirmningssystem som innebir att virme fran en central

virmekilla fordelas i hela byggnadens utrymme som ska virmas upp.

CEN-norm: Comité Européen de Normalisation (CEN) ir en europeisk
standardiseringsorganisation. CEN ir inget EU-organ, utan en sjilvstindig

organisation.

DIN-norm: Deutsches Institut fiir Normung (DIN) ar Tysklands

standardiseringsorganisation.

Energicertifikat: I ett energicertifikat redovisas byggnadens energiprestanda
tillsammans med nagon form av referensvirde. Det skall ocksa atf6ljas av
rekommendationer f6r hur energiprestandan kan forbittras med hjilp av

kostnadseffektiva dtgirder.

Energiprestanda: Den faktiskt anvinda eller beriknade mingden energi for att

tillgodose olika behov som 4r knutna till det normala bruket av byggnaden.

Enorm: Ett energiberikningsprogram som ér utformat for att faststilla

energibehovet for en byggnad.

Individuell matning och debitering: Syftar till att energianvindningen for varje
enskild ligenhet mits individuellt for att sedan ligga som grund for den enskildes
energikostnad istillet for att debiteras efter schablon. Den energi som finns att
individuellt mita i en ldgenhet ir elenergi, virmeenergi, mangden tappvarmvatten

och i vissa fall komfortkyla.



I den I8pande texten kommer endast individuell mitning att skrivas ut med

debitering som underforstit.

Klimatskdrm: Den del som isolerar det inre av en byggnad frin omvirlden med
avseende pd bland annat temperatur och fuktighet (Hansson, Olander &
Evertsson, 2007).

Komfortkyla: Den kyla som anvinds for att sinka byggnadens

inomhustemperatur fér mianniskors komfort.

Koldbrygga: Mindre del av en virmeisolerande byggnadsdel med simre

virmeisolering 4n byggnadsdelen i 6vrigt (Hansson m fl. 2007).

Légenergihus: Byggnader som anvinder mindre energi in hus byggda enligt praxis
eller enligt vad byggnormen kriver (Blomsterberg, 2009).

Miljonprogrammet: Ett bostadsbyggnadsprogram, beslutat av riksdagen, som

innebar att drygt en miljon lagenheter, i smihus och flerbostadshus, firdigstilldes
under perioden 1965 — 1974 (Hansson m fl. 2007).

Nollenergihus: Hus med mycket lig energianvindning och som ir

sjalvforsorjande for den energi som behévs (Blomsterberg, 2009).

Operativ temperatur: Aritmetiskt medelvirde av medelstrilningstemperatur och
lufttemperatur (Hansson m fl. 2007).

Passivhus: Ett internationellt begrepp som utvecklats i Tyskland dir definitionen
ir ett maximalt anvindande av energi pa 15 kWh per m* och r, exklusive
hushéllsel. I Sverige ér definitionen annorlunda och syftar pa en betydligt bittre

prestanda 4n nybyggnadskraven enligt Boverkets Byggregler (BBR).

Termisk koppling: En sammanbindning med méjligheten f6r virmeenergi att
forflytta sig.



1.Introduktion

1.1 Energi och energianvindning

For de flesta dr energi och energianvindning mycket diffusa begrepp. Majoriteten
av alla konsumenter forstdr inte vad 1 kWh ir och vad det innebir for dem
(Lindstedt & Mairdsjo Blume, 2008). De vet inte heller hur mycket energi en
apparat anvinder och om det dr lonsamt att satsa péd ett energisndlare alternativ
(Boverket, 2005). Konsumenter fir vanligen inte den information som behévs for
att Overvdga ett energisnilare alternativ. Det dr fullt mojligt att paverka
energianvindningen i flerbostadshus bara genom information (Henryson,
Hikansson, och Pyrko, 2000). En 6kad medvetenhet kommer motivera
konsumenterna till att bli mer energieffektiva (ibid.). Det dr dven viktigt att

konsumenter kan se resultat av sin energibesparing (Schou, 1982).

Merparten av alla boende i flerbostadshus vet inte hur stor del av hyran som gar till
uppviarmning och varmvatten eftersom kostnaden ir inbakad i hyran. For att
boende i flerbostadshus ska ha en majlighet att spara energi ar det darfor vikeige ate
upplysa dem om deras konsumtion och om energikostnader. Det skapar ett behov
av hjilpmedel som ska gora det mojligt att upplysa om den boendes

energianvindning och kostnader.

1.2 Krav pa energieffektivisering

Ett EU-direktiv antogs dr 2002 med syftet att frimja en forbitring av
energiprestandan i byggnader (2002/91/EG). Idag ligger det som grund f6r svensk
lagstiftning om energieffektivitet f6r byggnader. Krav péd energicertifikat for
byggnader ska informera om byggnaders energiprestanda, med referensvirden och

riktmirken, tll 4gare, hyresgister och presumtiva kopare. I direktivet forordas
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ocksd anvindandet av individuell mitning och debitering1 av bide virme,
varmvatten och komfortkyla med motiveringen att det kan bidra tll en
energibesparing inom bostadssektorn (2002/91/EG (20)). I april 2006 antog
Europaparlamentet och Europeiska Unionens rdd direktivet om effektiv
slutanvindning av energi och om energitjanster (2006/32/EG). Det finns all
anledning f6r myndigheter att specificera speciella krav for byggnader eftersom
bostads- och servicesektorn stir for mer 4n 39 % av energianvindningen i Sverige,
varav nistan 60 % av energianvindningen till bostads- och servicesektorn gar till

uppviarmning (Energimyndigheten, 2010).

Idag ir ytterligare atgirder nodvindiga for att energieffektivisera boendet.
Europaparlamentet och EU ridet réstade i april 2010 igenom en skirpning av
direktivet 2002/91/EG. Det nya direktivet 2010/31/EU stiller krav pa en
minskning av vixthusgasutslipp. "Dirfor ir en minskad energianvindning samt
anvindningen av energi frin fornybara energikillor inom bygg- och
fastighetssektorn  viktiga dtgirder som krivs for att minska unionens
energiberoende och dess utslipp av vixthusgaser.” (2010/31/EU (3)).
Europaparlamentet och EU ridet anser dven att det behdvs atgirder for att oka

antalet “nira-nollenergibyggnader” (2010/31/EU (17)).

EU:s mal att minska energianvindningen stiller krav pa svenska insatser. De
statliga huvudaktdrerna for energianvindningen inom den svenska bostadssektorn
ir Boverket och Energimyndigheten. Boverket 4r myndigheten for
samhillsplanering, byggande och boende och de arbetar bland annat med fragor
om byggd miljé och har som energipolitiskt mél att skapa en god hushéllning med
energi i bebyggelsen (Regleringsbrev, 2009). Energimyndigheten ska verka for
effektiv och héllbar energianvindning inom olika samhillssektorer. Genom
styrning av bostadssektorn har statliga myndigheter som uppgift att realisera de
energibesparingsmil  som  har satts upp. Individuell ~mitning av
energianvindningen i flerbostadshus ir ett sitt att minska energianvindningen, och
lagstiftning 4r ett sitt att styra bostadssektorn. Ett exempel 4r Boverkets Byggregler

som stiller krav pd byggnaders energianvindning.

"I fortsittningen kommer endast individuell mitning att skrivas ut med debitering som
underforstitt.
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1.3 Individuell mitning dr en mojlighet

Individuell mitning innebir att energianvindningen f6r varje ligenhet mits
individuellt. Mitningarna ligger sedan som grund f6r kostnadsdebiteringen.
Konsumenten blir upplyst om sin energianvindning och fir samtidigt ett
ekonomiskt incitament till ett sparbeteende. Den energi som finns att mita i en
ligenhet ar elenergi, virmeenergi, mingden varmvatten och i vissa fall komfortkyla.
I flera underskningar, bade i Sverige och internationellt, har individuell mitning
av virme visat sig ge energibesparingar pa mellan 10-20 % (Berndtsson, 2003;
Tenggren, 2003; Boverket, 2006). For individuell mitning av varmvatten ir

besparingarna dnnu storre, mellan 15-30 % (ibid.).

Det har gjorts flera olika undersékningar om individuell mitning dir merparten
handlar om virme. Individuell mitning av virme 4r komplicerat och mitresultaten
ar ofta ifragasatta och dirfor skrivs det formodligen ocksd mer om det. Individuell
mitning av elenergi och varmvatten ir inte lika ifrigasatt, vilket kan bero pad
betydligt enklare mitmetoder. Det finns tvd olika mitmetoder for individuell
mitning av virmen som bada har en mingd olika for- och nackdelar, vilka
Berndtsson (1999) har sammanstillt. Denna sammanstillning har numera
Boverket (2008) uppdaterat. Berndtsson ifragasitter meningsfullheten och rittvisan
med individuell mitning av virmen, men han anser indd att mitningarna ger en
mer rittvis virmekostnadsfordelning dn att bara fordela kostnaden efter en

schablon (Berndtsson, 1999, sidan 9).

En statlig virmemitningsutredning konstaterade svirigheter att fi rittvis virme-
kostnadsfordelning med de di tillgingliga mitmetoderna f6r individuell virme-
mitning, samma mitmetoder som anvinds 4n idag (Bostadsdepartementet, 1983).
Dessutom  visade utredningen pd dilig ckonomisk lonsamhet med
virmemitningarna. Installations- och driftskostnaderna blev hogre @n vinsten for
energibesparingen. Utredningen foreslog inte nagon lagstiftning om obligatorisk
individuell mitning av virmen. Diremot forslogs ett obligatorium for individuell

varmvattenmitning. Kritik frin olika remissinstanser satte stopp for forslaget.

Olika system for att individuellt méta och debitera virmen och vattnet for varje
ligenhet bérjade utvecklas redan for snart hundra ar sedan (Kuppler, 1997). 1 take

med att centralvirmen introducerades i stiderna med bérjan pa 1920-talet si
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uppkom behovet av att fordela kostnaderna fér virme och varmvatten mellan
hyresgister i flerbostadshus. Det var frimst i Tyskland som utvecklingen av olika
mittekniker gick som snabbast. Individuell mitning av virme och varmvatten ir
lagstadgat i Tyskland sedan 1981 (Bundesministeriums der Justiz, 1981). I Sverige
har utveckling inom omradet inte gitt lika snabbt. Det finns ingen kontinuerligt
uppdaterad statistik pid hur manga ligenheter i Sverige som anvinder sig av
individuell mitning, men 2007 uppskattades antalet till ca 29 000 ligenheter
(Boverket, 2008) vilket motsvarade cirka 1,2 % av det da totala ligenhetsbestindet
i Sverige. Anledningarna till att utbredningen ir liten i Sverige kan vara manga.
Det ir fastighetsigare och boende i flerbostadshus som starkast kan paverka
utbredningen. Ett av delmélen med denna studie 4r att undersoka deras asikter om

individuell mitning av virme och varmvatten.

1.4 Forskningsfragan

Vilka konsekvenser fir inférandet av individuell métning av virme och varmvatten
i ett flerbostadshus? Det 4r en omfattande friga som maste delas upp i mindre
omriden. De som bor i flerbostadshus och fastighetsigarna dr tvi olika kategorier
av aktdrer berdrs direkt av inférandet av individuell mitning och det dr de som ska
vara ndja med funktionen och resultatet. Deras dsikter om individuell mitning av
virme och varmvatten ir visentliga och deras asikter ligger som grund for detta

arbete.

Fastighetsigaren spelar en viktig roll i utbredningen av individuell mitning och
dirfor dr det visentligt att undersoka vilka motiv och incitament som finns for
fastighetsdgaren att installera och anvinda sig av individuell mitning. Det miste
dven finnas ett samspel mellan fastighetsigaren och boende for att individuell
mitning ska fungera som det ir tinkt. De boendes incitament och attityder ir
minst lika visentliga att undersdka som fastighetsidgarnas motiv och incitament.
Det ir de boende som genom sitt beteende ska bidra till minskningen av

energianvindningen.

For att individuell mitning ska fungera och accepteras av bade boende och

fastighetsigare si mdste mitmetoderna fungera pa ett tillfredstillande sitt. Idag
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finns det brister med mitmetoderna for individuell mitning av virmen, vilket kan
paverka acceptansen frin bade boende och fastighetsidgare. Mitmetoderna spelar

dirfor en viktig roll i undersokningen.

1.5 Syfte

Avsikten med detta arbete dr att 6ka kunskapen om effekterna av individuell
mitning av virme och varmvatten. Mer kunskap behovs om fastighetsigarnas och
de boendes incitament f6r individuell mitning av virmen, for att matmetoderna
ska kunna vidareutvecklas och anpassa pd bista sitt. Det behévs dven mer kunskap
om f6r- och nackdelarna med individuell mitning av virme och varmvatten for att
kunna utvirdera dess nytta och behov. Med en okad kunskap finns mojligheten till
ett bra samspel mellan fastighetsigare och boende samt att en fastighetsigare kan fa

rad och hjilp vid ett eventuellt beslut om en installation.
De specifika forskningsmalen ir att:

— identifiera attityder hos boende i flerbostadshus och deras incitament for

individuell mitning och debitering av virme och varmvatten.

— identifiera motiv och incitament for fastighetsigare att anvinda

individuell mitning och debitering av virme och varmvatten.

— identifiera for- och nackdelar med individuell mitning och debitering av

virme och varmvatten som kan paverka samspelet mellan fastighetsigare

och boende i flerbostadshus.
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1.6 Avgrinsningar

Arbetet behandlar individuell mitning av virme och varmvatten, men inte mitning
av el-energi och komfortkyla. Individuell mitning av el-energi har funnits i ménga
ar i Sverige och ir betydligt mera utbrett 4n individuell mitning av virme och
varmvatten. Foreteelsen ar inte lika ifrgasatt sisom individuell mitning av virme
och dirfor limnas den utanfor hir. Komfortkyla dr idag inte speciellt vanligt i

flerbostadshus i Sverige, vilket gor den ointressant for denna studie.

1.7 Arbetets genomfoérande

Arbetet pabérjades hosten 2008 med ett uppehdll i arbetet under viren och
sommaren 2009. Arbetet inleddes med en litteraturstudie i amnet samtidigt som de
tva forsta undersokningarna pabérjades for att identifiera de boendes attityder och
deras incitament f6r individuell mitning av virme och varmvatten. Ett ir senare, i
slutet av 2009, genomférdes undersokningen om motiv och incitamenten for
fastighetsigare att anvinda individuell mitning av virme och varmvatten. De
genomforda undersokningarna resulterade i tvd forskningsartiklar som blev
accepterade for publicering under varen och sommaren 2010. Artiklarna ligger som

grund for licentiatavhandlingen.

Parallellt med forskningsarbetet har forfattaren medverkat i olika relaterade kurser,
seminarier samt 4ven undervisat pA Malmé hogskola. Amnena som forfattaren har

undervisat i 4r installationsteknik, byggnadsmaterial och byggnadsfysik.

1.8 Avhandlingens disposition

Avhandlingen 4r en sammanliggningsavhandling baserat pd tvéd artiklar som har
publicerats i tva internationella vetenskapliga tidsskrifter. Artiklarna redovisas som

bilagor. Avhandlingens disposition ir foljande:

Kapitel 1: I det inledande kapitlet behandlas avhandlingens bakgrund,

forskningsfragan och syftet, liksom avgrinsningarna.
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Kapitel 2: Metodkapitel som forklarar val av metod och angreppssittet for att 16sa
forskningsfrigan samt diskussion om validiteten och reliabiliteten i forskningens

resultat.

Kapitel 3: En forklaring av uppbyggnaden av systemet for individuell mitning av
virme och varmvatten. Vidare presenteras olika fér- och nackdelar med de olika
mitmetoderna for virmemitning samt en diskussion om vilka konsekvenserna kan

bli pé grund av for- och nackdelarna.

Kapitel 4: Resultatet frin undersdkningen om boende i flerbostadshus och deras

attityder till och incitament for individuell mitning av virme och varmvatten.

Kapitel 5: Resultatet frin undersékningen om vilka incitament som finns for
fastighetsigare att installera och anvinda sig av individuell métning av virme och

varmyvatten.

Kapitel 6: Resultaten frin de olika undersokningarna stills mot varandra och en
diskussion férs om for- och nackdelarna med individuell mitning av virme och

varmvatten och hur de kan paverka samspelet mellan fastighetsigare och boende i

flerbostadshus.

Kapitel 7: Analys och slutsatser av de resultat som framkommit i
undersokningarna samt en diskussion om behovet av vidare forskning inom

omradet.

Bilagor

Artikel I: "Individual heat metering and charging of multi-dwelling residential
housing” som publicerades i den internationella forskningstidskriften Structural
Survey, i nummer 3 i juni 2010. Artikeln undersdker attityder hos boende i

flerbostads som anvinder individuell mitning av virme och varmvatten.

Artikel Il: "Incentives for individual metering and charging” som publicerades i
den internationella forskningstidskriften Journal of Facilities Management, i
nummer 4 i oktober 2010. Artikeln undersoker vilka motiv och incitament som

finns for en fastighetsigare att anvinda individuell métning.
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2.Metod

2.1Introduktion

En metod ir ett tillvigagingssitt och ett hjdlpmedel som anvinds for att losa
problem och komma fram till ny kunskap. Alla hjilpmedel, vilka som helst, som
fyller den funktionen, hor hemma i metodarsenalen (Aubert, 1969). Forskning
kriver analys for att finna samband, jimforelser, pastienden och generalisering
(Wing & Raftery & Walker, 1998). Forskning idr ocksa en liroprocess vars mal dr
att f kunskap om hur och varfor saker ar och fungerar som de gor. For att lyckas
med detta krivs en limplig metod. Valet av limplig metod beror pd syftet och

mélet med forskningen.

Individuell mitning har tvi olika slutanvindare, de boende och fastighetsigarna.
Det idr de som dagligen anvinder och paverkas av mitningarna. Forskningsfragan i
detta arbete handlar till stor del om fastighetsigarnas och de boendes upplevelser
och attityder till individuell mitning. Det skapar ett fokus enligt ett sociotekniske
vetenskapligt perspektiv och metoden bor dirfor fungera i en samhillsvetenskaplig
inriktning. Foljande grundkrav har stillts pd metoden for att ge svar pa frigor om

faktiska forhallanden (Hellevik, 1980).

- Overensstimmelse med verkligheten som det viktigaste sanningskriteriet
* Systematiskt urval av data

* Att anvinda data si noggrant som mojligt

* Redovisning av resultat som tillater kontroll, efterprévning och kritik

- At forsoka gora forskningsverksamheten kumulativ

Genom studier av vad andra har gjort innan oss kan andra forskare ta vid pa ritt
stille. De kan sedan knyta samman sina resultat med tidigare forskningsresultat, for
att bygga ett sammanhang. Det stiller krav pd redovisningen av forskningen, inte
bara for kontroll och efterprovning, men dven for att andra forskare littare ska

kunna expandera och bygga pa tidigare forskning.
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2.2 Val av metod

Som princip ska en metod priglas av enkelhet, fruktbarhet och oférutsigbarhet
(Kuhn, 1970). Enkelhet - Redskap som anvinds inom en metod ska vara precisa
och entydiga. Det behéver inte var mer komplicerat an nddvindigt. Det ska ga att
kinna igen och isolera orsaksfaktorerna, varje enskild del ska kunna fa ett
kvantitativ virde, en siffra. Med hjilp av statstik skall vi kunna gora
generaliseringar. Fruktbarhet — Metoden ska ge en vidgad forstielse av det vi
undersoker. De strukturella ramvillkor och den vixelverkan som finns mellan
villkoren maste fangas upp (Holme & Solvang, 1997). Oférutsigbarhet — Metoden

ska underlitta for fantasi och kreativt tinkande.

Individuell mitning 4r ett tekniskt system som genom dess teknik skapar olika
engagemang hos bade boende och fastighetsigare. Ett tekniskt system stiller krav
pa forstdelse av dess funktion och dess konsekvenser. Inte bara de tekniska
konsekvenserna utan dven de sociologiska. For att ett tekniskt system ska utvecklas
och anvindas pa bista sitt maste forskare, tekniker, sociologer och ekonomer
samarbeta (Layton, 1977). Annars finns det en risk att viss information inte
vidareformedlas till anvindarna och utan den kan det felaktigt uppfattas som
allmin kidnnedom. Slutanvindaren maste f& korrekt information anpassad utefter

sina egna forutsittningar (ibid.).

Individuell mitning har tvi olika slutanvindare, de boende och fastighetsigarna.
Ingen av dem har designat eller utvecklat systemet for att individuellt mita och
debitera virme och varmvatten, men de anvinder systemet tillsammans i olika
roller med olika intressen. Det ligger grunden for skapandet av olika sociala
fenomen runt mitningarna. En definition av sociologi som passa in i
sammanhanget ir: “Sociologi 4r en vetenskap som forsoker forstd meningen i ett
socialt handlande och dirigenom klargéra orsakerna till dess forlopp och
verkningar” (Weber, 1983). Forskning om de fenomen som uppstar i samband
med anvindandet av individuell mitning maste undersokas i dess egen virld och pa
dess egna villkor. Det sker pa "filtet”, i detta fall hemma hos de boende och pa
kontoret hos fastighetsdgarna. Metoden i arbetet ir att studera de fenomen som
uppkommer runt individuell méitning av virme och varmvatten. Som redskap har

intervjuer och enkiter anvints, si kallad kvalitativ och kvantitativ forskning. Bide
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kvalitativ och kvantitativ data 4r viktigt for en analys av ett system (Anderson &

Johnson, 1997).

Intervjuer och enkiter har anvints bade for att identifiera attityder till och
incitament for individuell mitning av virme och varmvatten hos boende i
flerbostadshus, och for att identifiera motiv och incitament f6r fastighetsigare att
installera individuell mitning. 80 intervjuer genomfordes med boende i ett
kommunalt bostadsomride i Eslév, Skine. Totalts finns det 113 ligenheter i
bostadsomridet och urvalet baserades helt pé vilka som var hemma under de dagar
som intervjuerna genomfordes. Alla intervjuer gjordes hemma i respektive ligenhet.
Tiden for intervjuerna varade mellan fem minuter och i nagra enstaka fall en
timme beroende pa intresset for frigorna. Den genomsnittliga intervjun varade i
tio till femton minuter. Enkiten med de boende genomférdes i ett kommunalt
bostadsbolag i Helsingborg, Skane. 1800 enkiter skickades ut och 692 boende
svarade vilket ger en svarsfrekvens pa 38 %. Bide intervjuerna och enkiten

genomfordes under oktober och november 2008.

Enkiten med fastighetsigarna genomfordes via e-post. 26 kommunala
fastighetsigare fick enkdten och 23 svarade. Dessutom genomfordes kortare
intervjuer med fem ytterligare fastighetsigare. Tre av dem ar kommunala och tvé ir
privata fastighetsigare. Totalt deltog 28 fastighetsigare i undersokningen. Den
storsta fastighetsigaren i undersokningen dger 30 000 ligenheter, och den minsta
dger 890 ldgenheter. Ingen av fastighetsigarna i undersdkningen genomfor

mitningar i samtliga ligenheter som de dger, utan endast i vissa utvalda.

2.2.1 Intervjuerna

Att intervjua alla efter samma mall utan flexibilitet 4r som att ge alla ett par skor i
samma stotlek. Olika personer uppfattar frigor och information péd olika sitt
beroende pé deras forforstdelse och uppfattningsformiga (Galtung, 1967).
Forskaren maste forsikra sig om att intervjupersonerna har forstitt och att de svarar
pa de frigor som ir visentliga for undersokningen (ibid.). Men en stor flexibilitet
som finns i kvalitativa intervjuer kan ocksa ge problem. Det kan vara svért att sitta
sig in i intervjupersonens upplevelser och situation. Det kan ocksd vara svirt att
forstd och folja upp det som intervjupersonen berittar om (Holme & Solvang,

1997). Forskaren mdste dven vara uppmirksam pd att inte paverka
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undersokningspersonen under en intervju. Om forskaren overdriver sitt
engagemang kan det resultera i att omgivningen paverkas och forindras av
forskaren. En sadan paverkan pa undersokningspersonen kan ocksi paverka svaren

som da blir ogiltiga (ibid.).

Intervjuerna med de boende genomférdes hemma i respektive ligenhet. Innan
intervjuerna pabérjades ville flera av intervjupersonerna stilla frigor om
forfattarens asikter om individuell mitning. Att svara pd dessa frigor innan
intervjun skulle kunna paverka intervjupersonernas svar. Istillet fordes en
diskussion om individuell mitning i slutet av intervjun. En diskussion som gav
intervjupersonerna en mojlighet till att fritc berdtta om sina asikter. En firdig mall
med tydliga frigestillningar anvindes och fragorna som stilldes under intervjuerna
var inte specielll méinga eller djupa. Det har minskat flexibiliteten i
undersokningen med risken att alla fitt “ett par skor i samma storlek”. Men
mojligheten for intervjupersonerna att fritt beritta om sina asikter i slutet av
intervjun har okat flexibiliteten och motverkar att alla fir ett par skor i samma

storlek.

2.2.2 Enkaten

Kvantitativa metoder 4r bade anvindbara och viktiga (Holme & Solvang, 1997).
Kvantitativ information gir genom dess form att analysera med en mingd olika
analystekniker och verktyg, vilket i sig kan vara bade roligt och spinnande. Men
samtidigt far forskaren inte glomma bort vikten av att anvinda informationen och
data sd noggrant som mojligt. Kvantitativ metod har under en lang tid ansett vara
det enda riktigt vetenskapliga sittet att bedriva samhillsforskning (ibid.). Som
argument anvinds bland annat att det som studeras méste kunna riknas, och “gér
det inte att rikna sa riknas det inte” (Holsti, 1969). Idag 4r dock medvetenheten
stérre om kvantitativ metod och dess begrinsningar (Holme & Solvang, 1997).
Det maiste finnas en regelbundenhet och struktur i verkligheten for att den ska
kunna mitas. Det som mits eller observeras dr dock inte sanningen utan sanningen
ir det uppmitta plus/minus ett visst fel. For att identifiera storleken pa felet méste

méitningsprocessen analyseras noga.

Malet med enkiten var att ta reda pd de boendes och fastighetsigarnas asikter men

ocksd fordelningen av &sikterna. En statistiskt sikerstilld fordelning av asikeer
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kriver ett tillrackligt stort underlag vilket i vissa fall kan vara svirt att genomfora
med enbart intervjuer. Méjligheten till att skapa ett stort underlag med en enkit ar
en styrka som har anvints i denna undersokning. 692 boende svarade pi enkiten
vilket 4r ett betydande underlag. Men en enkit 4r inte helt okomplicerad.
Forskaren kommunicerar med undersokningspersonen via ett frigeformuldr och
det skapar ett visst kommunikationshinder dir mojligheten finns att
undersokningspersonen misstolkar fragor (Holme & Solvang, 1997). Forskaren har
ocksi en annan forforstielse dn undersdkningspersonen och kanske dven
forutfattade meningar, vilket kan péverka tolkningen av svaren pa undersékningen
(ibid.). Risken for att undersdkningspersonerna ska ha misstolkat frigorna ir
formodligen storst hos undersdkning med de boende. De dr mindre insatta i imnet
an fastighetsigarna. Fastighetsdgarna kan forvintas vara insatta i amnet dé de har

tagit ett aktivt beslut att anvinda sig av individuell mitning.

Det finns en risk att forskaren paverkar undersokningspersonen med enkiten
genom vinklade frigor eller med olika svarsalternativ som kan ”inspirera” till ett
visst svar. For att inte paverka svaren frin fastighetsigarna sé stilldes nyckelfragorna

som oppna frigor utan nigra svarsalternativ.

2.3 Angreppssitt

Individuell mitning har tvi olika slutanvindare, de boende och fastighetsigarna.
Det ir de som dagligen anvinder och paverkas av mitningarna. Vilka dr de
boendes och fastighetsigarnas motiv, attityder och incitament f6r individuell
mitning? For att kunna svara pad den fragstillningen méste en undersdkning
genomforas. En undersokning kan genomféras utefter tre olika synsitt som ligger

som grund for undersékningens utformning (Arbnor & Bjerke, 1977).

- Aktorssynsitt
* Systemsynsitt

* Analytiske synsitt

Aktorssynsittet limpar sig bra for kvalitativa data och 6ppnar for en bittre

uppfattning om situationen for de boende och fastighetsidgarna. Kvalitativa data
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och metoder har dven styrkan att visa en helhetsbild och 6ka forstaelsen for sociala
sammanhang vilket limpar sig ur ett systemsynsitt (Holme & Solvang, 1997).
Individuell mitning skapar olika engagemang hos de boende och fastighetsigarna.
De anvinder systemet tillsammans i olika roller med olika intressen. Det ligger
grunden for skapandet av olika sociala fenomen runt mitningarna. Enskilda
situationer fér boende och fastighetsigare som uppkommit pa grund av individuell
mitning kan vara mycket intressanta for avhandlingen och dirfor kan
aktorssynsittet vara ett limpligt utgingslige. Men forstéelsen for de olika sociala
fenomenen runt mitningarna ir ocksd av intresse vilket kan gora systemsynsittet

till ett limpligt utgangslige.

Den stérsta enskilda delen i avhandlingen 4r enkiten med 692 boende. Kvantitativ
information ir upplagd for att kunna gora statistiska generaliseringar med ett
analytiske synsdtt. Med statistiska generaliseringar gar det att uttala sig om de
boendes uppfattningar och asikter. Avhandlingen fokuserar pa generella dsikter och
attityder hos boende och fastighetsigare vilket gor det analytiska synsittet till det
mest limpliga. Men enskilda situationer fér boende och fastighetsigare, som
framkommit under intervjuerna, dr ocksd av intresse och kommer att beaktas. En
enkit kan med fordel kompletteras med intervjuer, enkiten ger fyrkantiga svar
samtidigt som intervjuerna fyllor i luckor. Bide kvalitativ och kvantitativ

information och data ir viktigt f6r en analys av ett system (Anderson & Johnson,

1997).

2.3.1 Datainsamling

”Overensstimmelse med verkligheten som det viktigaste sanningskriteriet” ir den
forsta punkten i Helleviks (1980) lista dver grundkrav pd en metod som anvinds
for samhaillsvetenskaplig forskning, som redovisas i kapitel 2.1. Det 4r svért att gora
ett korreke urval av boende och fastighetsigare for att samla in tillrdcklig och valid
data. Urval och tillricklig data 4r avgorande for méjligheten till att spegla

verkligheten med undersékningen.

”Systematiskt urval av data” dr punke tvd i Helleviks (1980) lista. For att forhindra
att forskaren far just de svar han vill ha méste anvindningen av empiriska data folja
bestimda regler. I en vanlig diskussion dir dessa regler inte giller kan personer

anvinda sig av de exempel som passar bist for indamilet och ignorera resten, for

24



att “bevisa” just sin dsikt. Men en forskare méste analysera all relevant data och kan
inte ignorera det som annars kan stjilpa dennes teori. I de allra flesta fall finns det
tre huvudsitt att samla in data: genom observation, intervju och enkit (Hellevik,
1980). I detta fall har tvd olika undersokningar genomférts. Den ena
undersokningen handlar om de boendes attityder och incitament till individuell
mitning. Och den andra undersékningen handlar om vilka incitament som finns
for en fastighetsigare att anvinda individuell mitning. Bdda undersokningarna har
anvint sig av tvd olika datainsamlingar, en intervjuundersokning och en enkit,

vilket blir totalt fyra separata datainsamlingar.

2.3.2 Urvalet av hoende

Urvalet f6r intervjuerna gjordes frimst efter geografisk tillginglighet for att
underldtta att intervjuerna genomfordes under flera dagar. Totalt genomf6rdes 80
intervjuer, alla med boende i samma omrade. Urvalet for enkiten gjordes utefter
mojligheten att nd ut tll et forhallandevis stort antal ligenheter med samma
fastighetsigare. Fordel med samma fastighetsigare for alla ligenheter dir enkiten
genomfordes dr mojligheten till att kunna jimféra samtliga enkitsvar pi samma
villkor. Dessutom anvinder bada fastighetsigarna, for intervjuerna och enkiten,
samma mitmetod for individuell mitning av virmen, vilket forenklar ytterligare

jimforelsen.

Enkidtens utformning baseras pi en tidigare enkit (Nordquist, 1999) som
genomfordes i tva olika flerbostadshus, i samma omrade som den aktuella enkiten.
Flera fragor fran ursprungsenkiten som saknar relevans fo6r den hir
undersokningen har plockats bort. For att f en méjlighet att jimfora vissa delar av
de bidda undersokningarna s bibeholls enkitens grundstruktur och nyckelfragor.
Den ursprungliga enkdten inkluderade dven en del om boendemiljé och hilsa.
1999 nir ursprungsenkiten genomfordes hade individuell mitning nyligen inforts i
omridet och en fastighet med 94 ligenheter var forst ut. Idag har antalet
installationer utdkats till nirliggande fastigheter och enkiten skickades till alla
1800 ligenheter.
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2.3.3 Urvalet av fastighetsagare

Urvalet av fastighetsigare var en totalundersékning. Med en totalundersokning blir
validiteten hogre dn om generella slutsatser dras baserade pa ett visst urval. Det
visade sig vara mycket svart att identifiera alla smd privata fastighetsigare som
anvinder individuell métning av virme och varmvatten. Urvalet gjordes med hjilp
av SABO (Sveriges Allminnyttiga Bostadsforetag) och deras vetskap om vilka
fastighetsigare som anvinder sig av individuell mitning. Enkiten skickades till
samtliga dessa fastighetsigare samt ytterligare nigra fastighetsigare som gick att
identifiera via hemsidor pé Internet. Den Internetbaserade enkiten skickades till 26
kommunala fastighetsigare och resulterade i 23 svar. Intervjuer genomfordes med
tre kommunala fastighetsigare och med tvd privata. Urvalet blev en majoritet av
kommunala fastighetsigare, vilket ocksa speglar verkligheten da det i Sverige 4r en
stor majoritet av kommunala fastighetsigare bland dem som anvinder individuell
mitning (Boverket 2008). Totalt ticker undersdkningen ungefir 40 % av alla
ligenheter i flerbostadshus i Sverige som anvinder nigon form av individuell
mitning av virme och/eller varmvatten. Ar 2007 fanns individuell mitning

installerat i cirka 29 000 av totalt 2,4 miljoner ligenheter i Sverige (ibid.).

2.4 Litteraturstudie

Utgangspunkten for litteraturstudien har varit ELIN  (Electronic Library
Information Navigator) som ir en del av Lunds universitetsbibliotek. Databasen
som frimst har anvints i&r ETDE World Energy Base (ETDEWEB) som ir
virldens stérsta databas for litteratur om energiforskning och teknologi. Aven
andra databaser har anvints, exempelvis Engineering Village (Elsevier) och
ICONDA. ICONDA, the International Construction Database, innehaller
referenser till alla mojliga aspekter av planering och byggande. Referenserna
inkluderar férutom forskningsrapporter dven sammanfattningar av internationella
bocker, arsredovisningar och icke-konventionell litteratur. Sokningarna i de olika
databaserna gav dock inte sé stor skillnad i resultat d& de alla har mycket bra bredd

och hittar oftast samma artiklar.
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Sokningar efter material eller artiklar om individuell mitning av virme eller
varmvatten ger dock relativt fi triffar. Majoriteten av triffarna kommer frin
Sverige eller Tyskland, men triffar forekommer dven frin Kina och forna oststater.
Forskningen som bedrivs i Tyskland idag om individuell mitning handlar inte om
mitningarnas vara eller inte vara. Tyskland har sedan 1981 individuell mitning av
virme och varmvatten reglerat i lagen. Den méitmetod som uteslutande anvinds i
Tyskland dr mitning av tillférd virme, och dr ir inte frigan om mitmetoden i sig
ar den mest limpliga. Istillet handlar forskningen om utveckling av befintlig teknik
for att péa ett korrekt sdtt mita den tillforda virmen. Mycket av forskningen fran
Tyskland blir dirfor inte helt relevant f6r denna rapport eller for den aktuella
fragestillningen i Sverige idag. En fragestillning som handlar om vara eller inte
vara, om upplevelsen av rittvisan och nyttan med individuell mitning. Majoriteten
av den litteratur som finns frin Tyskland 4r ocksd oftast pa tyska och manga ganger

finns inte ens ett abstract oversatt till engelska.

Inom méinga olika forskningsomriden som det skrivs mycket om, och
forskningsomrdden med manga olika inriktningar som anvinder gemensamma
termer och uttryck dr det viktigt att “smala av” sokorden pa rite sitt. D4 det finns
relativt i artiklar om individuell mitning av virme och varmvatten skapas det ett
motsatt problem jimfort med att behdva smala av sokorden. Istillet dr det viktigt
att identifiera olika ord eller uttryck som anvinds for samma sak for att inte missa
nigot material. Det finns inget klart definierat standardbegrepp for individuell
mitning och debitering vilket gbr det lict att missa artiklar. Det mest
forekommande begreppet i engelskan av individuell mitning och debitering ir
”individual metering and charging”. I nigra fall fsSrekommer measuring istillet for
metering samt billing istillet f6r charging. Ett alternativ for att hitta material 4r att
utgd frin de referenser som anges i de rapporter som publicerats av Boverket och

Energimyndigheten.
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2.5 Reliabilitet och validitet

Forskning ir en form av systematisk undersokning, men for att undersokningen
ska vara nigot av virde stills det krav pd reliabilitet och validitet. Holme &
Solvang (1997) definierar kort vad reliabilitet och validitet innebar; "Reliabiliteten
bestdms av hur métningarna utfors och hur noggranna vi ar vid bearbetningen av
informationen. Validiteten ar beroende av vad vi méter och om detta &r utklarat i
frégestallningen.” Det ir forskarens uppgift att se till att felen i mitningarna ir s fa
och sméa som mojligt, si att den kunskap som byggs upp blir sa anvindbar som
mojligt. Wing m fl. (1998) menar att den mest anvindbara kunskapen ska ha si

ménga som mojligt av foljande egenskaper:

* betydelsefull

* meningsfull

* detaljrik

* repeterbar

* testbar

- kan vederliggas

- kan generaliseras

En korrekt genomférd kvalitativ metod dr bra pa att uppfylla de tre forsta
egenskaperna och en korrekt genomford kvantitativ undersokning kan uppfylla de
fyra sista egenskaperna. Samtidigt kan en diligt genomférd kvantitativ

undersokning inda uppfylla de tvé sista egenskaperna (ibid.).

Holme & Solvang (1997) har gjort en skiss over olika faktorer (figur 2.1) som kan
paverka reliabiliteten och som ir relevanta for avhandlingen som delvis ir

genomford med en enkit.
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Utskick av enkit

l

Svarspersonerna gar
igenom enkiten

l

Svar

Ridata

Kodning av svaren

l

Inldsning av
informationen

l

Presentation av
resultaten

Ar svarsalternativen uttémmande?

Férstar svarspersonerna de intentioner vi har med

frigorna?

Vilken situation befinner sig personerna i?
Kommer svaren pa ritt plats i enkiten?

Hur manga fir vi svar ifrin?
Hur stort 4r bortfallet?

Kommer ménstret i materialet till uttryck vid

kategoriseringen av svaret?

Arvi tillrdckligt noggranna?

Har vi ldst ut mer av informationen 4n det finns
grund for?

Figur 2.1 Nagra led i forskningsprocessen som kan ge 1ag reliabilitet (Holme &

Solvang, 1997).
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Aven om undersokningen ir noggrant genomford med hog reliabilitet sa behover
inte undersokningen ha hég validitet. Undersokningen mdste mita det som ir
avsikten att mita for att vara valid, vilket innebir att frigestillningarna maste vara
ritt. Med en bra operationalisering skapas en heltickande bild av de begrepp som
undersokningen behandlar. Som exempel behandlas begreppet rattvisa vid
individuell mitning. Vad ir rittvisa och f6r vem ir det rittvist? Ett exempel pa en
definition pé rittvisa kan vara "den mingd virme som anvinds ir vad som ska
ligga som grund for virmekostnaderna” eller “alla parter ir ndjda med
virmekostnadsfordelning”. Ar "alla ir nja” en bra operationalisering av rittvisa?

Dessa tankesteg maste finnas for att fi en bra validitet i undersékningen.

2.6 Analys av undersokningarna

Analysen av de genomforda undersdkningarna har resulterat i i forsknings-
artiklar. Artikel I [Individual heat metering and charging of multi-dwelling
residential housing] ligger grunden i avhandlingen for det forsta forskningsmalet
att identifiera attityder hos boende i flerbostadshus och deras incitament for
individuell mitning av virme och varmvatten. Artikel II [Incentives for individual
metering and charging] ligger grunden for det andra forskningsmalet att identifiera
motiv och incitament {or fastighetsigare att anvinda individuell mitning av virme

och varmvatten.

Utover de tva forsta forskningsmaélen finns ett tredje forskningsmal att identifiera
for- och nackdelar med individuell mitning av virme och varmvatten som kan
paverka samspelet mellan fastighetsigare och boende i flerbostadshus. Detta
forskningsmal uppnds i avhandlingen genom att stilla artikel I och II mot

varandra.
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2.7 Slutsats

Avhandlingen genomfordes ur ett analytiskt perspektiv. Den insamlade
informationen ligger som grund for kunskapen som byggs upp och de slutsatser
som dras. Information 4r upplagd for att kunna gora statistiska generaliseringar.
Validiteten och reliabiliteten hos informationen som samlats in genom intervjuer
och enkiter har noggrant granskats utefter de kriterier som tidigare redovisats. I de
genomforda undersokningarna ir frigeformuleringarna mycket viktiga for att fa en
hog validitet. Det dr dock svart att bedéma validiteten pd svaren frin frigan om
upplevelse av rittvisa vid individuell mitning. Ordet rittvisa kan betyda méinga

olika saker for olika personer vilket maste beakrtas vid analysen av svaren.

En styrka med forskningsarbetet dr att bade enkiter och intervjuundersokningar
genomfordes. Risken fanns annars f6r en alltfor statisk och analytisk bedomning av
svaren i enkiten. Ett analytiskt angreppssitt skapar en risk for systemfel da vissa
saker undgar forskaren. Med en enkit dr det inte helt sikert om den svarande har
forstate frigan och om svaret dirmed ir helt korrekt. Genom intervjuerna skapades
mojligheten att beddma intervjupersonernas reaktioner pa frigorna. Det skapade
mojligheten att svara pa frigorna: Forstdr och uppfattar intervjupersonerna
fragorna pa rite sitt? och Miter undersdkningen det som ska mitas? Under en
intervju finns ocksid mojligheten att forklara och vidareutveckla olika fragor vid
behov. Efter en serie intervjuer gir det ocksa fi en kinsla 6ver om nagon friga ir
felformulerad eller pa annat sitt bristfillig. Dessa faktorer 4r viktiga i arbetet med
att sikerstilla forskningens dverensstimmelse med verkligheten, och framforallt i

fragan om upplevelsen av rittvisa vid individuell mitning.

Styrka med bade en enkit och en intervjuundersokning 4r att enkitens reliabilitet
forstarks genom likvirdiga svar med intervjuundersokningen, vars urval endast
berodde vem som var hemma eller inte. Det argumenterar ocksd emot att endast en

viss kategori boende har svarat pa enkiten.

Avhandlingens mindre starka punkter dr urvalet och svarsfrekvensen. Urvalet till
undersokningen om fastighetsidgarnas motiv och incitament till individuell mitning
var en totalundersokning. Det visade sig dock vara mycket svért att identifiera alla
sma privata fastighetsigare som anvinder individuell mitning. Urvalet resulterade i

en majoritet av kommunala fastighetsigare, vilket ocksa speglar verkligheten. Det
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ar en klar majoritet av kommunala fastighetsigare av de som anvinder individuell
mitning, vilket hojer validiteten i undersokningen. Undersékningen omfattar cirka
40 % av alla fastighetsigare som anvinder sig av nigon form av individuell

mitning.

Enkiten med de boende genomfordes i samma omrade som en tidigare enkit som
utfordes ar 1999. Dé fanns det endast en fastighet i omradet med 94 ligenheter
som anvinde sig av individuell mitning. Idag finns individuell métning installerat i
1800 ligenheter i omradet. Enkiten skickades ut dill alla dessa ligenheter, men
inget system anvindes for att kunna identifiera vilka som inte svarat pd enkiten,
vilket gjorde det omajligt att skicka en paminnelse till just dessa personer. Med en
piminnelse hade det férmodligen gatt att fi upp svarsfrekvensen. Men med tanke
pa det faktiska antalet svarande, 692 boende, si 4r det dnda ett dillrickligt stort

underlag for att kunna gora statistiska generaliseringar.
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3. Tekniken for individuell mitning

3.1 Olika mitmetoder

Tanken med individuell mitning 4r att energianvindningen i varje enskild ldgenhet
ska ligga som grund for den enskildes energikostnad istillet for att debiteras efter
schablon. Tanken 4r ocksi att energianvindningen ska minska genom en
medvetenhet och ett sparbeteende hos de boende. Flera undersokningar visar pa
minskad energianvindning med upp dll 10-20 % for virmen och 15-30 % for
varmvatten (Berndtsson, 2003; Tenggren, 2003; Boverket, 2006). Alla boende
minskar inte sin energianvindning efter installation av individuell mitning av
virmen eftersom mitningarna skapar en valméjlighet for boende i flerbostadshus
att bade vilja en ligre eller en hogre innetemperatur. Men det ir vildokumenterat

att den genomsnittliga energianvindningen minskar.

Individuell mitning av vattenanvindningen for varje ligenhet r rent tekniske
ganska okomplicerat. Med en flodesmitare pad inkommande vattenledning kan
mingden vatten som varje enskild ligenhet anvinder registreras. Individuell
mitning av virmeanvindningen dr mer komplicerat och det finns tre olika

huvudprinciper f6r att genomféra mitningen (Boverket, 2008, sid. 32).

Flodesmitning: flode och temperatur mits i ligenhetens radiatorsystem.
2. Radiatormitning: en mitare pa varje enskild radiator i ligenheten
registrerar mingden avgiven virmeenergi.
3. Temperaturmitning: temperaturgivare registrerar den aktuella

temperaturen pa speciellt utvalda platser i ligenheten.

Dessutom finns fjirde alternativ nidmligen individuell uppvirmning. Om varje
ligenhet dr utrustad med en egen virmepanna betalar varje ligenhetsinnehavare for
den virme som produceras dir. Individuell uppvirmning kan vara en fordel i
radhus eller i 4garligenheter eftersom gemensamma anliggningar och ytor

begrinsas.
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Dessa fyra alternativ av individuell mitning av virmen gar att dela in i tvi olika
metodkategorier. Flodesmitning, radiatormitning och individuell uppvirmning
innebir alla mitning av tillford vdrme och kan dirfor placeras i samma
metodkategori. Vid virmekostnadsfordelning efter tillford virme ingir en viss
mingd virmeenergi i hyran. Mingden virmeenergi som ingir baserat pd

ligenhetens storlek och i vissa fall dven pa lagenhetens placering i byggnaden.

Temperaturmitning som innebir en virmekostnadsfordelning efter innetemperatur
dr ensam i en metodkategori. Vid virmekostnadsfordelning efter innetemperatur
kan de boende exempelvis fi vilja en innetemperatur mellan ir 18-23 grader.
Vanligtvis dr det 21 grader som ingar i hyran. Ar den genomsnittliga uppmitta
innetemperaturen ligre dn 21 grader reduceras hyran och 4r den hogre 4n 21
grader blir det en 6kad debitering. Ar innetemperaturen i en ligenhet for lig for

byggnadens bista kan en straffdebitering bli aktuell.

3.2 Systemets uppbyggnad

For att energianvindningen i varje enskild ligenhet ska kunna ligga som grund for
den enskildes energikostnad sd krivs ett mitsystem samt en link for mitdata vidare
till ett fakcureringssystem. Detta kan ske pa lite olika sitt. Figurerna 3.1 och 3.2

illustrerar ett exempel.

Vdrme == Givare —m Uppsamlingsenhet

i Mottagare
Givare Givare

-~
J 1 h_
o

Lagenhet Trapphus Lagenhst

1
|
TN

Figur 3.1 Temperaturen i varje lagenhet registreras av en givare som skickar informationen
vidare till en mottagare/uppsamlingsenhet i trapphuset.
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Vid temperaturmitning anvinds temperaturgivare som dr utplacerade pa
strategiska punkter i ligenheten. Givarnas placering har en stor betydelse f6r den
uppmitta temperaturen (Rundberg, 2005). Direkt olimpliga placeringar ir i kok
och badrum eftersom dir forekommer mycket extern virmeproduktion i form av
matlagning och dusch/bad. Limpliga placeringar ir istillet hall, sovrum och

vardagsrum. I rum med fonster dr det viktigt att direke solljus inte kan nd givarna.

Vid radiatormitning sitter givare pa samtliga radiatorer i ligenheten som miter
virmeavgivningen. Vid flodesmitning mits flode och temperatur pd vattnet som
cirkulerar i ligenhetens radiatorkrets vilket innebdr en energimitning. Det finns

dven flodesgivare for att mita mingden kall- och varmvatten som anvinds.

Mitvirden fran alla olika typer av givare gar att verfora via kabel eller tradlost till
en uppsamlingsenhet/mottagare som  exempelvis ~ sitter i trapphuset.
Uppsamlingsenheten kan samtidigt samla in mitvirden frin flera olika givare i
olika ligenheter. Direfter skickas mitvirdena vidare for bearbetning, fakturering

och lagring, se figur 3.2.

Uppsamlingsenhet —#= Datadverforing —= Faktura

) Mottagare
are Internet

@

Bearbetning

Faktura

Wl n
AR

=T

Lagenhet Trapphus

Figur 3.2 Mottagaren/uppsamlingsenheten skickar informationen vidare via internet till en
dator, dar informationen bearbetas innan en faktura kan skrivas ut.
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Uppsamlingsenheten kan lagra givarnas mitvirden under en lang tid. I flera
forekommande fall toms uppsamlingsenheten pa mitvirden endast en ging per ér.
I dessa fall sker det manuellt, en person gir runt till samtliga uppsamlingsenheter
och laddar 6ver mitvirdena till en birbar dator. Att endast ladda Gver mitvirden
en gang per r dr riskfyllt och ménga manaders mitvirden kan gi forlorat om en
uppsamlingsenhet skulle gi sonder. Ett alternativ dr att dverféra mitvirdena via
mobilndtet, kabel-tv nitet eller bredband. Det skapar mojligheten dll en mer
frekvent overforing vilket ocksd forekommer i flera fall. En av fastighetsdgarna i
undersokningen 6verfér mitvirden dagligen och erbjuder alla boende att se

statistik pd sin specifika virme- och varmvattenanvindning via en hemsida.

Nir fastighetsigaren har alla mitvirden si kan det behdva goras viss bearbetning.
Avvikande mitvirden plockas bort. Till exempel vid en stérre sammankomst kan
ett avvikande mitvirde uppkomma vid temperaturmitning. Manga personer som
samlas pd en liten yta kan hoja temperaturen i rummet avsevirt vilket skulle kunna
ge en hog debitering av virmen pa felaktiga grunder. Flera fastighetsigare anvinder
sig av temperaturgivare placerade utomhus. Om det skulle vara varmt ute en tidig
vardag si plockas alla mitvirden bort for denna dag for att undvika en
overdebitering om solen har paverkat inomhustemperaturen for mycket. Under
drets varmare mdnader 4r inte temperaturmitningssystemet aktivt. Vid
radiatormitning och flodesmitning kan betydligt storre bearbetning av mitvirden
behévas. De flesta fastighetsidgare i Sverige som anvinder sig av radiatormitning
eller flddesmitning gor korrigeringar beroende pa ligenhetens placering i
byggnaden. Exempelvis har en gavelligenhet ett storre virmebehov 4n en ligenhet
mitt i byggnaden och for att kompensera det stdrre virmebehovet reduceras

mitvirdena for gavelligenheten.

3.2.1 Individuell métning av varmen
Individuell mitning av virmen &r inte helt problemfritt. Nedan finns en
sammanstillning av olika fér- och nackdelar som forekommer med de tvd olika

kategorierna for individuell virmemitning, se tabell 3.1 och 3.2 (Berndtsson,
1999; Boverket, 2008).
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Varmekostnadsfordelning efter tillférd varme

Fordelar

Nackdelar

Mitningarna avser tillford virme, vilket kan
tyckas vara det som skall mitas, om man
skall fordela virmekostnader.

Virmestrommar mellan ligenheter medfor
att man kan "stjila virme" frin grannar
som t.ex. av hilsoskil behéver ha hog
temperatur.

Radiatormitning dr majligt i alla hus med
radiatorer.

De boende kan sinka sina
uppvirmningskostnader genom att
manipulera med ventilationsanliggningen
och didrmed minska luftvixlingen med risk
for hilsoproblem och skador pd byggnaden.

Fénstervidring ger hogre virmekostnader
enbart for dem som vidrar.

Lokala brister i klimatskdrmens isolering
och tithet drabbar den som bor i
ligenheten i form av 6kade
uppvirmningskostnader. Fastighetsigarens
incitament for atgirder minskar.

Solvirme, hushillsel och annan intern
virmetillforsel sinker virmekostnaderna.

Korrigering av mitvirden for att fa en
rittvisare virmekostnadsférdelning dr svar
att forstd, varfor de boendes motiv for att
spara virme skulle minska.

Tekniken med vdrmekostnadsférdelning
med radiatormitning ir etablerad i Europa
och det finns DIN- och CEN-normer fér

mdtutrustningen.

I hus med ventilationssystem med frvirmd
tilluft (FT) kan vissa ligenheter fa mer
virme "gratis" dn andra.

Mitning sker av all virmetillférsel i hela
ligenheten.

Virmemingdsmitning ir av ekonomiska

skil endast méjligt vid nybyggnad.

Tabell 3.1: Fér- och nackdelar med individuell méatning av tillférd varme.
Berndtsson (1999, s 46-47) med tillagg av Boverket (2008, s 34-35).
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Varmekostnadsfordelning efter innetemperatur

Fordelar

Nackdelar

Virmestrommar mellan ligenheterna
medfor inte att grannar kan "stjila virme".

Fénstervidring drabbar hela kollektivet och
inte bara den som vidrar.

Det finns inga motiv for de boende att
manipulera ventilationsanliggningen.

Solvirme, virme frin hushillsapparater och
annan intern v'eirmeutveckling hojer
rumstemperaturen och kan dirfor medféra
Skade virmekostnader.

Lokala brister i klimatskdrmens isolering
och tithet drabbar inte den som bor i

ligenheten i form av 6kade virmekostnader.

Fastighetsdgaren har intresse av att atgirda
bristerna.

Det finns inga vedertagna normer i Europa
for vilka krav som kan stillas pd
komponenter som anvinds for
mdtningarna.

Innetemperaturgivarna skulle dven kunna
anvindas for styrning av rumstemperatur
om en sadan funktion installerades.

Mitningarna sker endast i en del av
ligenheten och inte i kok eller badrum.

I de fall man kompletterar med teknik som
gor att man undviker virmesloseri vid
vidring finns risk for hogre
underhallskostnader.

Tabell 3.2: For- och nackdelar med individuell m&tning av innetemperatur.
Berndtsson (1999, s 46-47) med tillagg av Boverket (2008, s 34-35).

Vid individuell virmemitning ir virmetransporter mellan angrinsande ligenheter

ett stort problem. P4 grund av den termiska kopplingen mellan ligenheter "licker”

virme mellan angrinsande ligenheter med olika innetemperaturer (Jensen, 1999).

Om kostnadsfordelningen sker efter tillférd virme innebir det att grannar kan fa

gratis virme frin en ligenhet med hogre innetemperatur. Storleken pa

gratisvirmen beror pa temperaturskillnaden, isoleringen och den angrinsande ytan
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mellan lagenheterna. Oftast 4r isoleringen mot virmetransmission délig mellan
angrinsande ligenheter. Det beror pa att ligenhetsavskiljande viggar ofta bestdr av
betong och virmeledningsformagan for betong ir cirka 45 ginger s stor som for
mineralull. Ligenhetsavskiljande viggar och innerviggarnas diliga isolering ger en
betydande virmetransmission redan vid ett par graders temperaturskillnad. Det
resulterar i svarigheter att halla en skillnad i temperatur mellan olika rum eller
ligenheter (Feist, Schnieders, Dorer & Haas, 2005). En datasimulering gjord i
Enorm visar pa stora virmefldden mellan ligenheter i hus med betongviggar
(Andersson, 2001). Under vissa forhallanden kan en ligenhet fi mer dn 95 % av
sitt virmebehov frin angrinsande grannar (ibid.). En komplettering med
mineralull kan sinka virmelickaget men skapar samtidig byggtekniska och

ekonomisk konsekvenser.

Utformningen av byggnadens klimatskidrm paverkar energianvindningen och en
forbdttrad eller vil underhillen klimatskirm sinker energianvindningen. Infors
system med mitning av tillférd virme minskas incitamenten for fastighetsigaren
att atgirda eventuella brister i klimatskirmen eftersom det 4r den enskilda
ligenheten som drabbas i form av 6kade uppvirmningskostnader och inte
fastighetsigaren. Till exempel i en enskild ligenhet kan en otit fonsteranslutning
eller en koldbrygga i ytterviggen skapa ett storre virmebehov och det ir den
boende som far std fér kostnaden. Vid temperaturmitning 4r det precis tvirtom
eftersom boende bara betalar for sin innetemperatur och inte direke berdrs av
bristerna. Diremot kan brister i klimatskirmen pédverka den operativa eller
upplevda temperaturen. Vid temperaturmitning mits den faktiska temperaturen,
men vid drag upplevs en temperatur som ligre da luftrorelser gor sa att kroppen
kyls snabbare. Den upplevda temperaturen kan #ven paverkas genom

virmestrdlning om omgivande ytor har en ligre temperatur (Petersson, 2007).

Atervinning av virme frin ventilationsluften kan piverka kostnadsdebiteringen
med individuell virmemitning genom att ligenheter med en hégre innetemperatur
bidrar med mer virme till atervinningssystemet 4n vad grannen gor. Diremot
paverkar inte virmepumpar som himtar virmen utanfér byggnaden, exempelvis en

bergvirmepump eller solfingare.
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3.2.2 Individuell métning av vatten

Rent tekniskt 4r individuell mitning av vattenanvindningen for varje ligenhet
ganska okomplicerat till skillnad mot virmeanvindningen. Med en flodesmitare
gar det enkelt att mita mingden kall- och/eller varmvatten som anvinds i en
ligenhet. Till skillnad mot virmen sker det inte nigon interaktion mellan
angrinsande ligenheter pad grund av vattenanvindningen. Det som kommer ut
genom tappvattenkranen kommer endast den aktuella ligenheten tillgodo, men
ingenting ir helt problemfritt. Om en stor mingd vatten maéste spolas fram ur
kranen for ate fa tillrdckligt varmt vatten si fir de boende betala for varmvatten
som de inte fate vilket stiller krav pd vil fungerande varmvattencirkulation i
fastigheten. Problemet gir att 16sa med elektroniska flddesmitare som kinner av
vattnets temperatur genom en IR-sensor och dir rikneverket inte borjar registrera

vattenmingden forrin varmvattnet har néte tillrickligt hég temperatur.

3.3 Slutsats

Vid individuell mitning av varmvatten och el-energi 4r det den mingd som tillfors
den enskilda ligenheten som ligger som grund for debiteringen. Ett logiskt
resonemang 4r att debitera fér virmen pi samma sitt genom att mita den mingd
virmeenergi som tillfors ligenheten. Men virme som tillférs en ligenhet kommer
inte endast den specifika ligenheten tillgodo eftersom virmen sprider sig latt till
angrinsande ldgenheter. Det innebir att grannar kan “stjdla” virme fran varandra. I
extrema fall kan en ligenhet fi nistan hela sitt virmebehov frin grannarna. Det
innebdr dock inte att virmen blir gratis for vissa boende eftersom det inte ir hela
kostnaden for virmen som styrs av mitningarna. Gemensamma fasta kostnader for

virmen tillkommer ocksa.

Virmetransporter mellan angrinsande ligenheter 4r 4ven ett problem vid mitning
av innetemperaturen. En ligenhet med lag innetemperatur kan orsaka att
angrinsande grannar inte fir en tillrickligt hog innetemperatur i deras ligenheter.
Det kan dven resultera i problem f6r ligenheten med den lidgre innetemperaturen
att halla tillrickligt lig innetemperatur. Att inte kunna fa en tillrickligt lig

innetemperatur kan innebira en ofrivilligt hog virmekostnad. Men det gir att
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komma ifrin problemet genom att fastighetsigaren spirrar ligenhetens samtliga
termostat vid en Sverenskommen innetemperatur for att direfter inte debitera

nigot for eventuella dvertemperaturer.

Ett ytterligare problem som kan uppsta vid mitning av innetemperaturen ir extern
virmeproduktion. Det finns flera externa virmekillor i en ligenhet exempelvis
solinstralning, vitvaror, elektronikprylar, bad/duschning samt att personerna som
vistas i ldgenheten avger virme. Alla dessa externa virmekillor férekommer
normalt sitt i alla ligenheter vilket gor att det borde vara lika for alla. Det ir forst
nir en extern virmekilla avger onormal mycket virme som kan det kan bli nagon
paverkan. Men vid mitning av den tillférda virmen i en ligenhet blir det inga
problem med extern virmeproduktion. D4 gar det istillet att dra nytta av den

externa virmeproduktionen som ger en minskad virmekostnad.

Okynnesvidring 6kar virmekostnaderna vid mitning av den tillférda virmen.
Temperaturen sjunker i ligenheten och radiatorerna okar dirfor sin
virmeavgivning. Vid mitning av innetemperaturen ir det tvdrtom eftersom en
sinkning av innetemperaturen ger en ligre virmekostnad for den enskilda
ligenheten, dven om sinkningen beror pa okynnesvidring. Rent tekniske skulle det
gd att 16sa med sensorer som registrerar hur ofta och hur linge ett fonster 4r 6ppet

for att sedan kunna justera virmekostnaden.

Vid ett lokalt fel eller en brist i byggnadens klimatskirm 6kar virmebehovet och
dirmed virmekostnaden for den enskilda ligenheten vid mitning av tillférd virme.
Samtidigt saknas incitament for fastighetsigaren att atgirda felet eftersom det ir
den enskilda ligenheten som drabbas med en hogre virmekostnad. I flerbostadshus
som dgs av bostadsrittforeningar dr det annorlunda eftersom de som bor i huset
ocksd dger det. Det borde resultera i en storre mojlighet att fa felet i klimatskidrmen
atgirdad, om felet uppticks. Ett alternativ for en hyresfastighet kan vara att

debitera virmekostnaderna efter innetemperaturen.
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4.Attityden hos boende i
flerbostadshus

4.1 Inledning

Merparten av alla boende i flerbostadshus vet inte hur stor del av hyran som gér till
uppvirmning och varmvatten. For de flesta dr energi och energianvindning mycket
diffusa begrepp och de forstir inte vad 1 kWh ir och vad det innebir for dem
(Lindstedt & Mardsjo Blume, 2008). De flesta boende vet inte heller hur mycket
energi en apparat anvinder och om det 4r l6nsamt att satsa pd ett energisnilare
alternativ (Boverket, 2005). Det ir fullt mojligt att paverka energianvindningen i
flerbostadshus bara genom information (Henryson m fl. 2000). En okad
medvetenhet kommer motivera konsumenterna till att bli mer energieffektiva
(ibid.). Fér att boende i flerbostadshus ska ha en mojlighet att spara energi ar det
dirfor viktige att upplysa dem om deras konsumtion och om energikostnader
(Schou, 1982). Det skapar ett behov av hjilpmedel for att upplysa om den

enskildes energianvindning och kostnader.

En hyresavi med ett totalbelopp ger ingen information om hur stor andel av hyran
som ir for virme och varmvatten. Om en fastighetsigare specificerar dessa
kostnader sa okar mojligheten for en energi- och kostnadsmedvetenhet som kan
resultera i ett sparbeteende. Men for att energibesparingen ska bli bestiende kan
inte hela ekonomiska vinsten stanna i fastighetsigarens ficka, de boende miste
ocksd fi nigot tillbaka. Fastighetsidgaren kan exempelvis erbjuda samtliga boende
en hyressinkning som star i relation till den totala gemensamma minskningen av
virme- och varmvattenkostnaderna. Det kan anses vara en nackdel eller orittvist
om hela kollektivet far del av enskilda personers energibesparingar. Incitamentet
blir inte lika starkt med en kollektiv beloning som vid individuell mitning, da den

enskilda boende blir belénad f6r sin egen energibesparing.
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Det 4r inte bara fastighetsdgarna som ska motivera de boende till att spara energi.
Aven de boende ska kunna paverka fastighetsigarna till att utfora energibesparande
atgirder, vilket 4r en av mojligheterna med ett energicertifikat. Enligt
Europaparlamentet och EU radets direktiv om byggnaders energiprestanda
(2002/91/EG) ska alla medlemslinder uppfora ett energicertifikat, dven kallad
energideklaration, for alla byggnader. Direktivet kom bland annat dll for ate de
boende ska kunna upplysas om energiprestandan for det hus som de bor i. Vid en
diligt energiprestanda ir tanken att de ska kunna péverka fastighetsigaren dill att
utfora energibesparande atgirder. Men detta intriffar endast i undantagsfall
eftersom boende i flerbostadshus inte har nigra starka incitament for att forsoka

paverka fastighetsigaren da virme och varmvatten ingar i hyran (Boverket 2009).

4.2 Infoérande av individuell mitning

Med individuell métning av virme och varmvatten skapas incitament for boende i
flerbostadshus att bide spara energi men ocksa att paverka fastighetsigaren till att
utfora energibesparande atgirder. Inforande av individuell mitning forindrar
forutsittningarna for virme- och varmvattenkostnaderna vilket kan leda till ett
missnoje bland de boende. Det kan iven bli problem pé grund av bristerna med

mitmetoderna som finns med virmemitning,

Attityden hos boende i flerbostadshus till individuell mitning diskuteras i Artikel I
Individual heat metering and charging of multi-dwelling residential housing, se bilaga
I. Artikeln 4r baserad pa tvi undersokningar som bada ir genomférda i
flerbostadshus som anvinder mitning av innetemperatur som mitmetod. En kort
sammanfattning av undersdkningarna foljer i resten av detta kapitel. Fér mer

detaljerad information hinvisas till bilaga I.
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4.3 Resultatet fran undersokningarna

Flera olika fragor stilldes till de boende, men endast fem fragestillningar har valts

ut som de mest intressanta/relevanta for avhandlingen.

Vilket behov finns f6r individuell mitning?
Hur upplevs rittvisan med mitningarna?

Vilken mingd information har ni fate?

L e

Har det blivit nigon forindring i boendekomfort pd grund av
mdtningarna?

5. Hur viktigt r solidaritet i frigan om virme och varmvatten?

4.3.1 Behovet av individuella matningar

Det finns ett behov av individuell méitning. Den slutsatsen dras av att majoriteten
av alla svarande anser att den som har en hogre innetemperatur i ligenheten ocksa
ska betala mer i hyra 4n de som haller en ligre temperatur. Det finns dven en
forindring av attityden 6ver tid. Antalet positiva till individuell mitning har okat
stort frin det att mitningarna installerades till dess att undersokningen
genomfordes. De boendes engagemang for miljén spelar en viss roll i attityd-

forindringen dé individuell mitning har visat sig ge sinkt energianvindning.

4.3.2 Brister och rattvisa med matmetoderna

Det ir inte enbart positiva tongingar bland de boende, det finns dven ett visst
missnoje med individuell mitning. Flera boende anser att mitningarna inte ger en
rittvis fordelning av virmekostnaderna och att det inte gir att bortse fran alla
brister med mitmetoderna for virmemitning. Samtidigt visar undersékningarna
ocksd pd manga missforstand dver hur mitningarna fungerar. For de flesta innebir
individuell mitning endast nigra sma vita boxar pi viggen och de ser inte hela

kedjan frin innetemperatur till faktura.

4.3.3 Méngden information till de boende

Undersokningarna visar pi att de boende anser sig ha fitt lite eller ingen
information alls om hur individuell métning fungerar i deras hus. Undersokningen
visar dven pd en liten korrelation mellan bristen pa information och missnéjet med

individuell mitning. Det dr dock endast en liten korrelation och den storsta
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orsaken till missndjet beror férmodligen pi den faktiska omstindigheten att
mitmetoderna har brister. Brister som gor informationens mingd och utformning
dnnu viktigare. Information behdvs dven for att forklara enklare saker som kan
tyckas vara sjilvklart for vissa som begreppet 1 kWh och vad det innebir.
Information behdvs dven for att hjilpa boende att rikna ut energianvindningen for

en apparat och om det ér 16nsamt att byta till ett energisnélare alternativ.

4.3.4 Forandring av boendekomforten

Mojligheten till att kunna paverka sin virmekostnad har lett till att var tredje i
undersokningarna aktivt har valt en lidgre innetemperatur. Men relativt fi anser att
de har fitt simre boendekomfort sedan mitningarna pabérjades. Det finns ingen
korrelation mellan att ha valt en ligre innetemperatur och instillningen till
individuell mitning. Annars kunde det vara tinkbart att de som sinkt sin
innetemperatur fir en ligre boendekomfort och 4r dirmed missndjda med
mitningarna. Det skulle 4dven kunna vara tvirt om att de som sinkt sin

innetemperatur och sparar pengar och dirmed ér de som 4r mest positivt instillda.

4.3.5 Solidaritet

Solidaritet kan vara att se sitt bostadsomride som en gemenskap delat med de
ovriga som bor i omradet och att utan egenintresse verka for gemenskapens bista.
Hyresgistforeningen har tidigare ansett att boende ska acceptera att grannfamiljer
med manga barn anvinder mer varmvatten. Det skulle rida solidaritet mellan alla
boende i en fastighet och dirmed fanns inget behov av individuella mitningar
(Berndtsson, 2005). Idag har hyresgistforeningen bytt asikt och de vill att alla ska
ha méjligheten till att kunna paverka sina boendekostnader, dven for virme och
varmvatten. Négra medlemmar i den lokala hyresgistforeningen i omridet dir den
ena undersdkningen genomfordes vill ha solidaritet i frigan om virme- och
varmvattenkostnader, till skillnad mot den allminna hyresgistforeningen. De anser
det viktigt att alla hjilps dt och att ett flerbostadshus kan ses som ett kollektiv dér
vissa kostnader ska vara gemensamma. En mer kollektiv syn pd bostadsomradet kan

skapa en 6kad gemenskap och umginge grannar emellan.
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4.4 Slutsats

Vid ett inforande av individuell mitning dr det viktigt att studera anvindarnas
reaktioner for att uppna bista funktion och resultat. Om en ny teknik anvinds
utan uppfoljning av anvindandet begrinsar det funktionen och utvecklingen.
Boende i flerbostadshus méste fa tillricklig information om hur individuell

mitning fungerar och om hur de kan spara virme och varmvatten.

Utover behovet av forbittrad information s behdver ocksi mitmetoderna for
virmen utvecklas for att missndjet med mitningarna ska forsvinna. Méanga boende
anser att individuell mitning av virmen inte ger en ritwvis fordelning av
virmekostnaderna vilket kan gora det bade svirt och omotiverat att anvinda
mitningarna. Samtidigt skapar individuell mitning en minskning av energi-
anvindningen vilket kanske kan vara motiverande nog? Ytterligare argument for att
dnda anvinda individuell mitning av virmen ir att de boende i undersdkningen
onskar en skillnad i hyra mellan dem som har varmare eller kallare i ligenheten,

samt att de anser att valet av innetemperaturen kan paverka miljon.

Ett viktigt konstaterande ir att var tredje svarande i undersokningarna har sinke sin
innetemperatur samtidigt som de pastir att boendekomforten inte har forsimrats i

ligenheterna.

Nigot som talar emot anvindandet av individuell mitning ir solidaritet inom ett
bostadsomrade. Ett bostadsomride eller en fastighet kan ses som ett kollektiv som

kan skapa en dkad gemenskap och umginge grannar emellan.
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5.Attityden hos fastighetsigare

5.1 Inledning

I Sverige 4r det fastighetsidgaren som tar beslut om att installera individuell mitning
av virme och varmvatten eftersom det idag 2010 inte finns nigon lag som reglerar
anvindningen. For nirvarande idr forekomsten av individuell mitning liten i
Sverige. 2007 fanns individuell mitning av virme och/eller varmvatten endast i
cirka 1,2 % av det totala ligenhetsbestindet i Sverige (Boverket, 2008). I Europa
finns det en handfull linder som reglerat individuell mitning av bade virme och
varmvatten i lagen, exempelvis Tyskland, Danmark och Osterrike. Skillnaden i
synen pa individuell mitning kan bero pid mainga olika anledningar si som
historiska hindelser och statliga subventioner men dven det faktum att
mitmetoderna for virmen ir bristfilliga. For att kunna vidareutveckla och anpassa
mitmetoderna pa bista sitt dr det viktigt att undersoka vilka incitament som finns
for en fastighetsidgare att anvinda individuell mitning av virme och varmvatten.
Med en 6kad kunskap om vilka incitament som finns gir det dven littare att

utvirdera nyttan och behovet med individuell mitning.

I Artikel II Incentives for Individual metering and charging, se bilaga II, diskuteras
vilka olika incitament som finns for en fastighetsigare att anvinda individuell
mitning av virme och varmvatten. Artikeln baseras pd tvd undersékningar med
totalt 28 fastighetsidgare som anvinder individuell mitning av virme och/eller
varmvatten. En kort sammanfattning f6ljer i resten av detta kapitel. Fér mer

detaljerad information hinvisas till bilaga II.
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5.2 Resultatet frin undersokningarna

Undersokningarna visar pa fyra huvudsakliga incitament for fastighetsigare att
anvinda individuell mitning av virme och varmvatten (tabell 5.1) och det
incitament som flest fastighetsidgare angav ir mojligheten till att spara energi och

didrmed miljon. Nagra fastighetsigare angav mer 4n ett incitament.

Antal Incitament for individuell mdtning
fastighetségare
14 Spara energi och dirmed miljon
8 Skapa en rittvis fordelning av virme- och varmvattenkostnader
5 Att gbra en ekonomisk vinst
5 Testa tekniken, nyfikenhet
2 Annat eller vet ¢j

Tabell 5.1: Incitament for fastighetsdgare att anvanda individuell
matning.

5.2.1 Spara energi och darmed miljon

Eftersom individuell mitning av virme och varmvatten har visat sig ge energi-
besparingar pi mellan 10-20 % respektive 15-30 % (Berndtsson, 2003; Tenggren,
2003; Boverket, 2006) skapas mojligheten for fastighetsigaren att dven spara
pengar. Det kan dock vara svért for en fastighetsdgare att motivera anvindningen
av individuell mitning for att enbart spara pengar. Dirfor dr det diskutabelt om en
energi- och miljébesparing bara ir ett svepskal for att istillet ange rena ekonomiska
incitament. Men ett 6verlag 6kat medvetande om global uppvirmning och ett okat
intresset for miljofragor skapar inda substans i pastiende om att en energi- och

miljébesparing ir ett riktigt skil.
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5.2.2 En réttvis fordelning av varme- och varmvattenkostnader

Mitmetoderna for individuell mitning av virmen har brister vilket ocksd flera
boende 4r medvetna om och starkt kritiska till. Det forekommer klagomal i
varierande grad mellan fastighetsigarna och i nagra fall 4r klagomélen sa
omfattande att de orsakar extra administrativa kostnader. Med tanke pi de brister
som finns med mitmetoderna si ir det diskutabelt om en rittvis fordelning av
virmekostnaderna kan vara en primir anledning for en fastighetsigare att
individuellt méta virmen. Men samtidigt 4r dnda individuell mitning en strivan
efter att férsoka skapa en rittvis fordelning av kostnaderna. Det ir ett steg bort
ifrdn att alla boende i flerbostadshus ska betala lika mycket oavsett anvindning av

virme och varmvatten.

5.2.3 En ekonomisk vinst

Merparten av fastighetsigarna i undersokningarna har fler ligenheter med
individuell mitning av varmvatten 4n av virme. Dessutom ir det nagra
fastighetsigare som enbart anvinder individuell mitning for varmvatten och inte
for virme. Forutom bristerna i mitmetoderna for virmemitning finns ytterligare
anledningar till detta. En fastighetsigare specificerade anledningen: ”For att skapa
en valmojlighet for hyresgisterna tll en hogre temperatur, maste
framledningstemperaturen  héjas. En  sidan  hojning  kostar mer  in
energibesparingen med individuell mitning.” Av flera olika skil ir det mindre

ekonomiskt lonsamt med individuell mitning av virme 4n med varmvatten.

5.2.4 Nyfiken pa tekniken

Det finns en stor och of6rutsigbar variation av fastighetsigarnas intresse for
investering i energieffektiviserande atgirder visar en studie om renoveringen av
miljonprogrammet (Hogberg, Lind och Grange, 2009). Bakom variationen av
intresse kan en variation av nyfikenhet pa ny teknik dolja sig. Nagra av
fastighetsigarna i undersdkningarna angav att intresset for tekniken spelade en roll
i beslutet att anvinda individuell mitning. Ett intresse som kanske dven spelar stor

roll i andra beslut om energibesparande atgirder eller renoveringar.
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5.3 Historiska skillnader

Till skillnad mot Tyskland har Sverige inte valt att inféra nigon reglering i lagen av
individuell mitning. Det kan bero pid ménga olika anledningar. Sverige har under
ménga 4r haft ligre energipriser 4n i mdinga andra linder samtidigt som
byggnadsbestindet anses vara forhallandevis vilisolerat med lig energianvindning
som foljd (Berndtsson, 2005). Med ett ligt energipris blir det ligre
uppvirmningskostnader och incitamenten blir inte lika starka for att spara energi

eller infora individuell mitning.

Formodligen 4r energipriset inte den enda anledningen till skillnaderna i
anvindning av individuell mitning mellan Sverige och Tyskland. Fran mitten pa
1800-talet till borjan pa 1900-talet virmdes alla ligenheter upp individuellt med
kakelugnar. Under 1920-talet gjorde centralvirme intdg i Europa, och kakelugnen
forlorade sin primidra funktion (Larsson, 1979). I Tyskland blev centralvirmens
intdg en startpunke for individuell mitning bide f6r virme och for varmvatten
(Boverket, 2006). Kuppler (1997) visar i en artikel siffror frin forsok med
individuell mitning redan ar 1929. Idag anvinds matning av tillford vdarme som
uteslutande mitmetod i Tyskland. De mittekniker som dominerar inom metoden
ir mitning av radiatorvirme och flddesmitning. Mitning av tillford virme
piminner om individuell uppvirmning med kakelugn. Nackdelar med mitning av
tillférd virme som exempelvis virmestrémmar mellan angrinsande ligenheter
fanns redan under kakelugnens tid. Det innebir att forindringen fran individuell
uppviarmning med kakelugn till centralvirme och individuell mitning inte blev si
stor. Acceptansen for individuell mitning ir idag stor i Tyskland (Boverket, 2000)
och sedan 1981 ir individuella mitningar av virme och varmvatten lagstadgade

(Bundesministeriums der Justiz, 1981).

Sverige tog en annan vig dn Tyskland nir centralvirmen inférdes. I Sverige
infordes tvd olika system som kom att kallas for inkluderings- och
exkluderingssystem (Fritjof, 1951; Zetterberg, 1969). Exkluderingssystemet
fungerade med ett brinsletilligg for att kompensera fastighetsigarna for
virmekostnaderna. Brinsletilligget baserades pd den érliga faktiska kostnaden for
att virma upp hela huset. Kostnaden delades sedan upp mellan ligenheterna

baserat pi boytan. Med inkluderingssystemet var virmekostnaden inkluderad i
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hyran och kostnaden baserades pa en genomsnittanvindning for det specifika huset
under en lingre period. Over tid har det blivit vanligast i Sverige med inkluderings-

systemet, det vill siga att virmen ingdr i hyran.

Det har gjorts tidigare forsdk med individuell mitning i Sverige. Under 1950- och
60-talen installerades mitare fér virme (avdunstningsmitare) och varmvatten i
cirka 200 000 ligenheter (Berndtsson, 2005). Staten erbjod da formanliga lan for
att genomfora installationerna. Nir dessa formanliga lan forsvann, 1959 for
virmemitare och 1964 for varmvattenmitare, si upphorde ocksa installationerna.
Mitningarna upphorde ocksd ganska snart direfter da kostnaden for att lisa av

mitarna var hdga i jimforelse med energikostnaderna (ibid.).

5.4 Ekonomisk l6nsamhet

Det 4r svirt att gora en lonsamhetsanalys for individuell mitning dd manga olika
faktorer paverkar (Boverket, 2008). En minskning av energianvindningen betyder
inte att det blir en ekonomisk besparing eftersom det ér fler faktorer som péaverkar
de ckonomiska forutsittningarna si som investeringens storlek, livslingd,
kalkylrinta, energipriset, storlek pd energiminskningen, installationskostnader,
driftskostnader och administrativa kostnader. En virmemitningsutredning kom
fram tll att individuell mitning av vdrmen inte var ekonomiskt forsvarbart
(Bostadsdepartementet, 1983). Diremot foreslog utredningen ett obligatorium for
mitning av varmvatten som aldrig blev verklighet. Ett sitt att indé fi ekonomisk
lI6nsamhet f6r fastighetsigaren dr genom bidrag. Mellan 2003 och 2008 fanns
mojligheten att s6ka klimatpengar, sa kallat klimpbidrag, for att stédja lingsiktiga
investeringar som minskar vixthuseffekten. Klimpbidraget var en méjlighet for
fastighetsigaren att fi ekonomisk lonsamhet med individuell mitning. Tre
kommunala fastighetsbolag fick klimpbidrag mellan 2003 och 2008 for
investeringar i individuell mitning av virme och varmvatten, och bidragen var

ungefir 25 % av den egna investeringen (Miljdinvesteringsregistret, 2010).
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5.5 Slutsats

De tva huvudsakliga incitamenten for en fastighetsigare att installera individuell
mitning r for att spara energi och dirmed miljon, samt att forsoka skapa en rittvis
fordelning av virme- och varmvattenkostnaderna. Det ir starka incitament som
fastighetsigarna borde kunna anvinda for att motivera de boende.
Undersokningarna visar pa att det finns vissa problem for fastighetsigarna med
kritik frin de boende pa grund av de individuella mitningarna. Kritik som kan

kosta extra i administrativa kostnader.

I Sverige finns en ling historia av att ha virme och varmvatten inkluderat i hyran
vilket innebdr att sjilva forindringen kan skapa problem vid en overging till
individuell mitning. I Tyskland dir mitningarna ir lagstadgade sedan 1981 ir
acceptansen f6r mitningarna stor trots att samma métmetoder anvinds som i
Sverige. Skillnaden i acceptans kanske beror péd historien frin tiden nir

centralvirmen kom.

Den ekonomiska aspekten dr ocksd en viktig del i anvindandet av individuell
mitning. Unders6kningarna indikerar att det 4r mer l6nsamt att individuellt méta
vattnet 4n virmen och for nigra av fastighetsigarna i undersokningarna har det inte
heller blivit ndgon ekonomisk vinst med individuell mitning av virmen. En viktig
aspekt i l6nsamheten ir energipriset eftersom om det dr forhillandevis ligt blir
ocksd lonsamheten ligre. Ett alternativ ir statliga subventioner eller en utveckling

av mitmetoderna som ger billigare komponenter och billigare drift.
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6.Samspelet mellan fastighetsigare

och boende

6.1 Inledning

Europaparlamentet och EU ridet stiller redan idag krav pd medlemslinderna att
bygga mer energieffektiva byggnader. Senast den 31 december 2020 ska alla nya
byggnader vara nira- nollenergibyggnader (2010/31/EU). Foér att nd en lig
energianvindning stills det inte bara hoga krav pa byggnadens konstruktion utan
ocksd pd brukarnas beteende. Det innebidr att det inte ir tillrickligt med
byggnadstekniska dtgirder utan fastighetsigarna méste samarbeta med de boende

for att kunna uppna 6nskvirda resultat.

Individuell mitning kan ses som ett samarbete eftersom fastighetsigaren ger de
boende ekonomiska incitament till att spara energi. Men de boendes ekonomiska
incitament blir mindre ju mer energisnal byggnaden ir. Diremot dr nyttan
fortfarande stor med individuell mitning av varmvatten. Fastighetsigarna kan dock
inte bara forlita sig pa att individuell métning skapar tillrickligt stort sparbeteende
for att klara kraven pé nira- nollenergibyggnader. Fastighetsigarna maste stodja de
boendes incitament att spara genom tekniska atgirder sisom att installera

snélspolade toaletter och duschar.

6.2 Miljoprofilerat boende

For att klara miljomalen som EU stiller pA medlemslinderna si krivs engagemang
frin bide fastighetsigare och boende. For en fastighetsigare kan det innebira
energibesparande atgirder sisom att installera teknisk utrustning for individuell
mitning dven om det inte alltid ger en direkt ekonomisk vinst for fastighetsigaren.
For de boende kan det innebidra att stilla krav pd fastighetsigaren att gora

energibesparande dtgirder. Ett hjilpmedel for att stilla krav pé fastighetsigaren ar
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energicertifikatet som visar byggnadens energiprestanda. Hittills 4r det bara ett fital
boende i flerbostadshus som har forsdkt paverka sin fastighetsigare eftersom inga

starka incitament finns for att paverka da virme och varmvatten ingir i hyran

(Boverket, 2009).

En energisnil byggnad kan for ménga vara ett attraktivt boende och di inte for att
energisnal kan betyda ligre boendekostnader men f6r att det innebir ett mindre
avtryck pd miljon. En energisnil byggnad kan dll och med betyda hogre

boendekostnader pa grund av stérre investeringar.

6.3 Information och kunskap

Fastighetsigarna behéver forbéttra informationen till de boende om hur systemet
med individuell mitning av virmen fungerar (se artikel I). Ménga boende upplever
att de har fate for lite information samtidigt som fastighetsidgarna anser att det har
spridit mycket information. Den hir motsigelsen kan bero pa att individuell
mitning av virmen dr komplicerad och att det idr svért att forstd hela kedjan av
hindelser frin innetemperatur till faktura. Aven begreppet energi kan vara svart att
forstd. Konsumenter har i allminhet dilig kunskap om produkters energi-
anvindning och producenter som tillverkar energikrivande produkter har heller
inget intresse av att upplysa om detta. Det kan medféra att manga konsumenter
viljer en produkt som ir mer energikrivande in vad de skulle géra om de hade
tillging till samma information som producenterna har (Boverket, 2005).
Fastighetsigarna vill uppnéd en energi- och miljbesparing (se artikel II). Detta
innebir att det borde vara i fastighetsigarens intresse att hjilpa de boende med
kunskap om hur det gar att spara energi. Fastighetsdgarna kan exempelvis hjilpa de
boende genom utskick med olika energibesparande tips men ocksd genom tekniska
atgirder sisom att ge de boende mojligheten att folja upp sin egen energi-

anvindning och att gora jaimforelser over tid.
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6.4 En svensk modell

Det finns idag flera problem relaterade till bristerna med mitmetoderna for
individuell mitning av virmen (se artikel I och II). Dirfoér ligger det i
fastighetsigarnas och de boendes intresse att forbattra mitmetoderna men de kan
inte sjilva utveckla dem. Diremot kan de stilla krav pd tillverkarna av

matsystemen.

En 7svensk modell” for individuell mitning av virmen skulle kunna hjilpa bide
fastighetsigare och boende genom att exempelvis vigleda vilken miatmetod som ir
mest limplig for en viss byggnadstyp. Modellen borde dven kunna oka den
ekonomiska l6nsamheten for fastighetsidgare genom riktlinjer om hur individuell
mitning ska utforas vilket borde leda till ligre installationskostnader. Hur den
ekonomiska vinsten pa grund av en energibesparing med individuell mitning ska
fordelas mellan fastighetsidgare och boende 4r ocksi en svir men viktig friga.
Fastighetsigaren som har gjort investeringen bér sjilvklart fa del av vinsten och de
boende som ska spara energi behover ekonomiska incitament. Att identifiera den
exakta energibesparingen pé grund av individuell mitning dr mycket svart om inte

omdjligt vilket ocksa gor det svirt med en modell for fordelningen av vinsten.

6.5 Slutsats

Det dr viktigt att boende i flerbostadshus inte kinner att de ska sidnka sin energi-
anvindning for att fastighetsigaren ska tjina pengar. Boende i flerbostadshus
behéver ekonomiska incitament for att spara energi men dven for att paverka
fastighetsigaren till att spara energi. Individuell mitning kan ge boende
incitamenten till att bade sjdlva spara och for att paverka fastighetsigaren. Men
fastighetsigare och boende behover samarbeta mer for att individuell métning ska
fi en effekt pa energianvindningen. Det behovs bittre information om hur
individuell mitning fungerar och information om hur det gar att spara energi.
Kanske kan en ”svensk modell” for individuell mitning hjilpa fastighetsigarna och

de boende till ett bittre samarbete.

57



7.Slutsats

7.1 Inledning

I detta avslutande kapitel sammanfattas slutsatser for de specifika mal som sattes
upp i bérjan av rapporten. Forst presenteras det dvergripande malet och de olika
delmalen med rapporten. Direfter f6ljer en sammanfattning av slutsatsen for varje

enskilt delmal. I slutet av kapitlet diskuteras behovet av vidare forskning.

Det 6vergripande syftet med arbetet var att 6ka kunskapen om individuell mitning
av virme och varmvatten eftersom mer kunskap behovs om fastighetsigarnas och
de boendes incitament f6r individuell mitning av virmen, fo6r att kunna
vidareutveckla och anpassa mitmetoderna pa bista sitt. Det behovs dven mer
kunskap om for- och nackdelarna med individuell mitning av vidrme och
varmvatten for att kunna utvirdera dess nytta och behov. Med 6kad kunskap kan

fastighetsdgare fa rid och hjilp vid ett eventuellt beslut om installation.
De specifika mélen som sattes upp med forskningen var att:

1. identifiera attityder hos boende i flerbostadshus och deras incitament for
individuell mitning och debitering av virme och varmvatten.

2. identifiera olika incitament for fastighetsigare att anvinda individuell
mitning och debitering av virme och varmvatten.

3. identifiera for- och nackdelar med individuell mitning och debitering av
virme och varmvatten som kan paverka samspelet mellan fastighetsigare
och boende i flerbostadshus.

Det forsta delmélet uppnés frimst i kapitel 2, 3, 4 och i bilaga I. Det andra
delmalet uppnis frimst i kapitel 2, 3, 5 och i bilaga II. Delmadl tre och uppnas
genom diskussioner i samtliga kapitel och i bade bilaga I och II.
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7.2 Attityder bland boende i flerbostadshus

Europaparlamentet och EU ridet anser att det ir nddvindigt att effektivisera
slutanvindningen av energi i bostadsbestindet och antog dirfor i april 2006
direktivet om effektiv slutanvindning av energi och om energitjinster
(2006/32/EC). En effektiv anvindning av energin innebir bland annat att inte
slosa eller anvinda onddigt mycket energi. Om virme och varmvatten ir inbakat i
hyran till en fast kostnad finns risken for ett slosaktigt beteende hos boende i
flerbostadshus eftersom de varken har incitament for att sjdlva spara energi eller for
att paverka fastighetsigaren till att spara energi. Men med individuell mitning kan

boende i flerbostadshus fi dessa incitament.

En majoritet av de boende i undersokningarna anser att valet av innetemperaturen
kan péverka vir miljs. De boende anser dven att de som har det varmare i
ligenheten ocksa ska betala mer. Det hir dr tvd argument som bada talar for ett
anvindande av individuell mitning av virme. Det forsta argumentet foresprakar
miljdmedvetet tinkande och det andra argumentet foresprikar kostnadsfordelning
baserat pi konsumtion och inte efter schablon. Argument gér inte individuell
mitning tll en sjilvklarhet men mitningarna 4r 4ndd i linje med Europa-

parlamentet och EU radets direktiv om en effektiv slutanvindning av energi.

Individuell mitning av vattenanvindningen i ett flerbostadshus ar rent tekniske
ganska okomplicerat. Men det ir betydligt mer komplicerat att individuellt mita
virmeanvindningen for varje lagenhet. Den frimsta orsaken for detta 4r den stora
termiska kopplingen mellan angrinsande ligenheter vilket orsakar betydande
virmetransporter mellan ligenheterna. Dagens mitmetoder brister eftersom de inte
tar hinsyn dll alla svirigheter som finns med individuell mitning av virmen.
Bristerna med mitningarna har skapat kritik frin de boende, och det ir méinga
boende som anser att den individuella mitningen av virmen i deras ligenheter inte
dr ratevis. Samtidigt anser minga av de boende att det dr svart att forstd hur
individuell mitning av virmen fungerar. De anser att de har fatt for lite eller for
dilig information. Kritiken frin de boende beror formodligen bide pé bristerna i

mitmetoderna och pa bristen pa information.

En liten andel av de boende i undersékningarna anser att det ska rada solidaritet i

deras bostadsomrade. De anser att det ir viktigt ate alla hjilps dt och att ett
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flerbostadshus kan ses som ett kollektiv dir vissa kostnader ska vara gemensamma.
En mer kollektiv syn pd bostadsomridet kan skapa en okad gemenskap och

umginge grannar emellan.

7.3 Fastighetsigares incitament

Skillnaden i anvindning av individuell mitning av virme och varmvatten ir stor
mellan linder i Europa. Négra linder har till och med lagstiftat om individuell
mitning, exempelvis Tyskland och Danmark. I Sverige ir anvindningen mycket
liten vilket skapar en viktig friga: Varfor ir anvindningen sé liten i Sverige och

vilka incitament finns for en fastighetsigare att anvinda individuell mitning?

Undersokningarna visar bland annat pa tva starka incitament for en fastighetsigare
att anvinda individuell mitning, méjligheten att spara energi och dirmed iven
miljén samt att skapa en rittvis fordelning av virme- och varmvattenkostnaderna.
Liksom de boende foresprikar fastighetsidgarna ett miljomedvetet tinkande samt en

kostnadsfordelning baserad pé konsumtion och inte efter schablon.

Ett tredje incitament for att anvinda individuell mitning dr mojligheten till en
ekonomisk vinst for fastighetsigaren. Det finns en stor méjlighet till en ekonomisk
vinst med individuell mitning av varmvatten, men med virmen ir det svirare. En
energibesparing betyder inte alltid en ekonomisk vinst. Sverige har under manga ar
haft ett ligre energipris 4n i manga andra linder samtidigt som byggnadsbestandet
anses vara forhillandevis vilisolerat, vilket har resulterat i en dalig 16nsamhet med

individuell mitning av virmen.

Ytterligare ett incitament for fastighetsigarna i undersokningen att anvinda
individuell mitning har varit deras nyfikenhet pa teknik. Ett intresse for
energibesparande dtgirder tillsammans med ett intresse f6r ny teknik kan leda till

installation av individuella métningar.
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7.4 Analys av fo6r- och nackdelar

En stor férdel med individuell mitning av virme och varmvatten ir méjligheten
till en energibesparing vilket bade de boende och fastighetsigarna i
undersokningarna uppskattar. Forutom energibesparingen finns ocksi méjligheten
att spara pengar bade for de boende och for fastighetsigarna. For en fastighetsdgare

ar mojligheten till att spara pengar storst med individuell mitning av varmvatten.

Europaparlamentet och EU radets olika direktiv om en minskad energianvindning
forordar bland annat en okning av antalet energisnala byggnader. I ett lag- eller
nollenergihus minskar de ekonomiska incitamenten for individuell mitning av
virmen eftersom energivinsten inte blir sd stor, men behovet av individuell
mitning forsvinner inte helt med ett nollenergihus. Trots sitt namn behéver ocksa
ett nollenergihus energi f6r uppviarmning och det ir i stort behov av att brukarna
anvinder all energi sparsamt. Ett hogre energipris 6kar nyttan med individuell
mitning men behovet av individuell mitning av virmen ir férmodligen stérst i

dldre fastigheter med sdmre klimatskal, vilket innebir storre energivinster.

En stor nackdel med individuell mitning av virme 4r bristerna med
mitmetoderna. Bristerna skapar irritation bade bland boende och bland
fastighetsigare. Betong som ofta anvinds mellan ligenheter av konstruktions-
missiga skl (birighet, akustik och skydd mot brand), har en stor virmelednings-
formaga, vilken 4r ungefir 45 ginger storre 4n for mineralull. Konsekvensen blir
omfattande virmetransporter mellan angrinsande ligenheter vilket gor det mycket
svért att urskilja virmeanvindningen och virmebehovet for en enskild ligenhet. Ett
sdtt att minska virmetransporterna kan vara genom anvindning av virmeisolerande
material i de ligenhetsavskiljande viggarna, men det innebir ocksd byggtekniska

och ekonomisk konsekvenser.

Externa virmekillor kan ocksd orsaka problem vid individuell mitning av virme.
Externa virmekillor forekommer normalt sitt i alla ligenheter, men nir externa
virmekillor avger onormalt mycket virme blir resultatet mitvirden som inte
speglar de faktiska omstindigheterna om mitning av innetemperatur tillimpas.
Uppmiitt innetemperatur kan ocksd ifragasittas eftersom den inte dr detsamma

som upplevd eller operativa temperaturen. Vid mitning av tillford virme kan de
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boende istillet dra nytta av den externa virmeproduktionen som da ger en minskad

virmekostnad.

Vad viger tyngst, for- eller nackdelarna? Den frigan far varje enskild fastighetsigare
svara pé tillsamman med de boende. Individuell métning har funnits i Sverige i
liten skala sedan 1950-talet och om férdelarna varit overvildigande skulle
formodligen antalet installationer vara betydligt fler till antalet idag. Att
installationerna ir fler ¢ill antalet i linder som Tyskland och Danmark kan bero pa

faktorer som subventioner, lagstiftning, energipris och traditioner.

Ska Sverige ocksa lagstifta f6r anvindning av individuell mitning och debitering av
virmen? Det kan vara svért att motivera en lagstiftning for boende i flerbostadshus
pa grund av bristerna i dagens mitmetoder. Det kan dven vara svart att motivera en
lagstiftning for fastighetsigarna pa grund av att individuell mitning av virmen inte
alltid ger en ekonomisk vinst. Lagstiftning om individuell mitning av vatten
alternativt endast av varmvatten kan rekommenderas av forfattaren. Det ir relativt
okomplicerat att individuell mita vattenanvindningen och det finns bra
mojligheter till en ekonomisk vinst for fastighetsigaren. Undersokningarna visar
ocksd pa en onskan frin de boende om att anvindningen ska ligga som grund for
kostnaden. Individuell mitning ir ett steg bort ifran att alla boende i flerbostadshus

betalar lika mycket oavsett anvindning,.

Négot som skulle kunna underlitta for en fastighetsigare ar en svensk modell” for
utforandet av individuell méitning av virmen. Med en modell vet fastighetsigaren
vad han kan f6rvinta sig att fi och det skapas en enhetlighet. Det kan eventuell
skapa ligre installations- och driftskostnader samt en minskad osikerhet &ver
mitmetoderna. I en modell kan det exempelvis ingd rikdinjer for placering av
givare, riktlinjer for bearbetning av mitdata samt eventuellt en modell for
fordelning av den ekonomiska vinsten mellan fastighetsigare och de boende.
Avsaknaden av en modell kan ses som ett svaghetstecken, som att metoden inte ir

fardigutvecklad eller att alla inblandade inte 4r Sverens.
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7.5 Vidare forskning

En viktdg friga 4r om individuell mitning av virmen &r bitre 4n en
kostnadsfordelning efter schablon. Det gir férmodligen inte att ge ett generellt svar
pd den frigan. Manga olika faktorer spelar in s& som virmetransporter mellan
angrinsande ligenheter, extern virmeproduktion, upplevelsen av temperatur och
val av mitmetod. En 18sning kan vara att studera nagra verkliga fall och géra en

bedomning byggnad f6r byggnad.

De tvd mitmetoderna som idag anvinds for virmen kan anses vara lite av varandras
motsatser. En nackdel med exempelvis mitning av tillférd virme kan i de flesta
fallen ses som en fordel vid temperaturmitning, och tvirt om. En kombination av
de tvd mitmetoderna skulle kunna resultera i en mer korrekt virmekostnads-
fordelning, dir en mjukvara skulle kunna anvindas for att analysera mitvirdena
bide for innetemperaturen och for tillférda virmen fran radiatorsystemet. Ett
sddant mitsystem kriver dock dubbelt arbete med installationer och antalet givare
vilket skulle resultera i en hogre startkostnad och lingre iterbetalningstid. Men
forhoppningsvis resulterar det ocksé i att bade fastighetsigare och boende blir mer

ndjda.

Om mitmetoderna behills i sin nuvarande form s bér alla for- och nackdelar med
respektive mitmetod noga analyseras infor varje installation. Varje flerbostadshus
ar unikt med sina egna forutsittningar for individuell mitning, men samtidigt
finns det likheter mellan olika typer av flerbostadshus som kan anvindas for att
dela in dem i olika kategorier. Vidare forskning behdvs for att kunna identifiera
dessa olika forutsittningar som kan vara avgorande for vilken mitmetod som ir
mer eller mindre limplig. Detta kan géras genom ett antal fallstudier, dir till
exempel flerbostadshus frin miljonprogrammet kan vara limpliga studieobjekt
eftersom de har en relativt hog energianvindning och da det finns ménga hus med
liknande konstruktion. Idag pégir omfattande renoveringar av flerbostadshus
byggda under miljonprogrammet och det kan vara en eckonomisk fordel att

installera individuell mitning och samtidigt som annan renovering sker.
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Abstract

Purpose — The purpose of this paper is to look more closely at the residents’ attitude to individual
heat metering and charging systems (IMC) of multi-family dwellings in residential properties, and to
evaluate the tenant’s perception of IMC and how it may affect the continued expansion of such
systems.

Design/methodology/approach — The research in this paper is based on a questionnaire and
interviews with tenants at two municipal housing companies, in Sweden, that currently are using IMC.

Findings — The studies in this paper show certain dissatisfaction with the applied IMC systems. This
depends partly on the tenant’s perceived lack of knowledge and partly because of the technical
shortcomings of the IMC system.

Originality/value — In order to increase the extension of IMC a better understanding is required of
how the systems work and why they are used. Information to the tenants needs to be improved and
techniques need to be developed to create fairer systems of IMC and thus increase the level of
acceptance from both landlords and tenants.

Keywords Heat measurement, Residential property, Tenancy, Sweden
Paper type Research paper

Introduction

All Member States of the European Union are committed to present national action
plans for energy end-use efficiency and energy services in accordance with Directive
2006/32/EC (Directive 2006/32/EC, 2006). The action plans will be presented on three
occasions during the period 2007-2016. The EC Directive is aimed at any energy
consumption within the Community, but since the residential sector accounts for 41 per
cent of energy used in Europe (JRC, 2008) any energy efficiencies made in the
residential sector are of great importance. There are several eligible measures to
improve the energy efficiency of properties in the residential sector such as additional
insulation (wall cavities and roof); change to energy efficient windows (double/triple
glazing) and efficient heating systems. However, occupants also affect a large
proportion of the total energy consumption of residential properties.

Increased environmental awareness, locally and globally, has given much attention
to the techniques and strategies of reducing energy use. A tool for working with the
residents (end user) to reduce energy use in housing may be individual metering and
charging (IMC) of heat and water. IMC is a technique and strategy to get the individual
residents of the property to use less water and heat, thus achieving a reduction in total
energy use of the property at hand. Surveys made in Germany and Sweden show an
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average reduction of the heat consumption of approximately 10-20 per cent and a 15-30
per cent reduction with hot water (Berndtsson, 2003).

Most countries in Europe apply individual metering of water and heating. However,
only a handful of them prescribe it for multi-dwelling residential property. For example
in Germany it is fixed by law since 1981 (Bundesministeriums der Justiz, 1981), and in
Denmark it is prescribed since 1997 for new residential buildings and since 1999 for
existing ones (Boligministeriet, 1995). In Sweden there is no regulation in the law and
only about 1 per cent of the dwellings have IMC (The National Board of Housing,
Building and Planning, 2008, p.7). A possible reason for not having IMC might be the
economic aspects. But a contributing factor may also be the residents’ attitude to IMC,
which this paper looks more closely at. The purpose of the research presented is to
evaluate how tenants in multi-family dwellings perceive IMC and how it may affect the
continued expansion of IMC in residential properties.

The technology of individual metering and charging (IMC)

The principal concepts behind IMC are that the tenants in multi-dwelling residential
properties only pay for heat used individually, and by changing their behaviour
achieving an overall decrease of energy usage. But for a tenant to save energy or
money he or she must first be aware of the actual consumption and cost (Schou, 1982).
Henryson et al. (2000) demonstrate the possibility to cut energy consumption using
only information. IMC is a useful tool to create an opportunity for control and
awareness of the size of the individual cost of heat and water. All tenants in a property
will not lower their consumption, but surveys made in Germany and Sweden show an
average reduction of the heat consumption of approximately 10-20 per cent
(Berndtsson, 2003). But a prerequisite for a given technology to work in the appropriate
manner is that the users understand how it works (Layton, 1977).

It is relatively easy to individually measure the electricity used with an individual
electricity meter, as the registered energy is equal to the energy delivered via the
cables, with a small margin of error of the meter (Directive 2004/22/EC, 2004). It is also
relatively easy to measure cold and hot water with a flow meter mounted on the water
piping to each individual flat (ibid). Individual metering of heat is more complicated,
although there are accurate gauges for measuring heat. Adjacent flats can influence
each other and heat leaks between them (Andersson, 2001; Jensen, 1999). The different
locations of the flats in the property also create different factors for the need of heating.
Factors such as floor, point of the compass, exposure of wind and differences in
housing envelope etc. create these different conditions (Kenworthy, 1978). External
heat sources such as solar radiation, tea lights and candles, computers, TVs and
cooking can also influence the metering system. Therefore, the basic idea of payment
for heat actually used is really quite demanding.

Today, three main approaches to individual metering and charging of heat in
residential properties are normally used (The National Board of Housing, Building and
Planning, 2008, p. 32).

(1) flow metering, where flow and temperature of the water circulated in the
radiator system is measured,;

(2) radiator metering, where sensors installed on the radiators of the flat measure
the emitted heat; and



(3) temperature metering, where temperature sensors register the actual
temperatures of certain locations of the flat.

A fourth option is individual heating, where each flat is equipped with its own boiler
and thus all are paying for themselves. Individual heating can be appropriate in
smaller housing with no common spaces suitable for the installation of a common
heating system. Multi-dwelling housings with condominiums can also benefit if the
common spaces and equipment required can be reduced.

Flow and radiator metering are similar to each other. Both systems measure the
actual energy of heat added to the specific flat. An advantage with these two systems
as well as with the individual heating is that the external sources of heat, such as solar
radiation, candles, TV, computer and cooking, decrease the costs (Berndtsson, 1999).
Another advantage is that window ventilation only increases the cost of heat for the
individual who vents (Berndtsson, 1999). The amount of heat transported between the
adjacent flats depends on the insulation capacity of the shared wall. Under certain
circumstances, up to 95 per cent of the heat requirement for a flat can be received from
the neighbour’s via heat transport (Andersson, 2001), which is often considered as a
major disadvantage of the system. An additional disadvantage are local deficiencies of
the building envelope influencing higher costs of heat for the tenant and not the
landlord. This also reduces the incentives for the landlord to deal with the deficiencies
of the building envelope (Berndtsson, 1999). However this situation is different with
condominium dwellings since the residents are also the owners of the property.

Temperature metering measures only the temperature at certain chosen locations in
the flat. These temperatures determine the charging for the heat. Temperature
metering is not influenced by transport of heat between flats, i.e. received heat from the
neighbours. However, transport of heat between adjacent flats can lead to difficulties in
maintaining the desired temperature. A tenant desiring 18 degrees (Celsius) living next
to a tenant desiring 23 degrees can result in significant transport of heat between the
flats, depending on the insulation ability of the shared wall (Andersson, 2001). Also
depending on the heat capacity of the radiators, the colder flat will be warmer than 18
degrees and the warmer flat will be colder than 23 degrees, leading to a potential
conflict. In contrast to metering of the added heat, external sources of heat will not
decrease the cost of heat, but temporarily instead increase the temperature and thus
indirectly also the cost of heat (Berndtsson, 1999). However, an eventual local
deficiency of the building envelope does not increase the individual’s cost of heat and
the incentives remain for the landlord to attend to the shortcomings (Berndtsson, 1999).

The system for temperature metering is not active if the outdoor temperature rises
beyond a certain level, for the reason of not having external heat influences of the
metering. There are further advantages and disadvantages with the IMC systems
respectively which are not included in this paper (Berndtsson, 1999; The National
Board of Housing, Building and Planning, 2008).

Methodology and objective

Berndtsson (1999) demonstrates several shortcomings with today’s measuring
techniques available for individual heat metering. These and additional
imperfections are also indicated in a report by The National Board of Housing,
Building and Planning (2008). They are also investigating whether the individual
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metering of water and heat are economically profitable or not for the landlords (The
National Board of Housing, Building and Planning, 2008). However, limited research
exists of how the tenants perceive the metering and how they are affected by
shortcomings of current metering techniques (The National Board of Housing,
Building and Planning, 2008).

An investigation has been carried out with the intention to explore how tenants
perceive and are affected by individual metering of the heat in their flats. In total, 80
interviews were carried out of a total of 113 tenants in Eslov, Sweden (Case A) with a
response rate of 71 per cent. Four tenants did not want to participate in the study for
various reasons and the remaining 29 were not home during the three days the
interviews were conducted. Each interview was conducted at the home of the tenant. The
duration of the interview varied between five minutes and one hour depending on the
tenant’s interest in the questions. The average interview lasted approximately 15
minutes. A questionnaire was also sent to 1,800 tenants in Helsingborg, Sweden (Case B)
with 692 respondents. The response rate for case B is low (38 per cent) and it may be due
to several factors. There is a possibility that only those who are discontented answered,
or the contrary. However, a comparison between questionnaire responses (case B) and
interviews (case A), where the percentage of answers only depended on who was at home
or not, demonstrated equivalent answers. This argues against the theory that only one
category of tenants have responded. The interviews were carried out in October 2008 and
the questionnaire was sent out in November 2008. Landlord A has made use of IMC since
2005 and landlord B since 1997. Both are municipal housing companies.

In Sweden, where the investigation was conducted, IMC is installed in approximately
1 per cent of the total of 2.4 million flats (The National Board of Housing, Building and
Planning, 2008), mainly by the municipal housing companies. There has been an increase
of installations in Sweden in recent years because of increased environmental awareness
and the development of less expensive and better components.

The indiwidual metering and charging system of the investigated cases

In both cases, the landlords use temperature metering as an individual metering and
charging system. Temperature sensors are mounted in all rooms of the flat except the
hall, kitchen and bathroom. The reason that no sensor is mounted in the kitchen is that
activities such as cooking should affect the temperature metering as little as possible.
The idea is the same for the bathroom, i.e. that neither bathing nor showering will
influence temperature. Metering is not carried out during the summer when the solar
radiation has a big impact on the temperature. Other factors that may affect the
metering unfavourably are for example the number of people living in the flat and the
amount of electrical appliances used. An individual emits approximately 100W of
thermal energy at rest and 400-500W when tidying. The use of household electricity
varies widely from case to case, but a study made in Sweden shows an average use of
22 kWh per m? and year (Elforsk, 2008). In theory, this means that the tenants must
pay for the energy twice, first the electricity consumed and then for the heat emitted.
With malicious ventilation, the tenant is not affected by higher heating costs, but
instead it will be cooler in the flat resulting in lower costs. Examples of the benefits of
temperature metering are that there is no incentive for tenants to manipulate the
ventilation and in that way reduce the heat flow from the flat. It is also not possible to
“steal heat” from neighbours by heat transport through the adjacent walls, ceilings and



floors. The injustice of having a flat in an appropriate location of the housing, e.g. on a
gable wall, disappears.

Findings

Since both cases indicated equivalent responses some results are a combination of both
cases and where the answers differ they are presented individually. In case A, it is almost
equal between those who perceive the metering as fair, 43 per cent, and unfair, 45 per cent,
whereas slightly less than half of the respondents of case B, 47 per cent, believe that the
individual metering are fair, 32 per cent perceive the metering as unfair and 21 per cent
have no opinion. At the same time, 64 per cent in both surveys feel that they have received
little or no information about how the metering works. There is a small connection
between the questions; those who feel they have received little or no information also
perceive the metering as unfair to a slightly larger extent (Pearson correlation 0.3). The
understanding of the information is not so great among the respondents, 44 per cent
believe they have understood nothing or just a bit of the information they received. The
interviews in case A show a widespread misunderstanding of how the metering
technically operates. The complexity of the metering makes it difficult for a tenant to
understand how things fit together. The landlord of case A admits problems with tenants
who complain about the IMC system. The landlord of case B admits no such problems.

All respondents were asked if they wanted to have a metering system for the heat
when they moved into their flat; or when the system was installed if they already lived
in the flat in question. Only 23 per cent desired a metering system for the heat at that
time, 40 per cent did not desire it and 37 per cent had no opinion on the matter. Today,
the view looks a little different, 70 per cent want some form of heat metering, while 18
per cent want everyone to pay the same amount for heating. A total 34 per cent of all
respondents say they have been affected by the metering and have now deliberately a
lower indoor temperature in their flats.

Three of the 80 respondents in case A were totally against individual metering and
charging for ideological reasons. They based their opinions on the people who live in
the same housing belonging to some form of joint collective and therefore they should
also equally share the costs related to the property. So if someone used little heat or
water, it should be a benefit for all tenants, and if a family has a greater need for heat or
water they should be supported by spreading the cost over all the residents.

A local tenants’ association of the housing in case A is strongly engaged on the IMC
issue and is demanding changes to the metering and charging system.

Discussion

The possibility of reduced energy use in multi-dwelling housings with IMC has already
been demonstrated (The National Board of Housing, Building and Planning, 2006), but
a reduction in energy use does not necessarily mean a lower overall cost. Economic
profitability of individual metering and charging systems depends on others factors
such as installation and operating costs (The National Board of Housing, Building and
Planning, 2008). The studies in this paper show certain dissatisfaction with the applied
IMC systems. This is based partly on the tenant’s perceived lack of knowledge but also
because of the technical shortcomings of the IMC system. Attitudes can affect the
operation of an IMC system and dissatisfied tenants also require additional resources
from the property owner’s side.
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Technology and sociology are separate things that obviously can be combined. For a
technique to meet its objective, it should also be used appropriately. A technique can be
simple and obvious and the user understands how the technique is meant to be used. Or
a technique can be so complex and instruction and training may be necessary for users to
understand. It is of great importance to study people’s reactions, together with the new
technology. Using a device without studying how it is used provides limitations in
function and development of the product. As Layton wrote: “What is needed is an
understanding of technology from inside, both as a body of knowledge and as a social
system. Instead, technology is often treated as a ‘black box’ whose contents and
behaviour may be assumed to be common knowledge” (Layton, 1977, p. 198).

The results of the interviews indicate that many are annoyed with the system of
individual metering and charging, but also that many have misunderstood how the
system works. While many are annoyed at the IMC system, a majority of tenants
perceive that they have received limited information from the landlord about how the
system works. The fact that 21 per cent of the respondents of the investigation have no
opinion whether the IMC system is fair or not, shows the difficulty in understanding
the technique. As the technique advances, a great responsibility falls on the landlord to
inform tenants so that the system is used in the way it is meant to with the best
possible results. The only thing tenants can see are small white boxes with a wire
coming out and disappearing into a wall. They do not see the chain of circumstances
affecting the metering results and in turn their heating costs.

Increased efforts to reach out to all concerned with information about the IMC
provides a temporary increase in cost but can also result in a reduction in operating
costs if the consequence is that the IMC system is used properly and tenant
dissatisfaction is reduced. A correctly used IMC system is a precondition for achieving
the objectives of the IMC, i.e. reduction in energy use and a fair distribution of heating
costs. The difference in the number who perceive it as unfair in case A compared with
case B, may depend on the tenants’ association engagement in the issue for case A. This
shows the importance of involving the tenants from the beginning to avoid conflicts.

It is not only necessary with information to understand how heat metering systems
function, but information should also be provided on how tenants can save heat energy.
A Swedish study shows the possibility of lowering the consumption of electricity by
having only information (Henryson et al, 2000). By studying the habits of the tenants
and informing them about electricity saving opportunities, the consumption was reduced
in some cases by up to 10 per cent. Examples of measures to save heat energy are more
efficient ventilation and to lower the indoor temperature when away.

A majority of the respondents believe that those who have a higher temperature in
the flat should pay more than those with lower temperatures, indicating a need for
IMC. Something else that indicates a need or desire for some form of IMC is how the
tenants’ attitudes to IMC have changed over time. In case B, at the time of installation
of the IMC system only 23 per cent were positive, but at the time of the survey the
figure had increased to as high as 70 per cent. But while it was 70 per cent being
positive it was only 47 per cent and 43 per cent (case A and B) respectively who
believed the current IMC system was totally fair. So to get away from the annoyance
with the IMC there is a need for the development of techniques to get a fairer system.
Hypothetically, if there was an IMC system that was entirely fair that does not mean



that it necessarily would be accepted by the tenants. However, it would probably be
easier for landlords to justify why IMC is used.

For countries that have or had a high proportion of dwellings with individual heating
IMC can be a great opportunity to lower energy costs. A boiler in each flat provides
greater operating and maintenance costs than if the property has a central heating
system. A conversion of a property from individual heating to central heating also opens
the door to alternative heating methods that would otherwise not be possible in the
individual flat. District heating is an environmentally friendly and energy efficient
system as it is well-adapted as a central source of heat. The central heating system has
the disadvantage of heating costs that are common and therefore must be divided
between the flat owners respectively. A well-functioning IMC system may be the
technical solution to the problem, but at the same time it also creates the problem that all
concerned should understand and accept the system. In multi-dwelling housing with
condominiums where each individual owner of a flat has to accept the change, the
information provided is extremely important. With flat owners not understanding how
IMC works or perceiving unfair treatment a system would be doomed to failure. Since
flow measurement of heat has many similarities with individual heating, such an IMC
system can possibly be justified to the flat owners at a conversion to central heating.

In England, the proportion of homes with central heating has increased from 31 per
cent in 1970 to 91 per cent in 2006 (BRE, 2008, p. 38). The move to central heating has
led to improved thermal comfort, which means higher indoor temperatures (BRE, 2008,
p. 33). An increase in indoor temperature in turn results in higher energy use. To curb
the increase in energy use, IMC can be a useful tool. Heating is centrally located but the
charge for heat takes place individually just as before the conversion to central heating.

The ability to affect the costs of heat has led to every third tenant in the study
having actively chosen to have a lower temperature indoors. This provides some
support to previous studies that show a reduction in energy use with the IMC. But
there is no correlation between having chosen a lower temperature and the attitude to
IMC. Otherwise, a lower temperature might affect the attitude to IMC negatively.

Conclusion

Because installation and maintenance costs are important, projects are not necessarily
profitable even if usage of energy is reduced. But a reduced energy use can be a good
argument for individual metering and charging of heat. A landlord can be profiled as
the owner of environment-friendly or low-impact housing. A large potential with IMC
can be seen, reducing the use of energy and thus the impact on the environment as well
as the individual’s economy. But there is an annoyance among tenants with IMC. The
annoyance is based on belief that IMC systems are unfair but also on lack of
information. In order to increase the extension of IMC a better understanding of how
IMC works and why the system exists is required. Information to the tenants needs to
be improved and the technique should be developed for the system to be fairer and thus
become more accepted by both landlords and tenants. A decision to install the IMC
system is often made by the landlord and the tenant has in many cases simply to
accept the change. Further research is needed on how factors like time or regulations
can affect the perception of Individual Heat Metering and Charging. In Germany,
where the individual heat measurements has been in existence for many years, fixed by
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law since 1981, is the acceptance of IMC greater there? And which of the various
IMC-techniques is more or less appropriate for different types of buildings?
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Abstract

Purpose — The purpose of this paper is to look more closely at incentives for a landlord to use
individual metering and charging of heat and water. This paper also aims to look at the possible
reasons for the differences in use of individual metering and charging between Sweden and Germany.
Design/methodology/approach — The research in this paper is based on a questionnaire and
interviews with landlords, in Sweden, using individual metering and charging.

Findings — The two main incentives for the landlords in the survey to use individual metering are
the possibility to save energy and the possibility to create a fair allocation of heating cost between
tenants. Sweden has a long history of heat and water included in the rent leading to a possibly tougher
transition to individual metering.

Originality/value — To see the overall picture and understand the purpose of individual metering is
important to avoid conflicts between landlords and tenants. The paper aids this process.
Keywords Energy consumption, Residential property, Sweden, Tenancy, Incentive schemes

Paper type Research paper

Introduction
Individual metering and charging systems are designed to allocate individual costs for
heat and water in multi-family dwellings. The main purpose is to achieve fair cost
distribution among the tenants based on their actual usage instead of flat sizes basis.
In addition, individual metering and charging have shown opportunities to save money
and lower environmental impact by reducing the energy use related to heating and water
with approximately 10-20 percent (Berndtsson, 2003) and occasionally up to 40 percent
(Kuppler, 1997). The European Union puts pressure on the building sector to improve
energy performance through the Energy Performance of Buildings Directive (2002/91/EC).
Recently, a handful of countries in Europe have laws or specific rules for the use
of individual metering and charging, for example, Germany, Denmark and Austria.
For several reasons, this does not apply to Sweden where only 1.2 percent of all flats
(year 2007) used some form of individual metering and charging (Boverket, 2008). Emerald
Some Swedish studies show shortcomings with metering the heat individually in
a fair manner (Andersson, 2001; Jensen, 1999), and others show that it is not always

economically profitable (Boverket, 2008). Journal of Facites Management
Regarding multi-family dwellings, the landlord decides on any installations of o 299307
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charging system to see what their incentives are. The study also looks into some
historical events which can have affected the incentives in relation to heat and water
costs. Furthermore, the study continues to discuss the overall picture and possible
reasons for the differences in use of individual metering and charging between Sweden
and Germany, where it is fixed by law since 1981 (Bundesministeriums der Justiz, 1981).

The basic idea of individual metering and charging
The basic idea of individual metering and charging (from now on, it will be referred to
as individual metering only) in multi-family dwellings is to obtain fair distributions of
the costs — tenants paying individually for their actual use of heat and water, i.e. lower
indoor temperature and lower heat usage should result in lower costs for the tenant and
vice versa. The option for individual preferences (within certain ranges) regarding the
indoor temperature is also part of the idea with individual metering. Additionally, it
can be a tool to increase the energy cost awareness among tenants and an opportunity
to control the usage of heat and water. In general, energy cost awareness can result in
some saving behaviours and reduced energy consumption. Not necessarily meaning
that all tenants in a dwelling with individual metering will reduce their consumption of
heat and water. But some previous studies show large possibilities for reduced energy
usage, in an average of 10-20 percent reduction (Berndtsson, 2003) and occasionally up
to 40 percent (Kuppler, 1997). Because of installation and operation costs, energy
savings do not necessarily link to economical savings (Boverket, 2008).

Recently, three different types of individual metering of heat in multi-family
dwellings are normally used (Boverket, 2008, p. 32):

(1) flow metering — measurement of flow and temperature of water circulated in a
radiator system;

(2) radiator metering — measurement of emitted heat from radiators through
installed sensors; and

(3) temperature metering — measurement of actual temperatures through sensors
in certain locations of the flat.

Individual heating is a fourth option, where each flat is equipped with its own boiler
and therefore charged individually. Individual heating can be appropriate in smaller
dwellings with no common spaces suitable for installation of a common heating
system. Multi-family dwellings with condominiums can also benefit if the common
spaces and equipments can be reduced.

Shortcomings with individual metering

Some complex shortcomings with individual metering of heat are caused by the
interactions between flats in multi-family dwellings; the heat transport through common
walls. The temperatures of the neighbours’ surrounding flats can result in large varieties
of energy use (Andersson, 2001; Jensen, 1999). Also the location in the building can lead
to different heating needs, e.g. a flat located in the middle of a dwelling has much less
surface of outer walls than a flat on the top floor or at a gable. Other conditions, such as
floors, point of the compass, wind exposure and differences in the building envelope,
also make differences of heating needs for each flat (Kenworthy, 1978). The building
envelope is the landlord’s responsibility, but any local defects will burden the individual
tenant with a greater need of heat.



Individual metering of water does not have similar problems and shortcomings as
of heat. It is possible to accurately measure the individual water usage with a flow
meter in the incoming water pipe of each flat. The tenant pays for the actually used
water, e.g. coming out of the tap and used by washing machine and dishwasher.
In contrast with heat metering, water is not affected by surrounding neighbours’ flats.

Additional shortcomings can occur depending on the technique used for individual
metering of heat (Berndtsson, 1999; Boverket, 2008). Also, different dwelling structures
and conditions can affect the individual metering;, e.g. the already-mentioned building
envelope, but also the quality of the insulation between the flats and the function and
technology of the heating system.

Individual metering of heat can be apprehended as a complex system demanding a
certain level of previous knowledge. Complexity and possible shortcomings could raise
questions of why using it at all but the approach would be affected by different
backgrounds and ways of looking at things. Previous knowledge may have a controlling
influence on how new information is adopted (Lindstrom, 1990). A step towards
gaining previous knowledge and creating an overall picture of individual metering is to
understand what has already happened, the history.

Some historical events in relation to heat

From mid-nineteenth to early-twentieth century, all flats were heated up individually
by its own fireplace and the tile stove had its glory days. But in the 1920s, central heat
started to make its entry in Europe and the tiled-stove started to lose its primary
function (Larsson, 1979). There were several advantages with central heating sources.
For example, the tenants, respectively, did not have to acquire fuel themselves and hot
water could be heated centrally and easily distributed throughout the building. With
central heat, the cost of heating and hot water was transferred from tenant to landlord
which became a problem.

The rental solutions in Sweden became the excluding and the including systems
(Fritjof, 1951; Zetterberg, 1969). The excluding system did function with a fuel surcharge
to compensate for the increased heating costs for the landlord. The fuel surcharge was
based on actual cost for heating up the whole dwelling per annum. The cost was divided
equally among the flats, based on flat sizes. The including system with cost of heat and
water included in the rent was based on estimated average consumption, over a long
period, for the specific dwelling. Over time, the predominant system in Sweden has been
the including system.

In Germany, in contrast to Sweden, the central heating became the starting point for
individual metering and basic thoughts on how the costs for heating could be distributed
(Boverket, 2006). Kuppler (1997) shows figures from attempts with individual metering
as early as year 1929. Recently, Germany has two predominant techniques to measure
heat usage; a gauge mounted on the incoming heat pipe or gauges mounted on all
radiators measuring the actual use of heat in each individual flat. Any disadvantages of
heat transport between neighbours’ flats and defects on building envelopes existed
before introducing central heat and the introduction of individual metering.
The conditions are the same today when measuring the actual heat usage for all flats
individually as before when all flats were supplying their own heat. The acceptance
for individual metering in Germany is large (Boverket, 2006) and since 1981 individual
metering of water and heat is fixed by law (Bundesministeriums der Justiz, 1981).
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Current research and further opportunities

One advantage with individual metering is the opportunity to reduce the use of energy.
But there are several other possibilities, besides individual metering, to achieve reduced
energy use in dwellings. Harvey (2009) presents how dwellings dramatically can reduce
the energy use with 50-75 percent through energy-efficient systems and by improving
the building envelope. Badescu and Sicre (2003) show the possibility to build dwellings
and buildings with specific passive house construction designs leading to a tenth of the
heat energy consumption compared to similar standard design buildings. The interest in
low-energy buildings and energy-efficient systems is increasing worldwide together
with the increased awareness of climate impact and ecological footprints, but there
is still a long way to go before all landlords will do energy efficiency investments.
Hogberg et al. (2009) show in a study made in Sweden, that there are large and
unpredictable variations of landlords’ approaches to energy-efficiency investments.

Methodology

A survey was conducted to get a better understanding of the incentives for landlords to
introduce and use individual metering. The survey, made in Sweden, was based on an
internet questionnaire and interviews approaching landlords who all use some form of
individual metering. The questionnaire was sent to 26 municipal landlords resulting in
23 respondents (88 percent). The interviews were made with three municipal and two
private landlords. The idea was to do additional interviews, but a certain saturation of
the different incentives occurred. With a saturation of incentives, additional interviews
do not contribute with any more knowledge (Kvale and Brinkmann, 2009). But with
less participating landlords, the percentage dispersion between the incentives becomes
more uncertain. The reason for the combination of internet-based questionnaires and
Interviews was strategic, to get a wider spread of respondents across the country.

The main reason with the questionnaire was to understand the incentives behind
why some landlords choose to install individual metering. To not influence their
answers with predefined alternatives, an open question was used about the incentive(s).
All respondents were also asked such general questions as: “How many years have
you used individual metering?”; “In how many flats have you installed individual
metering?”; and “Are you informing the tenants how they can save heat and water?”

The study also included a literature survey. The search for individual heat metering
resulted in relatively few hits and most of the hits were from Germany and Sweden.
In Germany, there are no discussions of the to be or not to be of individual metering,
but there are ongoing discussions about various products and technologies related to
individual metering. Sweden have several reports because of the ongoing debate about
the pros and cons with individual metering.

The majority of landlords using individual metering in Sweden are municipal,
while private landlords and condominium associations are greatly underrepresented
(Boverket, 2008, p. 10). The municipal landlords in Sweden direct towards the whole
population and it is not any kind of social housing in the traditional sense. The survey
covered approximately 40 percent of all flats in Sweden with any form of individual
metering. In 2007, individual metering systems were installed in approximately 29,000
of a total of 2.4 million flats in Sweden (Boverket, 2008, p. 7). None of the landlords in
the survey have individual metering installed in all of their flats but only in flats of
some selected properties. The smallest landlord in the survey possesses in total



890 flats and the largest landlord possesses in total 30,000 flats. The summary of the
participating landlords is shown in Tables I and IL

Findings

One of the private landlords who participated in the survey was just in the beginning
of the process of installing individual metering. Four of the landlords were only using
individual metering of water and not of heat. Two of these four had previously used
individual metering of heat but discontinued and they are now using individual
metering only for the water. Additionally, one landlord has plans on discontinuing the
individual metering of heat. They have all given the same reason; that it has not been
economically profitable. One of them also declared a more detailed reason: “to fulfil the
tenants’ option for higher temperature, an increase of the possible outlet temperature
for the heating system was necessary. The increase of the temperature costs more than
the savings made with individual metering.”

About 93 percent (26 out of 28) of the landlords answered the question concerning
their incentives for using individual metering and charging of water and heat. Some of
the respondents answered with more than one incentive. The results are shown in
Table III.

None of the landlords have individual metering installed in all of their flats but only
in some selected parts of their possessions. And only five landlords have individual
heat metering in all of the flats where they also meter the water. This means that
18 landlords do not meter the heat in all flats where they also meter the water, in other
words, heat metering is less frequent than water metering in this survey.

Amount (number of flats in possession) Participants (number of landlords)

<7500 14
7,500 < 15,000 3
>15,000 6
Sum 23
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Table L.
Landlords who
participated in the
questionnaire

Amount (number of flats in possession) Participants (number of landlords)

<7,500

7,500 < 15,000
>15,000

Sum

Ul =W =

Table II.
Landlords who
participated in the
interviews

Landlords Incentives to use individual metering

4 To save energy and hence the environment
To create an equitable allocation of heat and water costs
To make an economical profit
Just to try out the technique, for curiosity
Other or do not know

Do O1 O1 00—

Table III.
Landlords’ incentives to
use individual metering
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Three of the five landlords who participated in the interviews, informed about
problems with tenants who complain about the individual metering of the heat.
The tenants argue that the metering of the heat is not fair. Additionally, one landlord
acknowledged occasional complaints of unfair heat metering, but no major issues.
The fifth landlord who participated in the interviews was just in the beginning of the
process of installing individual metering.

One of the landlords who participated in the interviews chose not to charge for heat and
water when using individual metering the first year. This first year was used as a
probationary period in order to inform each tenant about their individual consumption
profile.

Discussion

By using individual metering, multi-family dwellings have opportunities to reduce the
energy use (Berndtsson, 2003; Kuppler, 1997). In Germany, where the starting point for
individual metering was in connection with the introduction of central heating, individual
metering of water and heat is fixed by law (Boverket, 2006). Historical progress and
legislation provides probably the basis for the general acceptance and perception of
individual metering among German landlords and tenants. This study does not
investigate whether Germany introduced the legislation on the basis of possible energy
savings or to achieve fair heat cost allocations. However, the general acceptance and
perception of individual metering among landlords and tenants in Sweden and Germany,
respectively, will probably differ a lot. Any new technique or procedure should be justified,
which can be done in various ways, either because there is something to gain or
because there are limited choices. When central heating made entry into cities, conditions
for the allocation of heating costs was forced to change. In Germany, landlords chose to
meter the heat individually for each flat. This created additional work compared to fixed
rates based on flat sizes but landlords in Germany probably wanted to keep similar cost
distributions as before central heating made entry into the cities. In Sweden, with the
predominant including system — heat and water included in the rent; there is a larger step
to introduce and accept individual metering. Especially now with several investigations
pointing out possible shortages with the current metering techniques (Berndtsson, 1999,
Boverket, 2008). Landlords not only require clear incentives but they also need to convince
the tenants. This study demonstrates reasoning for individual metering among Swedish
landlords. The survey showed a saturation of the possible incentives that could exist for
landlords to begin with individual metering, and thus a possibility for a good overall
picture of valid incentives and understanding how landlords in Sweden argue and act.
Considering the very limited spread of individual metering among Swedish landlords, the
question is whether opportunities exist and if the incentives are perceived moderate only.
Maybe, the incentives and opportunities have not even reached out to the landlords.

To save energy and hence the environment

The most popular incentive given by the landlords (14 out of 28) in the survey was the
possibility to reduce energy consumption and hence saving the environment.
It can be difficult for a landlord to justify an installation of individual metering
entirely because of the possibility to make an economic profit. Is an environmental
benefit just extra help on the way to motivate tenants to accept individual metering?
And can arguments for lowered environmental impact overcome the shortages with



the current metering techniques? These questions can probably only be answered by
each individual landlord and tenant. In general, any possible reduction of energy
consumption is calculated as a percentage and it has an effect on this incentive for
individual metering. Percentage reduction of energy use makes individual metering
more profitable for dwellings with initially larger amount of used energy; and less
profitable otherwise. Thanks to the increased global awareness of our environmental
impact, the desire has increased to build more energy efficient dwellings and to
improve the building envelopes of existing dwellings. There are great potentials for
improving the energy efficiency of existing buildings and dwellings (Harvey, 2009)
and 1t is also possible to build highly energy efficient buildings and dwellings (Badescu
and Sicre, 2003). All in all, this reduces the potential savings with individual metering
of heat. The potential savings with individual metering of water is larger, even in
low-energy dwellings, because the water usage is affected by the individual tenant and
not by such as insulation standard of the dwelling. Reduced saving potentials can lead
to reduced interest in individual metering unless there are other strong incentives too.

Individual metering of water but not heat

Four of the landlords in the survey used only individual metering of water. Two of
them had previously used individual metering of heat too but had discontinued and
further one had plans on discontinuing. Overall, metering of heat is less frequent than
of water and only five of the participating landlords had individual metering of heat in
all of the flats with metering of water. Maybe, as an effect of shortages related to the
heat-metering techniques. Possible complaints from tenants could encounter resistance
against increasing the amount of flats with individual metering, particularly of heat.
But the cause could also be economical.

To make an economical profit

To fulfil the tenants’ option to choose indoor temperature within certain ranges, some
landlords might need to increase the possible heating temperature. In combination with
other energy saving measures, the effect and economical profit of individual metering
of heat could be lowered and for some landlords not economically profitable at all.
However, individual metering of water is more profitable, as the survey also indicates.

Incentive — to create a fair allocation of heating costs between tenants

To create fair allocations of the costs for heat and water between tenants is an incentive
as eight out of 28 of the participating landlords in the survey wants to achieve.
Landlords having fair allocation of heating costs as primary reason for individual
metering might have assumed it on uncertain basis considering the shortages with the
current available metering techniques.

The shortages related to individual metering of heat could create conflicts between
landlords and tenants. Three of the five interviewed landlords indicated occasional
problems with tenants who complained about unfair allocations of heating costs.
Individual metering of water is not as complicated as of heat and is generally considered
to give fair cost allocations. But the perception of fair or unfair allocations of heating
costs is not necessarily the same in different countries. In Germany, the development of
different metering techniques for heat cost allocation started as early as in the 1920s
(Boverket, 2008; Kuppler, 1997). The transition from tiled stoves to central heating had
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just started, and heat and hot water was not included in the rent since all tenants have
had their own heat sources. It resulted in an easier acceptance among German tenants
regarding installations of individual metering systems and generally perceived as fair
methods. Water metering is in general easier to accept and justify for all parts because of
today’s accurate metering techniques.

To facilitate the transition to individual metering avoiding drastic changes, it could
be done in smaller steps. First step could be to initially meter the heat just for the sake
of information as one of the participating landlords in the survey did. This would
give the tenants an insight in their individual consumption of heat and the impact on
the rent. The same approach would also be applicable for water metering. The tenants
are given some time to adjust the consumption — lowering the risk for a sudden
unpleasant rent increase. The landlord could simultaneously provide detailed
information to the tenants on how to save energy through lowered heat and water use,
which also two-thirds of the landlords in the survey did. Another idea would also be to
inform the tenants about the environmental profits they could make.

Individual metering — just for curiosity

Five out of 28 of the landlords indicated that curiosity about technology played a role
in the decision to install individual metering. Hogberg et al. (2009) show in a study
made in Sweden, that there is a large and unpredictable variety of landlords’ approach
to energy efficiency investments. A general curiosity about technology might be a
contributing factor to the variable distribution of landlords who have chosen to make
energy-saving investments or renovations.

Conclusion

The two main incentives for the landlords in the survey to use individual metering are the
possibility to save energy and hence the environment (50 percent) and the possibility to
create a fair allocation of heating cost between tenants (29 percent). Sweden has a long
history of heat and water included in the rent leading to a possibly tougher transition to
individual metering. To see the overall picture and understand the purpose of individual
metering is a key to avoid conflicts between landlords and tenants.

As the energy saving of heat is calculated as percentage, the largest opportunities for
profitability with individual metering are among dwellings with a currently higher energy
use. And the necessity for individual metering is for this reason questioned. Recently, with
an increasing number of energy-efficient dwellings and techniques to achieve
energy-efficiency, there might not even be a need for individual metering of heat fixed
by law, unless the intension with the law would be to create fair allocations of heat costs.
It could be a good idea to have a law regarding individual metering of water since the water
usage is influenced by the individual tenant only. This study could contribute with
knowledge and awareness to those countries discussing regulations for individual
metering, such as fixing by law.
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