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Problemstillning:

| takt med den tekniska utvecklingen som har skett de senaste decennierna har
ett nytt begrepp och utférande gallande nya bostader vuxit fram — Intelligenta
hus. Detta innebar att byggnader automatiseras i storre utstrackning och med
hjalp av ett kommunikationssystem kan den boende kontrollera och styra
hemmets funktioner efter narvaro och aktivitet. Denna studie ska utreda vilka
funktioner som finns tillgdngliga och hur kostnadsbilden ser ut fér en
smahuskopare. D3 svenska myndigheter och EU stéller hégre krav pa att bostader
ska bli mer energieffektiva genomfors dven en undersékning om vilken
energibesparingspotential intelligent system har.

En forutsattning for att den har typen av installation i nya bostdder ska fa ett
genombrott ar att byggentreprendrer kan erbjuda den till sina bestallare. Darfor
ska rapporten belysa mojligheter och hinder med en implementering av
intelligenta hus.



Syfte:

Syftet ar att kartlagga dagens teknik inom intelligenta hus och 6ka kunskapen hos
byggentreprendren. Rapporten ska ocksa utreda hur tekniken kan implementeras
i entreprenorens verksamhet och darmed gora tekniken lattillganglig for
brukaren.

Metod:

Det inledande arbetet bestod av en inlarningsprocess for att skapa tillracklig
kunskap och forstaelse samt for att undvika att upprepa tidigare problem eller
studier inom damnet. Detta genomfdrdes genom litteraturstudier, kartlaggning av
marknaden samt moten med aktérer. Rapporten ar delvis utformad i form av en
komparation eftersom jamforelser genomfors utifran generaliserade foreteelser.
Bearbetningen av information har utférts med hjalp av kvantitativa metoder.

Slutsatser:

Att energianvandningen i smahus kan reduceras betydligt med hjalp av ett
intelligent system &r troligt. Forfattarna anser dock att en minskning med sa
mycket som en tredjedel, vilket anges av vissa aktorer, dr osannolikt att uppna.
Med avseende pa de berdkningar som genomforts i denna rapport ar
beddmningen att tekniken i intelligenta hus kan bidra med upp till 15 % lagre
energianvandning.

For att intelligenta system ska bli mer accepterat inom byggbranschen och
darmed kunna bli vanligare kravs det att de forsta leden i en byggprocess
overtygas. FOr att uppfattningen om tekniken i intelligenta hus ska bli mer
intressant krdvs utbildning av ansvariga i planeringsskedet — projektutvecklare,
projektorer och entreprenadingenjorer. Dessutom kan dven en viss
attitydférandring kravas for att vaga franga den vanliga installationsformen. Den
interna utbildningen boér langre fram ocksa omfatta ledande personer i
utforandeskedet sa som platschefer.

For att de intelligenta funktionerna dven ska fa genomslag pa
flerbostadsmarknaden kravs det att fastighetsbolagen satsar pa individuell
matning och debitering av uppvarmning och varmvattenférbrukning. Utan denna
forandring uteblir den energieffektiviserande potentialen och investeringen blir
omotiverad.



Nyckelord: Intelligenta hus, intelligenta system, hem- och
fastighetsautomation, energianvandning, energibesparingspotential,
besparingsbehov, implementering, innovation






Abstract

Title: Intelligent house — a concept for future dwellings?

Authors:

Sebastian Bjartun and Andreas Persson

Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, Lund University
Supervisors:

Kristian Widén, Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, Lund
University

Henrik Persson, Development Manager, Peab Sverige AB
Examiner:

Stefan Olander, Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, Lund
University

Approach to the problem:

Intelligent house is a result of the technical development during the last decades
and is a new concept and method concerning construction. A building automation
system makes it possible to control and adjust appliances and other systems in
the home regarding presence and activity. The system provides improved
convenience, comfort, energy efficiency and security. This study will investigate
the functions available on the market and the costs of a home automation
system. Due to increased demands, from Swedish authorities and the EU, from
more energy efficient buildings shall the thesis study the potential of saving
energy with intelligent house systems.

A possible breakthrough for this kind of technique requires that contractors are
able to offer it to its clients. Therefore the thesis illuminates the possibilities and
difficulties with an implementation of intelligent house.

Purpose:

The purpose is to describe the intelligent house systems and increase contractors’
knowledge. Further shall the thesis investigate how to implement it in the
contractors businesses and by that make it available to the end users.



Method:

The first step in the procedure was to get enough knowledge about the subject to
avoid repeating previous thesis and mistakes. This was carried out through studies
of literature, exploring the market and by meeting actors from the market. The
adaptation of information was made by quantitative methods and comparisons
conducted from generalized features.

Conclusion:

It is possible to reduce the energy consumption in residential by the use of
intelligent house systems. Suppliers indicate an energy saving potential to about a
third of the total consumption. Regarding to the calculations in this study the
authors claim that an energy saving potential about fifteen percents is more
realistic.

In order to make the intelligent systems become more accepted in the business of
construction and to become more common, it is necessary to convince those
responsible of the first stages in the construction process. For the perception of
intelligent house to become more interesting, educating those responsible of the
planning stages e.g. project developers, planners and construction engineers are
needed. Furthermore it may take a change of attitude to abandon conventional
solutions. Later, the internal training should include site managers and other
leading figures in the construction phase.

To succeed a breakthrough among apartment buildings a change of practice is
required. Real estate owners and residents have to accept the use of individual
measurement and debit of heating and hot water consumption. Without this
change investing in intelligent house systems in apartment buildings will be
unjustified and energy savings will not occur.

Keywords:  Smart house, intelligent systems, home- and building automation,
energy consumption, energy savings potential, implementation, innovations
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

De senaste decennierna har en stor utveckling skett inom teknik-, elektronik- och
IT-branschen. | takt med detta har dven tanken fotts att mer avancerad teknik ska
anvandas i vara bostader. Forr bestod uppvarmnings- och klimatsystemen av
enskilda system. Smahusen varmdes normalt upp fran en enda killa och
ventilationen uppfylldes genom sjalvdrag. Idag ar installationerna mer tekniskt
avancerade och bostader utrustas med flera komponenter som tillsammans ska
skapa ett bra inomhusklimat. Uppvarmningen tillgodoses allt oftare fran flera
kompletterande kallor och ventilationen drivs mekaniskt och med mojlighet till
varmeatervinning. Detta leder till att nya krav stélls pa systemen for att de ska
kunna styras pa ett effektivt satt.

En del av den tekniska utvecklingen har lett till att begreppen intelligenta hus och
intelligenta funktioner uppkommit. Uttrycken har anvants sedan slutet av 1980-
talet och avser en byggnad utrustad med automatiserade funktioner. | bérjan av
2000-talet fick det intelligenta kylskdpet stor uppmarksamhet i Sverige, som idag
framstar som ett stort misslyckande. Konceptet har fortfarande inte fatt
genomslag pa bostadsmarknaden men med dagens intelligenta hus ligger fokus
istallet pa att erbjuda mervarde for den boende ur komfort-, sakerhets-, energi-
och miljosynpunkt. Syftet med systemen ar att brukaren ska kunna kontrollera
och styra hemmets funktioner anpassat efter narvaro och aktivitet vilket dven
bidrar till en effektivare energianv'aindning.1

Dagens syfte med intelligenta hus uppfattas som ett marknadsmassigt rimligare
koncept och att den svenska och internationella marknaden ligger i ungefar
samma fas. En fas dar tillverkare och leverantorer forséker 6vervinna de asikter,
som funnits det senaste decenniet, om att tekniken ar for dyr, komplicerad eller
bade och’. I Nordamerika har i storre utstrackning undersokningar gjorts dar olika
anvandningsomraden behandlas samt vad kunder efterfrdgar och marknaden &r
vard. Nar det galler energibesparing med tekniken i smahus ar det dock inget som
tyder pa nagon skillnad gentemot Sverige. Referensobjekt med

! Soleimani —~Mohseni & Thomas (2001)
? Cronin (2010)
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energieffektiviserande funktioner finns huvudsakligen i skolor, sjukhus och
kontor® medan efterfragan hos smahusagare har fram till idag praglats av komfort
och underhallning®. Dock har det volatila energipriset och en oférutsedd
varldsekonomi lett till att intresset for att spara energi i hushallet aldrig varit
storre’. Rapporter har dven visat pa att farre an tio procent av respondenterna
har uppfattat sig sjalva som “mycket intresserade” av intelligenta system®. Med
andra ord har konceptet inte fatt nagot genombrott i Nordamerika heller vilket
framhaller behovet av att utreda hur mycket de intelligenta funktionerna kan
effektivisera energianvandandet for att motivera investeringen fér kunden.

Energi- och miljofragan ar idag mycket aktuell och stort fokus ligger pa att minska
energianvandningen i samhallet. Svenska myndigheter och EU har starkt kraven
pa lagre energianvandning i nybyggda bostader. Till foljd av de hogre kraven,
kunders 6kade miljdmedvetenhet och krav pa energideklaration blir
byggentreprendrerna tvungna att kunna erbjuda energieffektivare bostader. For
att uppna detta kravs en utveckling i byggentreprendrens verksamhet dar ny
kunskap och nya metoder maste implementeras.

Med allmédnhetens, och i synnerhet de yngre generationernas, tkade kunskap och
intresse for teknik i kombination med storre krav pa komfort samt
energimedvetenhet 6ppnar for tekniken med intelligenta hus. For en “vanlig”
huskopare kan dock kunskapen kring husets installationer vara begransad. Genom
att en byggentreprendr kan erbjuda konceptet ”Intelligenta hus” kan forstaelsen,
nyttan och tryggheten for investeringen oka. | tron om en framtida efterfragan
bor det ligga i deras intresse att folja utvecklingen och anpassa sin verksamhet
darefter.

Rapporten ska utreda om tekniken med intelligenta hus kan vara en del av de
energieffektiviserande atgarder som kommer att krévas. Studien kommer att
baseras pa en kartlaggning av dagens teknik dar de energibesparande
funktionerna undersdks. Dessutom gors studier pa implementeringsprocesser och
hur dessa kan tillampas i inférandet av intelligenta hus i byggprocessen.

* Continental Automated Building Association (2002)
* Continental Automated Building Association (2009)
> Continental Automated Building Association (2009)
® Cronin (2010)
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1.2 Syfte

Syftet ar att kartlagga dagens teknik inom intelligenta hus och 6ka kunskapen hos
byggentreprenéren. Rapporten ska ocksa utreda hur tekniken kan implementeras
i entreprenorens verksamhet och darmed gora tekniken lattillganglig for
brukaren.

1.3 Mal

Malet ar att klargora energibesparingspotentialen med intelligenta hus och utreda
om tekniken ar sjalvfinansierande samt identifiera vilka problem i
implementeringsfasen som hindrar konceptet fran att bli brukarens valmojlighet
och framtida standard.

1.4 Fragestillning

1. Hur kan tekniken i intelligenta hus bidra till en effektivare
energianvandning i smahus och flerbostadshus?

2. Hur stor ar den eventuella energibesparingspotentialen?

3. Kan tekniken vara sjalvfinansierande?
Vilka ar de storsta bromsklossarna i byggprocessen som maste forebyggas
i implementeringsskedet?

5. Kan intelligenta hus fa storre genomslag pa marknaden?

1.5 Avgransningar

Rapporten berdr endast nybyggda smahus och flerbostadshus i Sverige dar
energibesparingspotentialen utreds utifran valda, specifika typhus.
Kostnadsbilden undersoks inte for flerbostadshus utan en diskussion fors kring
vilka ytterligare hinder som foreligger jamfort med smahus.

Anvanda energislag for uppvarmningen i smahus avgransas till tva fall; enbart
vattenburen el och enbart fjarrvarme.

Studien avser de funktioner och komponenter som finns pa den svenska
marknaden oberoende av vad respektive foretag/leverantor kan erbjuda.
Undersokningen har genomforts med forutsattning att de efterfragade
funktionerna i kostnadsforslagen uppfylls.

1.6 Disposition

Inledningen beskriver bakgrunden, syftet och malet med studien. Har har dven
fragestéallningarna formulerats samt vilka avgransningar som gjorts for att
begrdnsa omfattningen och skapa ett storre fokus pa valda delar. Slutligen

17



innehaller avsnittet en begreppsdefinition som ska vara till hjalp for ldsaren och
Oka forstaelsen av studien. Metodavsnittet beskriver hur undersékningen
genomforts och tillvdgagangssattet for att uppna ett resultat. Teoridelen ar
uppbyggd av underrubrikerna; begreppet ”Intelligenta hus”, funktioner,
installation av intelligenta system, styrsystem, energi, beteendevanor i bostaden,
brukarens behov och dnskemal, besparingspotential och implementering. Empirin
innehaller beskrivning av valda typbostader och egna berékningar vilket utgor ett
komplement till teoridelen for att kunna genomfora analysen. | analysen
diskuteras och utvarderas teorin och empirin med utgangspunkt fran syfte och
mal med studien samt for att besvara fragestallningarna. Studien ska slutligen
resultera i en slutsats dar fragestallningarna besvaras i storsta mojliga
utstrackning.
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2 Metod

Metodavsnittet ska presentera teori om metodbeskrivning och en beskrivning av
hur undersoékningen och datainsamlingen genomforts. Pa sa satt framstalls
tillvagagangssattet for att uppna ett rimligt och generaliserbart resultat.’

2.1 Vetenskapliga metoder och tekniker

Beskrivningen av vetenskapliga metoder och tekniker ska visa hur ett amne kan
behandlas och studeras pa ett vetenskapligt satt i ett examensarbete. Avsnittet
ska dven redogora for vilka tekniker som kan anvandas for att samla material for
att sedan kunna analysera, jamfora och formulera teorier och slutsatser.?

2.1.1 Deskription

Deskription &r en enkel metod som gar ut pa att skapa en systematik i
faktainsamlingen. Arbetsséattet ar vanligt nar fragestallningen ar allmant
formulerad vilket krdver en bred utgangspunkt inom d@mnet. Informationen ska
filtreras och kategoriseras sa att innehallet framstalls pa ett relevant satt med
synpunkt fran projektets syfte, mal och fragestalining. °

2.1.2 Komparation
| studier och vetenskaper dar jamforelser genomfors bor man tanka pa att:

I.  Utga fran enheter som gar att jamfora.
Il. Fore jamforelsen ska de foreteelser som ska granskas generaliseras.
M. Beskriva saval likheter som olikheter.

2.1.3 Induktion och deduktion

Vid forskning ska teorier tas fram for att ge en riktig uppfattning om verkligheten.
Héar anvands data och information om det omrade som studeras som underlag.
Deduktion och induktion ar tva olika arbetssatt for en forskare att ta fram teorier.

Med en deduktiv metod utgar man fran befintliga teorier som testas i det
specifika fallet for att se om dessa 6verensstammer. Har vill man alltsa bevisa
redan befintliga teorier. Vid en induktiv metod studeras omradet utan

’ Davidsson & Patel (1994)
® Ejvegard (2002)
° Ejvegard (2002)
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utgangspunkt i tidigare teorier. Utifran den insamlade informationen formuleras
sedan en egen teori om hur problemet férhaller sig.*

2.1.4 Insamling av information

Faktainsamlingen genomfors for att skapa en kunskapsbas hos férfattarna.
Genom en noggrann litteraturgenomgang kan den aktuella teorin inom ett
amnesomrade faststallas™. Detta kravs for att fa tillracklig forstaelse, fa en bild av
vad som redan gjorts pa omradet och vilka de viktigaste fragestallningarna ar.
Litteraturstudier utgors oftast av sokning av tryckt material som t.ex. bocker,
artiklar, rapporter, uppsatser och tidskrifter?. Fér att den information som samlas
in och anvands ska kdnnas tillforlitlig kan fyra grundlaggande krav stallas:

e Akthetskrav: d.v.s. att materialet anses skta.

e Oberoendekrav: prioritera att anvanda och utvardera primarkallor.

e Féarskhetskrav: Nyare kallor ar normalt mer tillforlitliga an aldre.

e Samtidighetskrav: Med avseende pa forstaelsefaktorn och glomskefaktorn
ar information som ligger narmare tidshandelser battre i sarskilda fall.*

Bearbetningen av det insamlade materialet kan sedan normalt fullféljas genom
kvantitativ eller kvalitativ metod. En kvantitativ metod anvdnds da det man
undersdker ska goras matbart och resultatet ska presenteras numeriskt'®. Denna
metod utgar ifrdn att samla in fakta och utreda densamma och darefter kunna
mata och utnyttja vetenskapliga tekniker for att i slutandan forséka dra
generaliserbara slutsatser’. Den kvantitativa metoden kan delas in i ett
deskriptivt och ett hypotesprovande satt och anvands for att belysa ett
forskningsproblem respektive testa statistiska hypoteser. Kvalitativa metoder
anvands da allt inte kan géras matbart. Om det ar en kvantitativ eller kvalitativ
metod beskrivs principiellt som skillnaden pa @mnen som naturvetare respektive
samhallsforskare utreder®. Valet av metod kan utga fran foljande:

e Amnet.
e Hur man uppfattar &mnet.

% Davidsson & Patel (1994)
! Bell (2006)

2 Ejvegard (2002)

B Ejvegard (2002)

' Davidsson & Patel (1994)
' Bell (2006)

¢ Andersen et al. (1994)
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e Undersokningens syfte."’

2.1.5 Validitet och reliabilitet

Vid insamling av information ar det viktigt att veta om uppgifterna som anvands
ar korrekta och tillforlitliga. Att ha en god validitet innebar att uppgifterna som
soks ar inom ramen for projektets syfte, mal och avgransningar d.v.s. att
informationen &r relevant®. Dessutom ska det genomféras pa ett tillforlitligt satt
d.v.s. en god reliabilitet maste tillgodoses. Med en god reliabilitet erhalls samma
resultat vid olika tillfdllen av samma tillvdgagangssatt under i 6vrigt lika
forutsattningar'.

2.2 Genomforandet

2.2.1 Val av metod

Metodvalet i denna rapport forefoll som en kombination av kvantitativ och
kvalitativ metod. | huvudsak genomférdes rapporten pa ett objektivt satt och
genom att empirisk fakta anvandes for att ifragasatta leverantorernas pastadda
besparingsmojligheter. Den kvantitativa metoden uttrycks dessutom genom att
utgangspunkten gors ifran specifika bostdder medan resultatet generaliseras. Den
kvalitativa ansatsen i rapporten utgérs i huvudsak av den subjektiva synvinkeln pa
beddmningen av materialet. Eftersom liknande undersékningar inte legat till
grund for denna studie och inga teorier kring amnet finns har den induktiva
metoden anvants.

2.2.2 Litteraturstudier

Det inledande arbetet i projektet bestod av en inlarningsprocess i syfte att skapa
en bredare och djupare kunskap inom d@mnet. P3 sa satt tillgodosags en tillracklig
kunskap och forstaelse for att kunna precisera problemet och sedan formulera
syfte, mal och fragestallning. Att forfattarna bygger upp en tillracklig kunskap i
inledningsskedet kan dessutom minimera risken for att studera problem utanfor
rapportens syfte eller upprepa redan tidigare gjorda undersokningar eller misstag.

Konstaterat problemomrade - Litteraturstudier for 6kad kunskap = Preciserat
problem

7 Andersen et al. (1994)
'8 Davidsson & Patel (1994)
' Bell (2006)
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Faktainsamlingen genomférdes i form av en litteraturstudie av bocker, artiklar
publicerade i vetenskapliga tidskrifter och rapporter. Intelligenta hus -dmnet ar
relativt nytt och pa grund av att systemen inte ar speciellt utbredda pa
marknaden har tillgdngen och maéjligheten till dokumentationer varit begransat.
Darfor har huvuddelen av det fakta som beror intelligenta hus hamtats fran
leverantoérers och tillverkares webbsidor och genom personliga moten.
Litteraturstudien till avsnittet om implementering har i synnerhet bestatt av
rapporter, avhandlingar och artiklar.

2.2.3 Tillvagagangssitt

Parallellt med litteraturstudierna pagick en identifiering av aktérer och tillgangliga
komponenter och system pa marknaden. Detta genomférdes i form av en
kartlaggning av ett antal storre aktorer som tillhandahaller olika 16sningar pa
intelligenta bostader. Marknaden undersoktes for att fa en bild av vilka funktioner
som finns och hur ett intelligent system kan vara uppbyggt. De funktioner och
system som undersoktes i studien baseras pa det sammantagna utbudet som
foretagen kan erbjuda.

Med fokus pa energianvandning och besparingspotential i fragestallningen
samlades och utvarderades statistik pa energianvandningen i bostader.
Referensvardena valdes med utgangspunkt for att kunna vara tillampbara pa
typbostaderna i studien. Statistik pa bostdder producerade under 2000-talet
anvandes for att statistiken skulle vara sa representativ som majligt.
Typbostaderna har valts och konstruerats efter hur bostdader byggs idag och
troligen kommer att byggas under den narmsta framtiden. Ett av Peabs
ritningsforslag pa smahus utgor basen for hur smahuset har konstruerats i denna
studie.

Kostnaderna for de intelligenta systemen har tagits fram med hjalp av
forfragningsunderlag som skickats ut till ett antal foretag. Férfragningsunderlagen
har varit identiska till samtliga tillfragade och har innefattat en beskrivning av
innehallande funktioner samt en definition av bostaden. Det som efterfragats har
varit kostnad fér komponenter, material, projektering och installation. Forfattarna
har inte gjort nagon ingaende jamforelse av innehallet med avseende pa hur val
respektive system uppfyller de efterfragade funktionerna. Detta beror pa bristen
pa uppféljning av genomforda projekt och eftersom omfattningen av en sadan
undersokning ligger utanfor denna rapports granser.
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3 Teori

Syftet med intelligenta hus - systemen ar att brukaren ska kunna mata,
kontrollera, styra och reglera installationerna i bostaden. De installationer som
berérs ar inom uppvarmning, varmvatten, ventilation samt fastighets- och
hushallsel. Denna studie genomfors inom ramen fér de tekniker som finns pa
marknaden idag. Det som gor tekniken med intelligenta hus unik i sammanhanget
ar att enheterna i bostaden kan kommunicera med varandra samt méjligheten till
en samlad funktion for styrning och kontroll av installationerna.

3.1 Begreppet "Intelligenta hus”
| slutet pa 1990-talet och borjan pa 2000-talet pratades och skrevs det i media
mycket om sa kallade intelligenta hus. Da presenterades bland annat ”intelligenta

”

kylskap” som hade en display ddr man skulle kunna vara uppkopplad mot internet

och bl.a. kunna skéta inkdp samt se om mjélken holl pa att ta slut. 2 **
Information kunde sen visas i t.ex. mobiltelefonen.?” Tekniken var mycket dyr och
fick aldrig nagot stort genomslag. Idag har begreppet intelligenta hus ater fatt en
del uppmarksamhet men fokus ligger pa andra saker &n for 10 ar sedan. Idag nar
man pratar om intelligenta hus handlar det om funktioner som géller sakerhet,
komfort, miljo- och energibesparing. Alltsa hur man genom att bygga in teknik kan
uppna detta och skapa ett mervarde for bostadskdparen eller hyresgasten. Nar ett
hus blir ”intelligent” kan diskuteras eftersom en del av de funktioner som avses
och redan idag ar vanliga i manga bostader kan sagas vara intelligenta da de
verkar var for sig, medan enligt vissa uppstar “intelligensen” inte forran olika
funktioner kopplas samman, samverkar och kan styras fran en central enhet. |
bostader har tekniken inte fatt speciellt stort genomslag medan den &r vanligare i
nybyggda kontor och lokaler dar det allt som oftast finns nagon form av

fastighetsautomation.

Att idén kring intelligenta hus aterigen ar aktuell nar det géller bostdder visar sig
bland annat genom att manga foretag nu tillhandahaller, utvecklar och
marknadsfor produkter inom omradet som riktar sig till just bostdder. Det finns
numera en gemensam standard for fastighetsautomation (KNX) dit ett antal stérre
foretag anslutit sig medan andra foretag utvecklat sina egna system.

2% ABB (2010)
*! B3rtas (2010)
22 Sundstrém (2008)
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3.2 Funktioner

Detta kapitel beskriver de funktioner som idag finns tillgdngliga pd marknaden och
som sedan kan ingd i ett intelligent system. De funktioner som tas upp ar dels
sadana som har potential att spara energi och i langden eventuellt dven pengar
for brukaren av huset dels de som kan ses som komfort- eller sdkerhetsfunktioner.
Informationen ar hamtat fran tillverkare, leverantorer och konsulter inom
intelligenta hus — omradet. De olika foretagen beskriver och tillhandahaller i stort
sett samma funktioner. Foretagen som avses ar:

e Elko AB — Elko Living System
e House Control

e Carlo Gavazzi — Smart House
e Schneider Electric (Merten)

e Tekniska Byran

e ABB

3.2.1 Belysning

Belysningen i ett hem kan styras pa ett antal olika satt for att passa anvandarna
genom att olika typer av sensorer och brytare placeras i huset. For att undvika att
belysning star pa i on6dan kan den goras narvarostyrd sa att den tdnds da man
kommer in i ett rum och slacks d& man lamnar det®’. Belysningen kan ocksa goras
tidstyrd sa att den ténds eller slacks efter valda tider. Genom ett intelligent
system kan belysningen programmeras sa att den med en enda brytare eller
genom en pekskdrm kan tanda belysningen enligt ett bestamt scenario. Sadana
scenarion kan anpassas efter vilken aktivitet som ska utforas i huset, som exempel
anges ofta “valkommen hem” som kan tédnda en 6nskad belysning da man
kommer in i huset, "natt” som kan slacka ner till dnskad nattbelysning och ”hej
da” som slacker ned belysning da man gar hemifran. Utomhusbelysning kan
tandas automatiskt pa kvallen och slackas pa morgonen eller tindas da nagon till
exempel kor upp pa uppfarten och sedan slickas igen efter en viss tid**.
Anvandandet av dimmers dr ocksa mojligt att koppla samman med de intelligenta
systemen .

>Elko (2010a)
**Elko (2010a)
% House Control (2010)
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3.2.2 Uppvdrmning

Gallande uppvarmningen ar tanken att den ska kunna styras mer exakt an vad
som idag ar brukligt for att pa sa satt inte forbruka mer energi dn nédvandigt.
Detta innebar att systemen programmeras sa att temperaturen regleras efter hur
huset anvands samt brukarens krav pa komfort. Med rumsvis temperaturreglering
kan varje valt rum halla en specifik temperatur. Med detta kan till exempel
sovrummen halla en temperatur som ar ett par grader lagre an 6vriga huset.
Temperaturen kan dven sankas i hela huset under en kortare tid da ingen ar
hemma, under t.ex. en arbetsdag, eller under en langre tid da de boende ar
bortresta®®. Under natten kan temperaturen sinkas for att sedan hojas igen da de
boende stiger upp. Genom temperaturgivare i varje rum och automatisk reglering
av varmesystemet kan temperaturen hallas pa en konstant niva oavsett
vaderférhallande. Uppvarmningssystemet kan dven fa information om att fonster
ar dppna och da slas av for att inte forbruka energi vid exempelvis vadring av
huset.

3.2.3 Ventilation

Nar det géller behovsstyrning av ventilation ar principen samma som for belysning
och uppvarmning. Har maste dock hansyn tas till lufttryck, inomhusmiljon med
tanke pa koldioxidhalt, luftfuktighet samt emissioner under byggnadens forsta ar.
Aven gillande ventilation ndmns “bortafunktion” som ett satt att minska
energibehovet.”’

3.2.4 Maitning och visualisering av energiatgang

Genom att mata energiatgangen och visualisera detta pa ett enkelt satt for
brukaren gors denna uppmarksammad pa vilken forbrukning vid olika tidpunkter
och beroende pa hur varm bostaden halls.?® Detta i sin tur kan skapa en
beteendeforandring vilket ar en viktig forutsattning for att spara energi. |
flerbostadshus ar lagenhetsvis matning i kombination med debitering ett satt att
fa de boende att sjalva ta ansvar for sin férbrukning.

3.2.5 Ovriga funktioner

Forutom de funktioner som beskrivits ovan finns en mangd andra I6sningar for ett
smahus som kan inga i det intelligenta systemet. Detta kan innebéra system for
larm vid inbrott som vid utlésning tander hela huset, later sirener ljuda och

2% ABB (2010)
%7 Aton Teknikkonsult (2007)
%8 Tekniska Byran (2010a)
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meddelar dgaren av huset via mobiltelefon. Liknande funktioner finns dven vid
brand eller vattenldackage med hjalp av rok eller fuktsensorer. Med systemen kan
aven valda vagguttag goras strémldsa for att undvika att apparater star i stand by-
lage. En funktion i ett intelligent hem &ar att huset kan ”"narvarosimuleras” for att
minska inbrottsrisken det vill sdga belysningen tands och slacks automatiskt for

2930 Eftersom tekniken

att simulera att ndgon &r hemma da huset star tomt
innebar att strombrytare kan goras tradlosa kan man undvika haltagning vid
kansliga utrymmen sa som badrummen fér att minska risken for fuktskador®’. Att
styra solavskarmning automatiskt genom ljusrelder ar en annan mojlighet med
tekniken vilket kan innebdra att persienner eller jalusier falls ned vid starkt solljus
for att sedan fallas upp vid skugga eller skymning®. De olika funktionerna i
systemen kan antingen programmeras sa att de styrs automatiskt eller kan
brukaren genom exempelvis en pekskarm vid ytterdorren, eller ndgon annanstans
i huset, styra funktionerna istallet for att manuellt utféra atgarderna. Att kunna
Overvaka och dven styra sitt hus via Internet eller mobiltelefonen ar andra
mojligheter med tekniken. Att med fjarrkontroll kunna styra en storre del av
installationerna i huset ar en funktion som ocksa namns bland férdelarna.

3.3 Intelligenta system

Det intelligenta huset ar komplext eftersom dess installationer ska samverka och
styras i ett gemensamt system. Teoridelen om styrsystem ska darfor beskriva vilka
styr- och reglertekniker som kan anvandas i intelligenta hus samt hur
kommunikationen fungerar for att behovsanpassa installationer och elektronik i
hushallet. Kommunikationen baseras pa IT-teknik for att kunna integrera flera
olika enheter i hemmet®. Med hjilp av en anvandarvénlig styrcentral kan
brukaren fa tillgang till att styra och reglera bland annat inomhusklimatet pa ett
energieffektivare satt.

3.3.1 Systemens struktur

Det stélls hoga krav pa styrsystemen eftersom de ska tillampas fér manga olika
anvandningsomraden. For att kunna ha en intelligent klimatreglering samt en
individanpassad styrning av en mangd olika elektroniska apparater kravs att
systemen ar flexibla. Forutsattningen for att uppfylla detta ar en systemstandard

Schneider Electric (2010a)
% Tekniska Byran (2010a)

3! Schneider Electric (2010b)
%2 Carlo Gavazzi (2011)

* Fahlén et al. (2006)
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som kan anpassas till en stor mangd komponenter. Idag ar det framforallt KNX,
LonWorks, IHC och Smart House som utvecklat styrsystem som lampar sig till
intelligenta hus®*. Darfor utgar rapporten fran deras produkter och
systemldsningar.

Styrsystemen kan vara utformade pa tva olika satt; centralt system eller
decentraliserat system. Det centrala systemet ar uppbyggt av mottagare, givare
och en central enhet. Dessa komponenter kopplas samman i ett system sa att
enheterna kan kommunicera med varandra. For att kunna tillgodose en intelligent
kommunikation krévs att bostaden &r utrustad med flera informationsgivare *°.
Dessa givare ar sensorer som ska samla information om férutsattningarna i
bostaden genom att méata angivna faktorer. Matvardena behandlas i den centrala
enheten, dar intelligensen sitter, for att kunna styra berorda installationer efter
brukarens behov och 6nskemal.

De decentraliserade systemen har ingen styrande central utan intelligensen sitter
i enheterna for respektive funktionsomrade. Genom att brukaren har gett
systemet sina personliga installningar t.ex. 6nskad inomhustemperatur eller
belysningsstyrka kan informationsmottagarna, s.k. aktorer, ta emot styrorder. De
flesta elektroniska apparater kan fungera som informationsmottagare och
regleras efter behov®®. Den hir processen sker automatiskt i ett intelligent hus
med ett gemensamt styrsystem dar kommunikationen sker via speciella kablar,
elnatet och/eller tradlost®’.

Kommunikationen mellan sensorer och aktorer sker vanligtvis med en partvinnad
koppartrad, en s.k. busskabel. Alternativa kommunikationsmedium finns i form av
fiberoptik, natverkskablar och det vanliga elnitet®. Eventuella stérningar som kan
uppsta beror pa vilket medium som anvands och de yttre forutsattningarna. Dessa
stérningar maste minimeras for att mottagaren ska forsta informationen som
skickas. Fordelen med fiberoptik och tvinnad parkabel ar att de ar okansliga for
elektromagnetiska falt vilket vanliga elektriska ledningarna i bostaden ger upphov
till och som kan stéra kommunikationen®. Limpligheten med respektive kabel

* Tekniska byran (2010b)
% Soleimani Mohseni & Thomas (2001)
% Soleimani Mohseni & Thomas (2001)
%7 Nordahl (2010)
** KNX (2008)
** Kihl (2006)
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varierar beroende pa mangden information som ska 6verforas i férhallande till
pris och stérningskanslighet.

Tradlosa kommunikationsmedium kan anvandas i form av radiovagor, mikrovagor
eller infrarod éverfbring“’. Den har typen av teknik kan komplettera ett befintligt
system eftersom inga kabeldragningar ar nédvandiga.

Med hjalp av ett dubbelriktat informationsfléde i systemen kan felsékningar
genomforas vilket underlattar servicen*'. Pa sa satt kan underhallet av
kommunikationssystemet effektiviseras.

3.3.2 Installation av intelligenta system

Installationen av de intelligenta systemen gors normalt av vanliga elinstallatorer
som utbildats i tekniken. Den extra kunskap som behovs ar att kunna konfigurera
systemen men i 6vrigt ar utférandet principiellt densamma som vid traditionell
installation. Konfigureringen innebar att bestdamma vilka sensorer (t.ex.
tryckknappar, rorelsevakter, fuktgivare) som ska kopplas till vilka aktorer (relder
eller analoga utgangar for att styra exempelvis en lampa), for att utféra de tankta
atgérderna. Har valjs ocksa gransvarden for de olika sensorerna sa att signaler
skickas till en aktor som utfor atgarden. Ett gransvarde kan t.ex. innebéra att
uppvarmningssystemet anpassas efter dnskad hdgsta och lagsta rumstemperatur.
Vid installationen dras traditionella 230 VAC — kablar till varje forbrukare t.ex. en
lampa eller ett vagguttag. For kommunikationen dras i KNX-systemen en 24V
busskabel mellan sensorer och aktorer. | dessa system sitter intelligensen i varje
deltagare vilket innebar att de fattar sina egna beslut och informationen behéver
inte ga via en undercentral. For de 6vriga systemen finns en undercentral som
bearbetar informationen fran sensorerna som sedan skickar kommandon till
aktorerna. Har laggs busskabeln i en slinga mellan sensorer, aktorer och
undercentral.*

3.4 Energi

Idag laggs storre och storre fokus pa hur mycket energi som férbrukas i vara hem.
De stigande energipriserna paverkar den enskilda husdgaren mer och mer. Detta
har bidragit till ett storre energimedvetande hos brukaren for att halla nere sina
energikostnader. Dessutom har nya lagar och direktiv gjort &mnet dn mer aktuellt.

% Larsson & Nilsson (2001)
* Sundstrém (2008)
* Tekniska byran (2011)

28



Under husets hela livscykel anvénds 85 % av energiatgangen under husets drifttid
och resterande till uppférandet och rivningen®. Darmed bor méjligheten vara
storst att kunna spara energi och pengar i forvaltningsskedet.

3.4.1 Energikrav och mal

Fran och med den forsta januari 2009 ska alla nybyggda smahus energideklareras
inom tva ar efter bruktagandet. Energideklarationen ska bland annat innehalla
uppgifter om husets energiprestanda d.v.s. det nédvandiga energibehovet for
normalt bruk av huset under ett ar. Deklarationen ska ocksa gora det mojligt for
andra att bedéma och jamfora husets energiprestanda genom angivna
referensvarden®. Dessutom ska det utredas om det kan genomféra nagra
kostnadseffektiva atgarder pa byggnaden for att forbattra energianvandningen
med hansyn till en god inomhusmiljo. Energideklarationen ska genomfdras av en
oberoende expert och ska enligt lag upprattas:

e nar en byggnad uppfors, dvs. vid nybyggnation.

e nér en byggnad séljs, forutsatt att det da inte redan finns en deklaration,
som inte ar aldre an 10 ar.

e for byggnader som upplats med nyttjanderatt i form av bostads- eller
hyresrétt (i huvudsak flerbostadshus och hus med lokaler). Agaren
ansvarar for att det finns en energideklaration som inte ar dldre &n tio ar.

e for lokaler med offentlig verksamhet, s.k. specialbyggnader, med storre
golvyta an 1 000 m2, t ex. bad-, sports- och idrottsanlaggningar,
vardbyggnader m fl. Agaren ansvarar for att det finns en
energideklaration som inte &r aldre &n tio ar. *

Detta ar en foljd av EU:s direktiv om att sanka energianvandningen i hus samt
minska utslappen av vaxthusgaser. Ytterligare EU-direktiv har formulerats och
sager att alla nya hus som uppfors efter ar 2020 ska vara “néra
nollenergibyggnader”*. En nollenergibyggnad ska inte géra av med mer energi dn
vad den producerar. Det finns dven uppsatta miljomal for hela fastighetssektorn i
Sverige dar energianvandningen ska minskas med 20 % och 50 % till ar 2020
respektive 2050. For att detta ska lyckas ar det framforallt de befintliga
bostdderna som maste energieffektiviseras men dven att utvecklingen pa nya
byggnader fortsatter.

i Persson(2002)

* Villadgarnas riksférbund (2010)
> Berner & Olsson (2008)

6 Boverket (2010)
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Byggnader star for 40 % av Sveriges totala energianvandning och for att klara av
uppsatta mal har Boverket satt specifika krav pa hur stor energianvandningen far
uppga till i bostader. Eftersom utomhusklimatet har stor inverkan pa
uppvarmningsbehovet sa ar kraven indelade i tre klimatzoner samt om huset &r
eluppvarmt eller om annat uppvarmningssystem anvands. Den specifika
energianvandningen anges i kWh/A.m, och ar. Det ar den kdpta energimangd som
anvands till uppvarmning, tappvarmvatten, komfortkyla och fastighetsenergi
fordelat pa arean i huset som ar avsedd att varmas upp till mer &n 10 grader®’.
Fastighetsenergin ar den el som forbrukas av installationer och elektriska
apparater for byggnadens behov. Elanvandningen hos t.ex. flaktar och pumpar ska
raknas som fastighetsel. | ssmband med bostader och energianvandning anvands
aven uttrycket hushallsel. Hushallsel definieras som den energianviandning som
gar at till hushallsandamal som t.ex. diskmaskin, tvattmaskin, spis, kyl, frys och
andra hushallsmaskiner samt belysning, tv, dator och annan hemelektronik*. Den
uppmatta forbrukningen av hushallselen ingar inte i den specifika
energianvandningen da den inte anvands till driften av bostaden.

Kraven ar enligt foljande:

Ej eluppvarmda bostader:

Klimatzon 1: 150 kWh/kvm/ar
Klimatzon 2: 130 kWh kvm/ar
Klimatzon 3: 110 kWh kvm/ar

Eluppvarmda bostéader:
Klimatzon 1: 95 kWh/kvm/ar
Klimatzon 2: 75 kWh kvm/ar
Klimatzon 3: 55 kWh kvm/ar*

Indelningen av landets lan i respektive klimatzon dr enligt féljande:
Klimatzon 1: Norrbottens, Vasterbottens och Jamtlands lan.

Klimatzon 2: Vasternorrlands, Gavleborgs, Dalarnas och Varmlands lan.

* Boverket (2008)
“8 Boverket (2008)
* Boverket (2008)
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Klimatzon 3: Vistra Gotalands, Jonkdpings, Kronobergs, Kalmar, Ostergétlands,
Sédermanlands, Orebro, Vastmanlands, Stockholms, Uppsala, Skane, Hallands,
Blekinge och Gotlands lan.

3.4.2 Normalarskorrigering

Energiatgangen i bostader paverkas av varierande vaderforhallanden och
medeltemperaturer over aret. FOr att statistiken fran tidigare ar ska vara
tillampbara i en jamforelse maste energianvandningen normalarskorrigeras. Detta
innebar att man korrigerar den mangd uppvarmningsenergi som ar
klimatberoende. Den klimatoberoende delen utgors av den energi som behdvs for
uppvarmning av tappvarmvatten samt for varmvattencirkulation®. Statistik visar
att uppvarmning av nya smahus, byggt ar 2000, utgor over halften av
energianvandningen’'. Eftersom byggnadens virmebehov paverkas av
konstruktionsval, funktionen pa de tekniska installationerna, boendes beteende
sa som tappvarmvattenanvandning, vadring och inomhustemperatur samt
utomhusklimatet dr normalarskorrigeringen nodvandig for att kunna jamféra olika
byggnaders energiprestanda.

3.5 Beteendevanor i bostaden

Energianvandningen i byggnader kan definieras som en bygg- och
installationsteknisk del samt en verksamhetsanknuten del®’. Med andra ord beror
energiatgangen bade pa tekniken och beteendet hos anvandaren vilket skapar en
viss osakerhet kring att skapa en generell bild av hur férbrukningen ser ut.
Beteendesattet ar individuellt fér den boende och beror bland annat pa typ av
bostad, familj och livsstil®>. Darfor ska detta kapitel belysa att beteendet och
vanor hos brukaren paverkar den totala energianvandningen.

3.5.1 Beteendets koppling till intelligenta system
Forskningsomradet ar relativt litet avseende hur beteendet kan paverka
energianvandningen. Dock har de som genomforts pavisat betydande
energibesparingspotential genom att forandra vanorna hos brukaren®.

Att tekniken kring intelligenta hus blir relevant i ssmmanhanget som galler
beteendet hos brukaren beror framst pa mat- och visualiseringsfunktionen.

*% Schultz (2003)

>! persson (2002)

>2 Persson (2002)

> skéldberg et al. (2005)

> Carlsson-Kanyama & Lindén (2002)
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Funktionen erbjuder den boende att folja upp sin energianvandning pa ett
lattoverskadligt satt och kan pa sa vis folja upp effekten av vidtagna atgarder.

Idag ar det i huvudsak enbart hushall i smahus som far en specifik energirdkning
eftersom varme och varmvatten oftast ar inrdknad i manadshyran fér boende i
flerbostadshus. Bristen pa att inte kunna folja upp och kontrollera de stérsta
energiposterna leder darfoér sannolikt till att motivationen fér andrat beteende ar
lagre hos lagenhetsboende™. Dessutom kan en tydlig visualisering och jamforbar
information motivera kunden till att ta till sig kunskap om energianvandningen
och dven hur man kan effektivisera anvandningen och darmed beteendet i
hemmet™®.

Ytterligare aspekter ar hur beteendet skiljer sig mellan olika generationer och
livsstilar. Med avseende pa energianvandningen i hushallet sa har de aldre
generationerna sundare varderingar och konsumtionsbeteenden. Detta avspeglar
sig bland annat i form av att elférbrukningen for belysning och vagguttag ar lagre
bland aldre trots att vistelsetiden i hemmet ar langre for dem. Anledningen kan
troligtvis vara farre antal elektronikapparater, vanan att sldacka i rum och att
stianga av apparater med strémbrytaren.>’ Personer med teknikintresse, praktisk
kunskap och en positiv attityd till energibesparingar dr de som har bast
forutsattningar till ett mer energisnalt beteende™.

3.6 Brukarens behov och 6nskemal

De intelligenta systemen ar fortfarande férhallandevis unga och darfér har inte sa
manga undersdkningar eller uppfoljningar gjorts pa brukarnas behov, 6nskemal
eller erfarenheter. Dock genomfordes en stor undersokning av tre bostadsprojekt
i Stockholm under forsta halvan av 2000-talet. Undersdkningen genomférdes och
beskrevs av Greger Sandstrom i “Smart Homes and User Values - Long-term
evaluation of IT-services in Residential and Single Family Dwellings” vilket ligger till
grund for sammanstallningen av brukarens behov och 6nskemal i denna studie.

3.6.1 Projektbeskrivning

De tre projekten omfattades av 169 bostadsratter, sex friliggande smahus
respektive 59 bostadsratter. Bostadsratterna i de tva olika projekten var utrustade
med i princip samma funktioner som t.ex. brand-, inbrotts- och lackagelarm,

> Carlsson-Kanyama & Lindén (2002)
*® Egan (1999)

> Carlsson-Kanyama & Lindén (2002)
>® skéldberg et al. (2005)
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status pa energiférbrukningen med individuell matning av vatten, el, gas och
inomhustemperatur samt eluttagsstyrning och styrning avinomhustemperaturen
via den centrala enheten.

| de sex smahusen var vatten, uppvarmning, ventilation, belysning och
passagesystem sammankopplade till ett gemensamt system och kunde
kontrolleras i den centrala enheten. Systemen var dessutom konfigurerade for
olika scenarion beroende pa om de boende var hemma eller inte.

Undersdkningen genomférdes under flera ar uppdelat pa tre olika fragetillfallen,
ett i inflyttningsfasen déar fokus lag pa férvantningar, krav samt 6nskemal pa
systemen och ett tillfalle tre ar senare dar uppfoljning gjordes pa hur attityden
och beteendet eventuellt férandrats hos boende. | den sista fasen understktes de
intelligenta systemen i det langsiktiga perspektivet med avseende pa service och
underhall samt utveckling av nya tjanster och dess tillgénglighet i den befintliga
tekniken.

3.6.2 Resultat

"Resultatet fran undersokningarna visar att smarta hem-funktioner har
boendevarde. Funktioner som 6kade trygghet och sdkerhet (t.ex. larm), som
sparade tid (t.ex. tvattstugebokning) och som 6kade bekvamligheten (t.ex.
markisstyrning) ar funktioner som varderats forhallandevis hogt. Energisparande
funktioner varderades lagre vid denna tidpunkt. Genomgaende konstateras dock
att IT-funktionerna i sig knappast pa nagot avgérande satt paverkat
bostadskdparnas val av ny bostad. Det skall ocksa néamnas att priset pa de IT-
utrustade bostdaderna var detsamma som for motsvarande bostader utan IT-
teknik.”*’

Dessutom podngterar Greger Sandstrom betydelsen med tillgdnglighet och tillit till
systemen vilket till stor del byggs upp i inledningsfasen av anvdandandet. De
funktioner som inte fungerar problemfritt eller kan anvdndas pa ett enkelt satt i
borjan far daven en lag nyttjandegrad under det langa perspektivet.

Brukarens behov och 6nskemal baseras delvis pa de férvantningar och den
installning som den boende har pa funktionerna. En del av undersdkningen
berdrde besparingsmojligheten med funktionerna i de intelligenta systemen.
Tabell 1 visar pa hur stor grad olika intelligenta funktioner resulterade eller antogs

*% Sandstrém (2009b), sid.3
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resultera i sankta kostnader enligt den boende i hushallet. Vallgossen ar ett
projekt med intelligenta system medan Fatbusstranden ar bostader utan
intelligenta system.

Fraga: I vilken grad har foljande funktioner resulterat | Projekt Svar

eller antas ha resulterat i sinkta kostnader i

hushallet?

Individuell matning av elanvandning Vallgossen 2
Fatbusstranden 3

Individuell matning av varm- och kallvatten Vallgossen
Fatbusstranden

Visualisering av energianvandningen Vallgossen 2
Fatbusstranden 3

Mojligheten att reglera temperaturen rumsvis Vallgossen 3
Fatbusstranden 3

Mojligheten att konfigurera belysningen efter valda | Vallgossen 2

tidpunkter
Fatbusstranden 2

Gradering

1= valdigt lite/ inte alls

2= lite

3= ganska mycket

4= valdigt mycket

5=Ingen asikt

Tabell 1. Svarsresultat i utredningen om hur brukaren uppfattar de intelligenta funktionerna som
kostnadsbesparande.60

| mer detaljerad form presenterar Greger Sandstrom resultatet med asikten att
forvantningarna visade sig vara hogre i Fatbusstranden an vad de boende med
intelligenta funktioner i Vallgossen upplevde. 40 % av de boende i Vallgossen
svarade att visualisering av energianvandningen hade ”valdigt liten” paverkan pa
kostnaderna medan 29 % svarade att de hade sankt kostnaderna ”lite”. Narmare

% Sandstrém (2009a)
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en tredjedel i Fatbusstranden antog att en individuell méatning av deras
elanvandning skulle sdnka deras kostnader "valdigt mycket” jamfort med 13 % for
samma svar i Vallgossen. Férvantningarna var aven hogt stallda nar det gallde
individuell matning av varm- och kallvatten. Dar trodde 24 % i Fatbusstranden att
deras kostnader skulle sdankas ”valdigt mycket” jamfort med bara 8 % i Vallgossen.

| det andra bostadsbestandet med intelligenta funktioner var installningen och
erfarenheten mycket béttre till individuell energiméatning. Resultatet visade ocksa
att boende i smahus hade bast installning och storst intresse av att spara energi
och darmed sdnka sina boendekostnader.

3.7 Besparingspotential

Besparingspotentialen for de olika funktionerna som kan sammankopplas med
intelligenta hus-tekniken varierar ofta beroende pa vem eller vilka som anger den
och vad de har for intressen. | tabellen nedan har sammanstallts siffror pa vad
olika parter anger for besparingspotentialer for de olika omradena som
intelligenta hus-tekniken berér. Den minskning av kostnader och
energiférbrukning som avses kan bada bero pa beteendefdrandringar hos
brukaren och en mer aktiv styrning av husets installationer.
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Besparingen Besparing | Kommentar Kalla
avser
Flerbostad | Lagenhetsvis 15-30 % | Stora skillnader | Sveriges
shus matning av mellan Byggindustrier
varmvatten lagenheter
Individuell 15-30% Lovstrom, Leif &
matning och Sjolander, Lars-
redovisning av Eric
varmvatten
Individuell 10-20% | Beror pa hur Lovstrom, Leif &
matning och bra Sjolander, Lars-
redovisning av varmesystemet | Eric
varme ar injusterat
Feedback och 5-15% Besparingen Artikel: Engaging
visualisering av avser beteende- | design for energy
energianvandning forandring conservation in
households
Belysningsstyrni 75 % Lovstrom, Leif &
ng i trapphus Sjolander, Lars-
Eric
Bortaknapp 700kWh/l | Om Lovstrom, Leif &
gh och ar | ventilationen Sjolander, Lars-
dras ned med Eric
50 %
Driftsdévervakning 10-30% | Siffran anger Lovstrom, Leif &
av fastighet sankt Sjélander, Lars-
energikostnad Eric
Rumsanpassad 20- Kombinerat Nya
temperatur 30kWh/m | med affarsmoijligheter
reglering >och &r | lagenhetsvis med intelligenta
debitering hus
Smahus Elférbrukning 20 % Anges som upp | Elko
for uppvarmning till 20 %
Elférbrukning 20-30% Smarta Villor
och
uppvarmning
Elférbrukning 30 % Anges som upp | Schneider

for belysning

till 30 %

Tabell 2. Besparingspotential med intelligenta hus-teknik

*! Nilsson & Warfvinge (2008)

36

61 62 63 64 65 66 67




3.8 Implementering

Implementering ar en del av en innovationsprocess och beskrivs som den aktivitet

som genomfoérs av en aktor for att forverkliga en utveckling eller nyskapande av
en produkt eller tjanst®. Innovationsprocessen bestar av tre delar i form av
uppfinning, utveckling och implementering®.

Innovationer ar ett satt for foretag inom byggbranschen att ge sig sjalv fordelar
avseende konkurrenskraft. For att kunna ta tillvara dessa férdelar maste man
forsta tillvagagangssattet for att implementera dessa innovationer. Olika
strategier kan foljas av olika foretag beroende pa vilken typ av innovation det
géller, deras resurser och deras dvergripande strategi. ”°

Inférande av ny teknik, nya arbetssatt eller funktioner kan vara ett féretags satt
att uppna en kunds krav och behov eller sina egna mal genom att tillampa dem i
olika projekt for olika kunder.”*

3.8.1 Innovationsmodeller
Technology-push och market-pull

Tva av de vanligaste innovationsmodellerna ar "Technology-push” och "Market-
pull”. Det ar tva linjara modeller dar idén till innovationen uppkommer genom
forskning respektive ett bekraftat behov p& marknaden’.

Forskning e Tillverkare e Marknaden
Ovan: Technology-push-modell

En tydlig skillnad mellan modellerna ar hur involverad slutkunden ar. | “Market-
pull” kan kundens behov, och att tillgodose detta, ses som orsaken till
innovationsprocessen till skillnad fran “Technology-push” dar kunden beskrivs

52| svstrém & Sjdlander (2001)
%3Elko (2010b)

* Nordahl (2005)

® Nyman (1998)

% Katzeff (2010)

%7 Schneider Electric Sverige AB (2009)
%8 OECD (1997)

% Widén (2002)

70 Slaughter (2000)

& Slaughter (2000)

”2 Jones & Saad (2003)
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som passiv’>. Informations- och kommunikationsflodet &r viktigt i dessa modeller.
For "Technology-push”-modellen ar det av betydelse for att tillverkaren ska kunna
na ut med sin information om den nya produkten till marknaden.

Forskning - Tillverkare - Marknaden
Ovan: Makret-pull-modell

Flédesriktningen ar omvand i “Market-pull”-modellen vilket staller krav pa att
tillverkarna lyssnar pa marknadens 6nskemal och behov. Bade den interna och
den externa kommunikationen ar viktig for att ta tillvara pa anstalldas, kunders
och andra externa aktdrers kunskap om potentiella innovationer”.

3.8.2 Innovationstyper

Innovationer kan indelas med hansyn till huruvida den kraver ny kunskap eller hur
den &r kopplad till och paverkar andra komponenter eller system.
Innovationstyperna delas in i inkrementella, moduléra, strukturella, system och
radikala innovationer.”

Inkrementella innovationer genomfors med hjalp av redan tillgdanglig kunskap och
resulterar i mindre forandringar av verksamheten. Dessa processer liknas vid
stegvis vaxande utvecklingsfaser och kan genomféras med hjalp av eller
tillsammans med andra aktdrer inom organisationen for ett byggprojekt. Effekten
av en inkrementell innovation dr normalt férutsagbar och paverkar séllan andra
delar av verksamheten i ett projekt. Modulara innovationer innebar en stor
forandring eller helt nytt koncept inom ett omrade men som inte patvingar en
andring av andra system eller komponenter. En strukturell innovation ar en liten
forbattring inom ett omrade eller koncept som kraver stora dndringar i andra
system eller komponenter. En systeminnovation ar ett antal innovationer som
samverkar for att tillféra nya egenskaper eller funktioner och avsevart 6kar
kunskaps- eller utférandenivan. Radikala innovationer innebar fullstandigt nya
koncept eller angreppsatt som ofta gér gamla l6sningar foraldrade eller
overflodiga och mojligen dven samverkande system eller komponenter. ’°

7 Jones & Saad (2003)
" Widén (2002)

& Slaughter (1998)

e Slaughter (1998)
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Genom att kategorisera innovationerna enligt ovan kan man bestamma till vilken
grad det kommer att kravas speciella kunskaper, aktiviteter eller expertis for att
de pa ett effektivt satt ska kunna implementeras. Beroende pa vilken typ av
innovation, vilka resurser och marknadsstrategier en byggentreprendr har kan
olika strategier for implementering av innovationer anvandas.”’

3.8.3 Drivkraften till innovation

Anledning till innovationsprocesser for foretag ar att 6ka sin konkurrenskraft och
darmed forbattra foretagets position pa marknaden. Det kan vara for att vara
banbrytande och ledande i en branschgren eller for att géra nédvandiga
forbattringar i sin verksamhet for att 6verleva som foretag. For att besluta om
man ska forsoka implementera en ny produkt eller tjanst i ett foretag ar det
nddvandigt att ha nagon form av underlag till beslutet. Darfér bor man underséka
vilket anvandarbehov som finns fér den nya produkten eller tjansten. Efterfragan
ar en grundforutsattning for att kunna kommersialisera en produkt. Om
efterfragan finns kravs det fortfarande en val genomférd implementering av
produkten for att den ska fa genomslag pa marknaden. For att sedan produkten
ska bli konkurrenskraftig pa marknaden maste den uppfylla kundens krav och
forvantningar i forhallande till investeringskostnaden.

Motivation (anledning), tid och pengar dr nodvandigt for att implementera ny
teknik. Tid och pengar ar matbara parametrar som definierar om foretagets
resurser ar tillrackliga eller inte. Motivationen baseras bland annat pa ett behov
eller en brist pa marknaden. Ingen motivation kan dock vaga upp for en brist i
nagon av de andra faktorerna, tid och pengar, fér att genomféra en
implementering av en innovation inom ett foretag. Efterfragan som ger upphov till
denna motivation maste utredas for att kunna uppfylla kundens krav och behov.
Behovet kan uttryckas antingen som en produkt, tjanst eller funktion.”

Problemet inom byggbranschen ar inte att innovationer saknas utan tvart om sa
uppkommer ofta nya idéer. Problemet ligger i att frekvensen av innovationer
slapar efter andra branscher. For att innovationer i branschen ska fa genomslag
maste de framhavas mer. Det racker da inte med att uppmana till innovationer
utan de incitament som motiverar olika aktdrer maste ocksa motivera till

7 Slaughter (2000)
78 Widén (2002)
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innovationer. Darfor ar incitamenten som galler beslutstagande viktiga for att en
innovation ska genomforas. ”°

3.8.4 Hinder mot innovation

En av anledningarna till att byggprocessen hindrar mojligheten till implementering
av ny teknik ar att man i manga projekt skiljer pa konstruktérens och
byggentreprendrens verksamhet®. Byggprocessen &r unik pa det viset att det
genomfors tillfalliga projekt som kan ha varierande férutsattningar i form av olika
upphandlingsformer, aktdrer och utféranden.

Upphandlingsférfarandet i byggbranschen anses ocksa begransa
innovationstankandet da forfragningsunderlagen sallan uppmuntrar
byggentreprendren till egna I6sningar. Innovativa l6sningar begransas ytterligare
av ersattningsformen fast pris®.

Ett problem &r att en byggnad bestar av manga komplexa system som éar
beroende av varandra for att fungera som helhet. Pa grund av detta kan en
mindre forandring i ndgon del gora att storre forandringar maste goras pa nagot
annat omrade. Att kunden ofta ar mycket involverad i byggprocessen gor att
hansyn maste tas till ytterligare en aktor i innovationsprocessen till skillnad mot
manga andra branscher. *

3.8.5 Implementeringsstrategi
Processen for att effektivt planera implementeringen av innovationer i
byggprocessen kan beskrivas i sex steg. Dessa steg ar:

e Identifiering

e Utvardering

e Beslut

e Forberedelse

e Faktiskt anvandande

e Utvdrdering efter anvindande®

7 Winch, Graham (1998)
8 Widén (2002)

81 Widén (2002)

% Winch (1998)

8 Slaughter (2000)
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Identifiering

Har specificeras malen kopplade till projektet och organisationen samt mojliga
tillvagagangssatt for att uppna dessa mal. Dessa alternativ ar normalt framtagna
utifran hur foretagen har gatt tillvdga for uppna liknande mal i tidigare projekt.
Nar det géller innovationer inom byggbranschen kan ofta initiativen for att
identifiera och utveckla dem komma fran ovriga aktorer i byggprocessen. Darmed
ar ocksa kunskapen for att identifiera och utveckla innovationerna mer spridda.

Tidigare har leverantérer och tillverkare setts som de som initierar innovationer.
Dock har entreprendrer visat sig vara viktiga kallor for innovationer inom
byggbranschen framforallt da det géller innovationer som paverkar flera
omraden, till exempel strukturella och systeminnovationer som namnts tidigare.

Ett par viktiga roller i identifikationsskedet kan definieras. Den ena ar att en
person i féretaget bor vara tillrdckligt kunnig for att vara medveten om vilka
moijliga l6sningar som kan tillampas pa problemet i fraga. Dessa ska kunna
identifiera nya alternativ och ta fram relevant information till efterféljande
skeden. Den andra rollen ar en person som ska kunna bearbeta problem som
dyker upp genom att ta fram nya l8sningar.®

Utvardering

Identifieringen av tillvdgagangssatten foljs upp av en utvardering med hansyn till
projektets mal. Detta gors enligt ett antal kriterier for projektet och foretaget,
ofta enligt tabell nedan.

8 Slaughter (2000)
8 Slaughter (2000)
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Projektets kriterier Foretagets kriterier

Kostnader Effekter for foretagets rykte
Byggnadens langsiktiga prestanda Unika majligheter
Tidsatgang (planering, projektering, Nya marknader

produktion)

Teknisk genomforbarhet Kompatibilitet och utnyttjande av
befintliga resurser

Sakerhet for arbetare Forbattring av befintliga resurser
Miljémassig paverkan Fordelarnas relevans

Risk for misslyckande Effektivt anvandande av innovationen
Implementeringens komplexitet Atagandes initiala storlek

Tabell 3. Utvarderingskriterier for innovationer utifran projektets och féretagets perspektiv. &

Pa grund av att konkurrensen inom byggbranschen oftast ar sa starkt kopplad till
prissattningen ar de vanligaste férvantningarna pa innovationer att de ska minska
konstruktors- och produktionsrelaterade kostnader. Det finns dock forskning som
visar pa att manga av de accepterade innovationerna inom byggbranschen istéllet
ar sadana som forbattrar genomférandet av antingen konstruktors- eller
produktionsprocessen eller forbattrar egenskaperna hos den fardiga byggnaden.

Da man utvarderar en innovation framst utifran kostnadsfragor och inte tar
hansyn till de potentiella forbattringar som inte ar direkt kopplade till
innovationen, finns risk att man foérbiser eventuella fordelar gallande de 6vriga
namnda kriterierna. Aven om en innovation ofta ar ténkt for ett visst projekt kan
de mycket val dven ge fordelar for hela foretaget. Under vissa omstandigheter kan
det till och med vara en fordel i sig att anvanda sig av innovationer da en lyckad
implementering av en innovation kan forbattra ett foretags rykte. En innovation
kan ge konkurrensmassiga och strategiska fordelar pa langre sikt eller efter fler
genomforda projekt aven om det for det aktuella projektet inte ger tillrackliga
vinster for att kompensera det man lagt ner i form av tid och resurser. Det ar

8 Slaughter (2000)
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darfor viktigt da man utvarderar en innovation att se till hela projektet och
foretaget samt 6ver en langre tid.*’

Prototyper

Det mest palitliga sattet att undersoka resultatet av en ny produkt &r genom
fullskaliga prototyper. Detta kan vara svart att genomfora i byggsammanhang
eftersom testprojekt kan bli valdigt kostsamma och tar lang tid att genomfora. Att
bygga och forvalta bostader ar valdigt komplext da flera system samspelar med
varandra samtidigt som variationen pa den omgivande miljon stéller olika krav pa
byggnaden beroende pa var man bygger. Darfor gor ett fullskaligt testprojekt det
moijligt att undersdka eventuella storningar mellan olika system samt om
genomforandet fungerar.®

Foretagen kan i vissa fall dven testa innovationen i mindre skala innan man atar
sig att inféra den i full skala. Detta kan ofta ge viktiga erfarenheter och visa pa
kritiska delar i ett fullskaleprojekt. Resultaten fran sadana férsék kan dock oftast
inte appliceras direkt pa projekten i full skala da de kan ge fel information om
kostnader och vinster med innovationen.*

Risk och vinst

Att utveckla nya produkter och tjanster samt implementera ny teknik och
genomfora forandringar i sin verksamhet medfor en del risker for ett foretag.
Normalt sett medfor en enkel produkt eller en liten forandring av foretagets
verksamhet liten risk. Risken 6kar sedan i takt med komplexiteten®. Dessa risker
maste givetvis i storsta maojliga utstrackning utredas fore en projektstart for att
utvardera om den mojliga ekonomiska vinsten motiverar till ett genomférande.
Resultatet av riskbeddmningen kan delvis uttryckas i det riskkapital som kravs for
att finansiera féretagets atagande vid en innovationsprocess. Féretaget maste
sakerstalla att man kan ta den risk som uppstar rent ekonomisk. Genom att dela
upp finansieringen mellan de olika aktérerna kan risken férdelas.

Att forandra verksamheten gors inte enbart av ekonomiska skal. Darfor ar inte
den ekonomiska vinsten det enda méatvardet. En férandring kan ge manga andra

& Slaughter (2000)
88 Slaughter (1998)
8 Slaughter (2000)
*® Widén (2002)
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mervarden bade for foretaget och brukaren vilket gor att forhallandet mellan risk
och vinst bér kompletteras med andra parametrar i beddmningsunderlaget.

Speciella resurser

En annan faktor som kan paverka implementering av ny teknik i byggprocesser ar
den mangd av speciella resurser som kravs vid genomférandet. Svarigheten att fa
tag pa resurser sasom utforandekunskap, material eller maskiner paverkar ocksa
kostnaderna. Genom att utveckla foretaget och forse det med ratt kompetens och
resurser kan foretaget minimera sitt beroende av andra leverantérer®.

Beslut

Efter utvarderingen kan byggféretaget, om de ser tillrackliga fordelar, ata sig
innovationen. Detta visar sig genom att man internt inom féretaget tilldelar
implementeringen av innovationen de resurser som krdavs samt att man
offentliggor beslutet att anvanda sig av innovationen. Att man gar ut offentligt
kan gora att motivationen for att fullfélja implementeringen 6kar och darmed att
problem loses efterhand som de dyker upp.*

Huruvida ett féretag atar sig att genomféra implementeringen av en innovation
beror ofta pa om det finns en person som brinner for projektet och ar villig att
leda inférandet under tiden®®. Har ingar att se till att det finns ekonomiska
resurser, personal, utrustning och material for genomférandet men dven resurser
for att bibehalla kvaliteten och fullfélja genomforandet. **

Forberedelse

Har ska alla involverade parter forberedas for implementeringen. De parter som
berors ar: personerna inom foretaget som ska genomfora implementeringen,
projektgruppen (byggherre, bestallare, konstruktorer, underentreprendrer,
leverantorer) samt byggentreprendren. Under forberedelseskedet maste de
personer som ska leda och genomfdéra en innovation skaffa sig tillracklig
kompetens. Man maste dven sdkerstélla att man har tillgang till de resurser som
kommer att kravas.”® Kunskapsniva och personalens utveckling hdnger samman

1 Slaughter (1998)
2 Slaughter (2000)
% Nam & Tatum (1997)
i Slaughter (2000)
» Slaughter (2000)
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med hur vil kommunikationen och erfarenhetsaterféringen fungerar i féretaget™.
Har spelar projektledaren en viktig roll for att koordinera och férhandla mellan de
olika aktorerna.

Det ar viktigt att alla involverade parter kdnner att de har nagon fordel av den
tankta implementeringen av innovationen. Pa sa satt kommer alla att strava efter
samma mal och kan motivera parterna till samarbete och ta upp de problem som
dyker upp. Att genomfora en lyckad implementering kan till exempel férsvaras om
en part kdnner att den gor det stora arbetet medan en annan part gor de stora

. 97
vinsterna.

Kommunikation

For att en ny teknik ska introduceras och anvandas sa kostnadseffektivt som
mojligt bor berdrda aktorer vara val informerade och utbildade. Darfor ar det
viktigt att kommunikationen har inletts i ett sa tidigt skede som mojligt. Bade den
interna och den externa kommunikationen ar viktig i en innovationsprocess. Den
interna kommunikationen omfattar det informationsutbyte som gar mellan de
interna leden. Den externa kommunikationen ar kunskap och feedback som gar
over granserna, mellan olika aktorer i en byggprocess. Informationskanalerna
maste darfor vara tydliga och direkta for att undvika att informationen férandras
fran sandare till mottagare. Gransdragningar inom projektet, ansvarsfordelning
och avtal dr ocksa en del av innehallet i kommunikationen. Har formuleras bland
annat hur informationen ska fléda, vem som &ar beslutstagare samt hur risk och
vinst fordelas.”

| grund och botten galler det att tillfredsstalla brukarens krav och behov. Darfor ar
det nddvandigt att i ndgon form integrera slutkunden i innovationsprocessen.
Genom att ha undersdkt vad kunden behdver sa minimeras risken for kostsamma
korrigeringar i ett senare skede och férsamrat resultat. *°

Utbildning

En viktig del av att implementera ny teknik i en verksamhet ar att dra lardom av
den. For att mojliggdra en god utveckling och en effektiv inlarning av en

% Widén (2002)
7 Slaughter (2000)
% Widén (2002)
*° Widén (2002)
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innovationsprocess utbilda i ny kunskap samt ge feedback pa tidigare
innovationer. Genom att ta vara pa erfarenheter fran tidigare projekt och ge
feedback till varandra inom projektorganisationen kan framtida problem
forebyggas. Om man genomfor detta pa ett organiserat satt och arbetar 6ver
granserna i projektorganisationen kan processen bli effektivare. Detta kan leda till
langre och nyttigare samarbete mellan aktorerna.'®

Samarbete med andra aktérer

Ett samarbete mellan flera aktorer i en innovationsprocess kan leda till en battre
produkt, en effektivare process och darmed en mindre ekonomisk risk. Ett brett
samarbete behover dock inte innebdra enbart fordelar eftersom andra risker
uppstar med ett samarbete Over granserna. Innovationsprocessen blir mer
beroende av avtal och darmed &r risken storre for kontraktstvister.
Samarbetsproblem under pagaende innovationsprocess kan leda till att projektet
laggs ned med ekonomiska och kunskapsmassiga forluster som foljd.*™

Nya produkter och aktiviteter i ett projekt kraver samordning av de olika
aktorerna i ett projekt. Lonsamheten av en innovation kan variera beroende pa
hur krdavande innovationen ar och hur stort samordningsbehovet blir.
Samordningen kan besta av informella forhandlingar, problemlsning,
informationsutbyte eller samordning av olika aktiviteter. Dessutom kan
implementeringen fa till foljd att ytterligare férhandlingar om risk, ansvar och
garanti maste genomfdras mellan byggentreprendrer, leverantérer, installatorer
samt bestéllare. Ett stort behov av samordning kan komplicera en process i ett
projekt vilket man maste ta hansyn till vid implementering.'®

Inforande

Eftersom innovationer i byggbranschen ofta ar férandringar som infors i stora
komplexa system genomfors ofta andringar och justeringar kontinuerligt under
inforandet for att uppna de krav som stéllts. Har kan menas bade forandringar for
att effektivisera sjalva inférandet samt férandringar i innovationens funktioner.
Har spelar personen som har kontrollen éver de resurser som kravs hos de olika
parterna en viktig roll. Aven den person med kompetens inom innovationen har
betydelse for att kunna bedéma vilka andringar som kravs. Personalen som berors

1% \vidén (2002)
%% \Widén (2002)
102 Slaughter (1998)
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av inférandet av innovationen maste utbildas for att kunna anvanda den pa ett
effektivt satt.'”

Uppféljning

| samband med implementering och anvandning av innovationer ska en
fortlopande uppféljning genomfdras. Omfattningen pa uppfoljningen kan variera
beroende pa storleksgraden pa innovationen. Kontrollen ska vara en del av
organisationen dar rollerna och aktiviteterna ar tydligt definierade i form av
kunskapsbehov, vilka led i féretagsorganisationen som ska involveras samt hur
uppfoéljningen ska genomfdras och rapporteras. En tydlig rollférdelning i
organisationen kan beskrivas med vilka som ar aktivt involverade i
implementeringen, beslutsfattande och strategistyrande for hela foretaget.
Uppféljningen och kommunikationskanalerna blir ddrmed val definierade kopplat
till innefattande roller.®

Utvardering av anvandning

Trots att de aktorer som ar inblandade i ett byggprojekt ofta skiljs at da ett projekt
ar avslutat ar det viktigt att information om hur implementeringen gatt samlas in
omedelbart. Detta anvands sen for att utvardera processerna i organisationen och
anvandandet av innovationen i sig. Det forsta som gors ar att jamfora
forvantningarna pa vinsterna respektive kostnaderna med det faktiska utfallet.
Projektets och foretagets ursprungliga kriterier ses 6ver och uppdateras efter
erfarenheterna fran innovationen. Kunskap och erfarenheter ska sedan éverforas

till identifierings- och utvarderingsskedet i kommande projekt.’®

103 Slaughter (2000)
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4 Empiri

For att kunna fa en uppfattning om prisnivan pa de olika intelligenta systemen
utifran slutkundens perspektiv samt géra berékningar pa energianvandning och
besparing har ett typhus definierats och anvants som férfragningsunderlag.

4.1 Typbostad - Smahus
For smahusen erhélls ett underlag fran Peab for ett typhus, se bilaga 3.

4.1.1 Beskrivning

Villan &r i tva plan och har kok, vardagsrum, samt wc/dusch och tvattstuga pa
undre planet. Pa det 6vre planet finns tre sovrum, ett allrum eller fjarde sovrum
samt badrum. Plan 1 &r pa ca 70m2 och plan 2 ca 60m2. Vid kontakten med
leverantorerna fragades efter ett intelligent system som skulle uppfylla féljande
krav pa funktioner i de olika rummen. Uppvarmning sker genom vattenburna
radiatorer. Tilluft sker genom ventiler i sovrum vardagsrum och allrum. Franluften
tas ut via kok, badrum, wc, tvattstuga och kladkammare och franluftsvarmepump
overfor varme till uppvarmningssystemet.

4.1.2 Intelligent system

| vardagsrummet, allrummet samt kéket ska finnas narvarostyrd belysning.
Moijlighet till rumsanpassad temperaturreglering i sovrummen, vardagsrummet
samt i allrummet. Husets energi- och vattenforbrukning ska kunna matas samt
visualiseras pa ett enkelt satt. Markiser eller jalusier ska kunna styras automatiskt
efter forinstalld tid eller ljusstyrka. Systemen ska vara mdjliga att programmera
for olika scenarion gallande belysning, varme och ventilation som till exempel dag-
eller nattscenario och hemma- eller bortascenario. Huset antas vara belaget i
sodra Sverige vilket innebar klimatzon 3.

4.2 Typbostad - Flerbostadshus

4.2.1 Beskrivning

Denna studie ska dven undersdoka mojligheten med intelligenta system i
flerbostadshus. Kostnaderna for energianvandningen presenteras for en
trappuppgang med fem vaningar. Varje vaning bestar av tre lagenheter varav en
lagenhet med tva rum och kok och tva lagenheter med tre rum och kok.
Lagenheterna ar 60 m* respektive 80 m” stora fordelat pa kok, sovrum,
vardagsrum, wc/dusch och hall. Trerumsldgenheten bestar av tva sovrum.
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4.2.2 Intelligent system

Det ska finnas narvarostyrd belysning i vardagsrummet, allrummet samt koket.
Temperaturregleringen avser hela lagenheten och delas inte upp for varje rum.
Lagenhetens energi- och vattenférbrukning ska kunna méatas samt visualiseras pa
ett enkelt satt. Systemen ska vara mojliga att programmera for olika scenarion
gdllande belysning, varme och ventilation som till exempel dag- eller nattscenario
och hemma- eller bortascenario.

4.3 Energiprisets utveckling

Elenergiprisets utveckling har de senaste decennierna 6kat stadigt. Figuren nedan
visar hur det totala slutpriset fér en kWh har utvecklats sig mellan 1980 och 2006.
Grafen nedan visar bland annat att det totala energipriset for hushall har 6kat
med narmare 300 %, fran 0,56 kr/kWh till 1,58 kr/kWh. Detta motsvarar en
genomsnittlig 6kning med 3,9 % per ar och inkluderar energipris inklusive skatter,
ravarukostnad och handelns paslag'®. Anledningen till den kraftiga 6kningen

17 Daremot har

beror framst pa 6kade skatter och inférandet av momsen 1990
ravarupriset for energi varit relativt konstant under samma tidsperiod.
Elenergipriset i andra delar av Europa ar generellt sett hogre som t.ex. i Tyskland

dar priset &r ungefar 10 6re/kWh dyrare &n i Sverige'®.

106 Energifakta (2011)
% statens Energimyndighet (2008)
1% yattenfall
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Hushallens energikostnader

e TOtalpris

kr/kWh

e RaVarukostnad

= Skatter och moms

1980 1985 1990 1995 2000 2005

Figur 1. Utvecklingen pa hushallens energikostnader innehallande totalpris, rdvarukostnad samt
skatter och moms.'”

Utvecklingen pa fjarrvarmepriset har inte varit lika kraftigt som elenergipriset.
Priset pa fjarrvarme till hushall har utvecklats ungefar i takt med
kostnadsutvecklingen i samhallet. Konsumentprisindex har i genomsnitt 6kat med
1,6 % per ar och har under det senaste decenniet 6kat med totalt 17,2 %.

Utvecklingen av konsumentprisindex
1980-2010
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Figur 2. Konsumentprisindex utveckling 1980-2010."*°
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Energifragor har blivit mer och mer aktuellt i samhallet vilket har resulterat i ett
storre fokus dven i byggbranschen. Darfor ar utvecklingen pa energipriserna
aktuellt i samband med energieffektivt byggande och energieffektiva bostader.
Variationen pa elenergipriset beror pa typ av energislag och paverkas av utbud,
efterfragan, priset pa fossila branslen och utslappsratter. Dessutom kan priserna
variera beroende pa omrade, natavgift och pris pa elcertifikat. Prisutvecklingen pa
elenergi och hushallsel bedéms avta fram till ar 2015-2030 och prisnivan vara
densamma eller lagre. | samma prognos bedéms fjarrvarmepriset for smahus och
flerbostadshus 6ka med 24 respektive 25 % under samma 25-arsperiod.'" Detta
motsvarar en arlig fjarrvarmeprisékning med 0,9 %.

4.4 Bolaneranta

Vid kop av bostad ar det vanligt att kbparen tar ett bolan for att finansiera kopet.
Med ett bolan kan lantagaren vélja att binda rantan under en vald tid eller ha en
rorlig ranta. Bolanerantan kan bindas pa olika tider sasom tre manader, ett, tva,
tre, fem och tio ar. Pd mitten av 1990-talet var bolanerdntorna valdigt hoga.
Under den senaste 15-arsperioden har réantorna sjunkit fran ungefar 12 % till drygt
5 % for ett bolan bundet pa 10 ar.

10 statistiska Centralbyran (2010c)
" statens Energimyndighet (2008)
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Figur 3. Utvecklingen av bolaneréntan fran 1995."2

4.5 Energianviandning

Avsnittet energianvandning innehaller statistik pa hur mycket energi som anvands
i smahus respektive lagenheter i flerbostadshus. Statistiken ska vara underlag till
utredningen om det finns mojlighet att spara energi och sanka driftkostnaderna
med intelligenta hus-teknik i bostaden. | denna studie delas energianvandningen
upp i uppvarmning, varmvattenberedning, fastighets- och hushallsel.

4.5.1 Smahus

Den genomsnittliga energianvandningen for smahus baseras pa statistik fran
Statistiska Centralbyran och dr sammanstélld av Energimyndigheten. Se bilaga 1
for narmare beskrivning och referenser till statistiken. Energianvandningen vid
duschning ingar i statistiken for varmvattenberedning. Antaget att anvdandaren
duschar i 40°C under fem minuter forbrukas ungefar 60 liter varmvatten och 2,2
kwh'®,

12 SE Banken (2010)
B EON (2007)
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Uppvarmning exklusive varmvattenberedning- fjarrvarme 74,25
kWh/Atemp/ar
Uppvarmning exklusive varmvattenberedning— elvarme 60,75
med vattenburet system kWh/Aemp/ar
Varmvattenberedning - fjarrviarme 24,75
kWh/Aemp/ar
Varmvattenberedning - elvirme 20,25
kWh/Aemp/ar
Hushallsel exklusive belysning 36,8 kWh/Aemp/ar
Belysning 9,2 kWh/Aemp/ar

Tabell 4. Genomsnittlig energianvandning i smahus.

4.5.2 Flerbostadshus

Statistiken pa energianvandningen i den har studien for flerbostadshus baseras pa
Repabs nyckeltal for bostader 2010. Riktvardena grundar sig pa flera ars
forbrukningsstatisk for bostadsfastigheter och ar avsedda for flerbostadshus.
Repabs typfastigheter innefattar ett antal forutsattningar som anvands for lag,
normal och hog typfastighet. For att riktvardena ska bli sa tillampbara som majligt
véljs en typfastighet i Repab vars varde ar jamférbara med typbostaden i denna
studie. Se bilaga 2 for narmare beskrivning och referenser till statistiken.

Uppvarmning exklusive varmvattenberedning - fjdrrvdarme | 97,5 kWh/Aqm/ar
Varmvattenberedning 32,5 kWh/Aemp/ar
Fastighetsel 30 kWh/Aiemp/3r
Hushallsel exklusive belysning 32 kWh/Aemp/ar
Belysning 8 kWh/Aemp/ar

Tabell 5. Genomsnittlig energianvandning i flerbostadshus.

4.5.3 Specifik energianvandning och total energianviandning
Specifik energianvdandning och den totala energianvandningen i smahus beroende
pa typ av energislag som uppvarmning samt flerbostadshus.

Bostadstyp Specifik Total

energianvandning energianvandning
Smahus med fjarrvarme 99 kWh/Atemp/ar 145 kWh/Aemp/ar
Smahus med elvarme 81 kWh/Aiemp/ar 127 kWh/Aemp/3r
Flerbostadshus med 160 kWh/Aemp/ar 200 kWh/Aemp/ar
fjarrvarme

Tabell 6. Specifik energianvandning och total energianvandning (d.v.s. inklusive hushallsel) i
smahus och flerbostadshus.
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4.5.4 Arskostnad

Arskostnaden for respektive anviandningsomrade baseras pa angivna

forbrukningsmangder i avsnittet “Energianvandning” och raknas ut med hjalp av
enhetsprisen som dr sammanstallda i bilaga 1 och bilaga 2 fér smahus respektive

flerbostadshus.

Smahus
Uppviarmning exklusive varmvattenberedning (0,70 kr/kWh) - | 52,00
fjarrvarme kr/Acemp/ar
Uppviarmning exklusive varmvattenberedning (1,56 kr/kWh) - | 94,80
elvirme kr/Acemp/ar
Varmvattenberedning (0,70 kr/kWh) - fjarrvirme 17,30
kr/Acemp/ar
Varmvattenberedning (1,56 kr/kWh) - elvarme 31,60
kr/Acemp/ar
Hushallsel exklusive belysning (1,56 kr/kWh) 57,40
kr/Acemp/ar
Belysning (1,56 kr/kWh) 14,40
kr/Acemp/ar

Tabell 7. Arskostnad fér uppvirmning, varmvattenberedning och belysning i smahus.

Flerbostadshus

Uppvarmning exklusive varmvattenberedning — fjarrvirme 68,25

(0,70 kr/kWh) kr/Acemp/ar

Varmvattenberedning — fjarrvirme (0,70 kr/kWh) 22,75
kr/Acemp/ar

Fastighetsel (1,35 kr/kWh)

40 kr/Asemp/ar

Hushallsel exklusive belysning (1,49 kr/kWh)

29,70
kr/Acemp/ar

Belysning (1,49 kr/kWh)

7,40 Kr/Acemp/ar

Tabell 8. Arskostnad fér uppviarmning, varmvattenberedning, fastighetsel, hushallsel och

belysning i flerbostadshus.

Kostnad per Aiemp Och ar

Smahus - fjarrvirme 141,10 kr/Aemp/ar
Smahus - elvirme 198,20 kr/Acemp/ar
Flerbostadshus - fjirrvirme 168,10 kr/Aemp/ar

Tabell 9. Kostnad per A, och ar for olika bostadstyper med avseende pa energislag.
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4.6 Kostnader

Priserna pa de intelligenta systemen baseras pa forfragningsunderlag
innehallande en beskrivning av typhuset samt 6nskade funktioner. Med detta som
underlag har féretagen lamnat ett kostnadsforslag. De priser som lamnats och
presenteras i denna studie avser kostnader utdver en vanlig elinstallation.

4.6.1 Investerings- och rantekostnader

Investeringskalkylen utgar fran en vald grundférutsattning och representerar
merkostnaderna for ett intelligent system. Detta innebar att ett antal antaganden
har gjorts. De variabla parametrarna ar bolanerdntan, energiprisets utveckling for
elvarme och fjarrvarme samt aterbetalningstiden for systemen.
Grundforutsattningen ska representera det mest troliga fallet och definieras med
6 % bunden bolaneranta och en arlig energiprisutveckling pa 3 % for bade el- och
fijarrvarme. Storleken pa parametrarna i utgangsfallet baseras pa den historiska
utvecklingen samt Energimyndighetens langsiktsprognos. Historiskt sett har
elenergipriset utvecklats med ca 4 % per ar och fjarrvarmepriset med ca 2 %.
Prisutvecklingen pa elenergin bedéms stagnera medan fjarrvarmepriset antas 6ka.

Rantekostnaderna ar beraknade enligt ett rakt [an med en lanetid pa 50 ar och en
ranta pa 6 % med forutsattning att 85 % av investeringskostnaden belanas och
resterande del betalas i form av handpenning (se bilaga 6). Under 2010 &r rantan
pa bolan, med lang l6ptid, ca 5%''*. Dessutom antas ett avdrag pa 30 % av
rantekostnader vilket resulterar i féljande:

Smahus - Totala
kostnader
Investeringskostnad | Rantekostnad Total-
kostnad

Foretag A 80 000 73 000 153 000
Foretag B 90 000 82 000 172 000
Foretag C 38 000 35000 73 000
Foretag D 78 000 71000 149 000

Tabell 10. Investerings- och riantekostnader for intelligenta system i smahus.

FoOr att utreda energibesparingsbehovet for de intelligenta systemen beraknas
forhallandet mellan den totala kostnaden och kostnaden for den totala
energianvandningen under en viss tid. For att motivera kdparen till en investering
antas att systemen bor vara aterbetalda efter max 15 ar. Studien genomférs dven

14 swedbank

55




med en aterbetalningstid pa 10, 20 och 25 ar. Livslangden beddoms idag till minst
20 ar for material och komponenter i ett intelligent system vilket motsvarar
livslangden for knappsatser och andra grundlaggande delar i en vanlig

installation™*”

. Detta grundar sig pa befintliga fall dar material och komponenter
anvants i industriell miljé och lokaler under motsvarande tid. | dessa fall har
systemen i sig inte kravt nagra reinvesteringar vilket ger utrymme for att den

potentiella livslangden ar langre 20 ar.

Under de beraknade tidsperioderna antas drift- och underhallskostnaderna, som
utgdr en merkostnad for de intelligenta systemen i forhallande till en vanlig
installation, vara forsumbara. En normal elinstallation kostar ungefar 55 000 kr
per smahus i ett grupphusomrade vilket innebar att en investering av intelligenta
system okar den initiala kostnaden med ungefar 50 %. Motsvarande installation
for singelhus kostar ungefar 65 000 kr*™®.

4.6.2 Energikostnader

Kostnaden for energianvandningen baseras pa angivna varden under rubriken
"Energianvandning” och enligt forutsattningarna for typbostaden. For den totala
energikostnaden har hansyn tagits till ett 6kande energipris i form av en arlig
okning med 3 % for bade elvdrme och fjarrvarme (se bilaga 6). Den totala, arliga
arskostnaden for fjarrvarme bestar av ett rorlig och ett fast pris. Vid en eventuell
effektivisering av energianvandning paverkas enbart den rérliga delen. Darfor
hanteras inte den fasta kostnaden i studien.

115 .
Carlo Gavazzi
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Arlig energikostnad,
smahus:

Smahus - fjarrvarme

18 000 kr (exklusive fast kostnad 3500-4000""" **

kr)
Smahus - elvirme 26 000 kr
Tabell 11. Arlig energikostnad fér typbostaden med avseende pa energiform.
Arlig energikostnad, flerbostadshus:
Lagenhet, 60 kvm (2 rok) 10 000 kr
Lagenhet, 80 kvm (3 rok) 13 500 kr
Hela flerbostadshuset — fem vaningar a” en 2 rok och tva 3 rok 185 000kr
Tabell 12. Arlig energikostnad fér ligenheter i flerbostadshus.
Total energikostnad:
Energiprisokning - fjarrvarme 3%
Energiprisokning -elvarme 3%
Aterbetalningstid 10 ar 15 ar 20 ar 25 ar
Smahus - fjarrvarme 210000 | 341000 | 493000 | 669 000
Smahus - elvirme 295000 | 479000 | 692000 | 939000

Tabell 13. Total energikostnad fér 10, 15, 20 och 25 ar.

4.7 Besparingsbehov

Berakningsmodellen for besparingsbehovet tar hansyn till hela

investeringskostnaden fran respektive foretag med tillhérande rantekostnader

och den sammanlagda energikostnaden for respektive aterbetalningstid.

Forhallandet dessa emellan visar pa hur stor besparingen behdver vara for att

systemen ska vara aterbetald efter en viss tid med hjalp av energibesparande

funktioner i en intelligent bostad.

Smahus - fjdrrvirme 10 ar 15 ar 20 ar 25 ar

Foretag A 73% 45% 31% 23%
Foretag B 82% 50% 35% 26%
Foretag C 35% 21% 15% 11%
Foretag D 71% 44% 30% 22%

Tabell 14. Besparingsbehov for smahus med fjarrviarme.

" Lunds Energi

8 Bresundskraft

57




Smahus - elvdarme 10 ar 15 ar 20 ar 25 ar

Foretag A 52% 32% 22% 16%
Foretag B 58% 36% 25% 18%
Foretag C 25% 15% 10% 8%
Foretag D 50% 31% 22% 16%

Tabell 15. Besparingsbehov for smahus med elvarme.

4.8 Beraknad besparingspotential

For att gora en bedéomning av rimligheten i de uppgifter som tidigare angivits
gdllande energibesparing till foljd av intelligenta system har berakningar gjorts
enligt nedan. Berakningen ar en grov bedomning i syfte att ge en uppskattning om
hur konkreta atgarder paverkar energibesparingen samt att satta det i forhallande
till den besparing som angivits av leverantérer. Sammanstallningen baseras pa
foljande energiposter med respektive funktioner.

e Uppvarmning — Styrning av temperaturen

e Varmvattenberedning — Visualisering av varmvattenférbrukning
e Hushallsel — Stromlosa vagguttag

e Belysning — Narvarostyrd belysning och bortascenario

4.8.1 Uppvarmning

Denna berakning har utgatt ifran tumregeln att vid en grads sdnkning av
inomhustemperaturen minskar energiférbrukningen med 5%. Eftersom
uppvarmning ger upphov till den enskilt storsta energiférbrukningen i en villa, ca
50 %, har berakningen genomforts pa denna post. Den besparing som avses gors
moijlig med hjalp av en mer exakt styrning av temperaturen.

e Bortascenario — Temperaturen sanks med ett antal grader under den tid
pa dygnet da ingen ar hemma.

e Hemma/dag — avser den tid pa dygnet da personer 4r hemma men natten
ej inrdknad. Temperaturen halls alltsa lagre i sovrummen men ar den
normala i 6vriga huset.

e Natt —avser natten da personer dr hemma och sover. Temperaturen
antas da sankas i 6vriga huset till samma temperatur som i sovrummen.

Att temperaturen halls lagre i sovrummen beror som tidigare namnts pa att
personer ofta vill ha ett par grader svalare da de sover och att de inte vistas dar
under Ovrig tid.
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Atgird

Tim
mar
per
dygn

Del
av

dygn

BOA

Sankn
ingi
grader

Sankning
forbrukni
ng

Energibesparing
for uppvarmning

Borta

Sankt
tempera
turi
hela
huset

21%

100%

15%

3,1%

Hemma

Lagre
tempera
turi
sovrum

13

54%

22%

10%

1,2%

Natt

Sankt
tempera
turi
hela
huset

25%

100%

10%

2,5%

Total
besparing

6,8%

Tabell 16. Berdknad energibesparing fér uppvarmning, normalfall

Tabellen visar pa ett, av forfattarna bedomt som rimligt, fall som ger en total
besparing pa energiatgangen fér uppvarmning pa ca 7 %. Tiden for borta-
nattscenariot paverkas av hur de boende i husets vanor ser ut med avseende pa
bland annat arbete och skolgang. Den tid som temperaturen kan hallas lagre i
huset minskas dven av att det tar en viss tid for huset att varmas upp igen efter
att temperaturen varit lagre. Nedan visas ett bedomt fall med basta maojliga

forutsattningar for energibesparing.
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Atgird | Tim | Del [BOA | Sinkning | Sinkning Energibes
mar | av i grader forbrukning | paring
per | dygn
dygn

Borta Sankt 10 | 42% | 100 4 20% 8,3%
tempera %

turi

hela

huset

Hemma | Lagre 7 29% 22 3 15% 1,0%
tempera %

turi

sovrum

Natt Sankt 7| 29% | 100 3 15% 4,4%
tempera %

turi

hela

huset

Total 13,7%
besparing

Tabell 17. Berdknad energibesparing, extremfall

| tabellen visas resultatet da berédkningen gjorts utifran en storre sankning av
temperaturen samt att tiden da nagon vistas i huset ar kortare. | detta fall skulle
energibesparingen for uppvarmning bli ca 14 %. Den besparing pa 7 respektive 14
% som kan uppnas pa energiférbrukningen fér uppvarmning motsvararica 3,5
respektive 7 % pa den totala energiférbrukningen. Detta eftersom uppvarmningen
star for runt halften av den totala energiférbrukningen.

Energibesparing - Uppvarmning
Besparing av Besparing av totala
uppvarmningen energianvandningen
Normalfall 7% 3,5%
Extremfall 14 % 7 %

Tabell 18. Sammanstallning av besparing av uppvarmning.

4.8.2 Varmvattenberedning

Uppvarmning av varmvatten utgor 15-20% av den totala energianvandningen i
smahus. Varmvattenforbrukningen ar individuell och beror pa brukarens vanor i
hemmet. Darfor finns det ingen intelligent funktion som automatiskt sanker
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varmvattenforbrukning utan brukaren maste sjalv vara aktiv for att astadkomma

en besparing. | berdkningen goérs antagandet att visualiseringen bidrar med en

halvering av duschtiden fran 10 minuter till 5 minuter. Dessutom antas att halva

varmvattenforbrukningen gar till duschning. Energiatgangen fér 5 minuters

duschning motsvarar en varmvattenférbrukning pa 60 liter och darmed 2,2 kWh.

Energibesparing - Varmvatten

Besparing av

varmvattenberedning

Besparing av totala
energianvandningen

Halvering av duschtid fran
10 till 5 minuter

25%

3,8-5%

Tabell 19. Besparing av varmvatten.

4.8.3 Hushallsel

Av den totala energianvandningen i ett hushall forbrukas 25-30 % av elektriska

apparater. Dock forbrukas upp till 10 % av energin nar apparaterna star i standby.

Genom att gora vagguttagen stromldsa kan darfor delar av hushallselen sparas in.

Apparaternas standby motsvarar 1-3 % av den totala energianvandningen.

Energibesparing - Hushallsel

Besparing av
hushallsel

Besparing av totala
energianvdndningen

Halvering av standby-energi

5%

1,5-3%

Tabell 20. Besparing av hushallsel.

4.8.4 Belysning

Belysningen utgor 4-8 % av den totala energianvandningen i bostader vilket kan

minskas med hjalp av narvarostyrd belysning och bortascenarion.

Besparingsmojligheten med narvarostyrd belysning anges som upp till 30 %. Med
detta som grund viljs ett intervall pa 10 — 30 %.

Energibesparing - Belysning

Besparing av Besparing av totala
belysning energianvandningen
Narvarostyrd belysning och 10% 0,4-0,8%
bortascenario 20 % 08-1,6%
30% 1,2-2,4%

Tabell 21. Besparing av belysning.
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4.8.5 Beriknad total besparingspotential
En summering av respektive intervall for den beraknade besparingspotentialen
resulterar i foljande:

Beraknad energibesparingspotential med intelligenta system

Besparing av totala energianvandningen
Uppvarmning 35-7%
Varmvattenberedning 3,8-5%
Hushallsel 1,5-3%
Belysning 0,4-2,4%
Totalt 9,2-17,4%

Tabell 22. Berdknad besparingspotential pa den totala energianvindningen.

62




5 Analys och diskussion

Eftersom tekniken i det avseende som rapporten behandlar dnnu inte har fatt
nagot storre genomslag pa bostadsmarknaden varken géllande smahus eller
flerbostédder finns endast ett begrdansat underlag fér denna undersokning. For de
projekt som genomforts har inte avsikten enbart varit att minska
energianvandningen utan komfort- och sdkerhetsfunktioner har ocksa ingatt i
systemen. Utover detta skiljer sig dven energianvandningen i smahus och
flerbostadshus beroende pa hur det byggs med avseende pa t.ex. klimatskal,
uppvarmningssystem samt de boendes beteende. Med ett utokat bestand med
intelligent teknik samt uppfdljning pa detta i kombination med
energideklarationer pa bostader skulle teknikens faktiska mojligheter kunna
beddmas.

5.1 Kainslighetsanalys

| lonsamhetskalkylen for hur stor energibesparing som kravs for att de intelligenta
systemen ska bli sjalvfinansierande har ett antal antaganden gjorts. Dessa
antaganden ar parametrar i form av energipris, bolaneranta och aterbetalningstid.
Dessutom ar investeringskostnaden och energianvandningen viktiga faktorer som
kan variera i sammanhanget. Kdnslighetsanalysen ska askadliggéra hur respektive
faktor paverkar utfallet av resultatet.

5.1.1 Energipris och aterbetalningstid

Med ett 6kande energipris 6kar foljaktligen ocksa de kostnadsbesparingar som
kan goras med systemen. Energipriset har 6kat kraftigt de senaste aren och da
framst elenergin. Detta beror bade pa 6kade skatter och 6kade natavgifter. Enligt
en prognos som Energimyndigheten presenterat kommer 6kningen att stagnera
eller, priset till och med att minska. Eftersom de svenska energipriserna ar laga
sett till 6vriga Europa anser andra att priserna bor stiga. Hur utvecklingen kommer
se ut i framtiden spelar en stor roll for hur de ekonomiska fordelarna blir med
energibesparande atgarder.

Nedan visas hur besparingsbehovet forhaller sig till en arlig energiprisékning.
Graferna representerar smahus med elvdarme respektive fjarrvarme for olika
aterbetalningstider for de intelligenta systemen. | den héar studien antas
merkostnaderna for drift och underhall av de intelligenta systemen vara
forsumbara i jamférelse med en vanlig installation. De atgarder som kommer
krdvas ar bland annat mindre konfigurationer och uppdateringar vilka inte bor
innebara nagra omfattande kostnader eller férdandra bestandigheten pa systemen
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till det negativa. Material och komponenter i de intelligenta systemen har enligt
tillverkare och leverantorer varit beprévade i industriell miljo under minst 20 ar
vilket bekraftar att en livslangd pa 20 ar ar rimlig. Darfor bedoms risken for att
behova byta ut huvuddelen av systemet efter 10 ar som relativt liten. Ddremot ar
det sannolikt i behov av en storre uppgradering och férnyelse inom 25 ar for att
kunna uppfylla behov och 6nskemal som den boende har.

Med en aterbetalningstid pa 10 ar krdvs en besparing pa 47 — 54 % beroende pa
hur energipriset utvecklar sig med tiden. Bedomningen ar att det ar hogst
osannolikt att en installation av ett intelligent system skulle sanka

energianvandningen med ungefar 50 % da det i basta fall anges kunna spara 20 —
30 %.

For att ett intelligent system ska vara sjalvfinansierat efter 20 ar kravs ett
besparingsbehov pa 15- 20 % under 20 ar for smahus med elvarme samt 25 ar for
smahus med fjarrvarme. Dessutom maste 6kningen pa energipriset vara minst 4 %
varje ar.

- o - - - - -
Besparingsbehov / Arlig elenergiprisokning
- Elvdrme
60%
— 50%
= —
3
£ 0% .
z Foretag A - Livslangd 10 ar
= e ———
R 30% Féretag A - Livslangd 15 ar
& .
£ 20% - Foretag A - Livslangd 20 ar
\ ®
§ Foretag A - Livslangd 25 ar
& 10%
0%
2% 3% 4% 5%

Figur 4. Besparingsbehov for smahus med elvirme i forhallande till arlig energiprisdkning.
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Besparingsbehov / Arlig fjarrvirmeprisékning
- Fjarrvarme

80% ——
_ 70% ——
g 60%
H 50% \ Foretag A - Livslangd 10 ar
E 40% —_ Foretag A - Livslangd 15 ar
? 30% Foretag A - Livslangd 20 ar
§' 20% e — Féretag A - Livslangd 25 ar

10%

0%
2% 3% 4% 5%

Figur 5. Besparingsbehov for smahus med fjarrvarme i férhallande till arlig energiprisékning.

Med Foretag A gors en investering pa 80 000 kr och den totala kostnaden for hela
livscykeln uppgar till ca 153 000 kr. For att denna investering ska vara finansierad
efter 20 ar med en arlig energiprisdkning pa 4 % kravs att den totala
energianvandningen, 16500 kWh/ar, minskar med 20 %. Besparingsbehovet
sjunker till 18 % om energipriset 6kar med 5 % for varje ar och okar till 22 % om
energipriset 6kar med 3 % for varje ar. Detta monster uppstar genom hela
undersoékningen om hur energipriset paverkar besparingsbehovet. Resultatet for
smahus med elvdarme sager att for varje 6kad procentenhet av det arliga
elenergipriset sjunker besparingsbehovet med 2 procentenheter.

Kanslighetsanalys
— varierad arlig elenergipris6kning
Elvirme - Foretag A

Aterbetalningstid
10 ar 15 ar 20 ar 25 ar
2% 54% 34% 24% 19%
3% 52% 32% 22% 16%
4% 49% 30% 20% 14%
5% 47% 27% 18% 12%
15% 29% 12% 6% 3%

Tabell 23. F6randring av besparingsbehov for smahus med elvirme med avseende pa arlig
elenergiprisokning och aterbetalningstid.
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Motsvarande fall for smahus med fjarrvarme resulterar i att besparingsbehovet
sjunker med 3 procentenheter for varje 6kad procentenhet av det arliga
fjdrrvarmepriset. Dessutom visar resultatet av typbostaden smahus med
fjarrvarme att besparingsbehovet ar orimligt hégt i de flesta fallen. Med en
sannolik besparing av energianvandningen kravs att fjarrvarmepriset 6kar med
minst 4 % varje ar och att systemen kan anvandas i minst 25 ar. Med avseende pa
livslangden ar det inte orimligt men en 6kning av fjarrvarmepriset med minst 4 %
varje ar under en 25-arsperiod bedéms osannolikt. Detta grundar sig pa att den
historiska utvecklingen av fjarrvarmepriset har i stort sett foljt KPI vilket motsvarat
mindre an 2 % per ar. Dessutom sager langsiktsprognosen att fjarrvarmepriset
beddoms 6ka med endast 1 % per ar. Analys av den historiska trenden och
bedomning av framtida utveckling av fjarrvarmepriset medfor att
besparingsbehovet for smahus med intelligenta system blir for stort inom rimlig

aterbetalningstid.

Kanslighetsanalys

— varierad arlig fjarrvarmepris6kning

Fjarrvarme - Foretag A

Aterbetalningstid
10 ar 15 ar 20 ar 25 ar
2% 76% 48% 34% 26%
3% 73% 45% 31% 23%
4% 69% 42% 28% 20%
5% 66% 39% 25% 17%
15% 41% 18% 8% 4%

Tabell 24. Férandring av besparingsbehov for smahus med fjarrvarme med avseende pa arlig
fjarrvdrmeprisdkning och aterbetalningstid.

Att gbra en prognos pa hur energipriset kommer att utveckla sig ar osdkert och
med tanke pa 2010 och 2011 ars extrema elprisutveckling har en analys
genomforts pa en 15 procentig forandring. Pa sa vis askadliggdrs hur en extrem
forandring av priset skulle paverka besparingsbehovet som kravs for att
investeringen ska vara sjalvfinansierande. Med forutsattning att resterande
variabler ar enligt grundfallet skulle besparingsbehovet ligga pa en relativt rimlig
niva narmare bestamt 12 respektive 18 procent for en aterbetalningstid pa 15 ar.

5.1.2 Bolanerintan och aterbetalningstid
I livscykelkostnaden for ett intelligent system ingar de réantekostnader som
uppstar under lanetiden. Rantekostnaderna kan beraknas som en del av
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investeringskostnaden. Darfér har detta ocksa tagits i beaktning med varierad
storlek pa réntesatsen. Graferna i figur 6 och 7 visar att med 6kade bolanerantor
stiger besparingsbehovet. Figurerna ar uppdelade efter energislag med en arlig
energiprisokning pa 3 %. Likt tidigare utgangspunkt med en pastadd
energibesparingspotential pa 20-30 % kan fallen med en aterbetalningstid pa 10
och 15 ar samt delvis de med 20 ar forkastas som orimliga eftersom de 6verstiger
detta gransvarde.

Idag ligger rantorna pa mellan 3 och 5 % beroende pa bindningstiden vilket &r
véldigt 1agt med avseende pa rantelaget de senaste 15 aren. Orsaken till de laga
rantorna idag ar delvis en foljd av finanskrisen 2008. En fortsatt aterhdmtning
efter finanskrisen bor resultera i stigande rantor och darmed hogre
rantekostnader. Foljden av detta blir att livscykelkostnaden for de intelligenta
systemen blir hogre och kraver en storre energibesparing for att vara
sjalvfinansierat efter en bestamd tid.

Besparingsbehov / Bolaneranta

- Elvarme
70%
— 60%
™
] /
;é. 50% /
z Foretag A- Livslangd 10 3
2 40% oretag ivslangd 10 ar
X / Foretag A - Livslangd 15 ar
& 30% — ;
£ Foretag A - Livslangd 20 ar
g 20% : o .
= Foretag A - Livslangd 25 ar
& 10%
C
0%
4% 5% 6% 7% 8%

Figur 6. Besparingsbehov for smahus med elvirme i forhallande till bolanerénta.

Figur 6 visar hur en eventuell 6kning av réntan, fran 4 % till 8 %, for ett elvarmt
smahus skulle pdverka besparingsbehovet. Behovet 6kar fran 19 % till 26 % med
en aterbetalningstid pa 20 ar. Detta visar pa att besparingsbehovet med hjalp av
ett intelligent system paverkas mycket av bolanerédntan trots en lang
aterbetalningstid. Med avseende pa leverantorers, tillverkares och konsulters
riktvarde pa besparingspotentialen med intelligenta hus sa bor en eventuell
lantagare, med malet att ha finansierat sitt system efter 20 ar, inte ha en
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boldnerdnta hogre an 5 %. | dagslaget ar det rimligt med en ranta under 5 % men
historiskt sett och med hansyn till den forvantade utvecklingen kommer troligtvis

forutsattningarna forsamras.

En lang aterbetalningstid pa de intelligenta systemen gor att besparingsbehovet
paverkas mindre av en forandrad bolaneranta. Detta avspeglar sig pa lutningen pa

kurvorna i figurerna. Exempelvis forandras besparingsbehovet, d.v.s. lutningen pa
kurvan, med 2,5 procentenheter for varje 6kad procentenhet pa rantesatsen for
ett system med aterbetalningstid 15 ar. P4 motsvarande satt forandras ett system
med aterbetalningstid 25 ar enbart 1,3 procentenheter vilket visar pa en mindre

kanslighet for en férandrad ranta.

Kanslighetsanalys

- varierad bolaneranta

Elvirme - Foretag A

Aterbetalningstid
10 ar 15 ar 20 ar 25 ar
4% 43.5% 26.8% 18.6% 13.7%
5% 47.6% 29.4% 20.3% 15.0%
6% 51.7% 31.9% 22.1% 16.3%
7% 55.8% 34.4% 23.8% 17.6%
8% 60.0% 37.0% 25.6% 18.9%

Tabell 25. Férdandring av besparingsbehov for smahus med elvirme med avseende pa bolaneradnta

och aterbetalningstid.
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Besparingsbehov / Bolaneridnta
- Fjarrvarme

90%
80% S

iy
T 70% /
§' 60% .
) Foretag A - Livslangd 10 ar
= 50% /——_
Foretag A - Livslangd 15 ar
.g 20% retag ivslang
i 30% e Foretag A - Livslangd 20 ar
§ 20% Foretag A - Livslangd 25 ar
10%
0%
4% 5% 6% 7% 8%

Figur 7. Besparingsbehov for smahus med fjarrvarme i férhallande till bolanerénta.

Figuren ovan visar att besparingsbehovet overstiger 20 % for samtliga fall férutom
for ett system med aterbetalningstid 25 ar och en fyraprocentig bolaneranta.
Detta beror pa att kostnaden for energianvandningen i smahus med fjarrvarme ar
lagre &n smahus med elviarme. Saledes blir investeringskostnaden storre i
forhallande till den totala energikostnaden och darmed kréavs ett storre
besparingsbehov for att systemen ska vara sjalvfinansierat efter bestamd tid.
Darmed okar ocksa kansligheten for en forandrad bolaneranta.
Besparingsbehovet for smahus, med aterbetalningstiden 20 ar och fjarrvdarme,
okar med 2,5 procentenheter for varje 6kad procentenhet pa bolanerantan i
jamforelse med 1,75 procentenheter for smahus med aterbetalningstiden 20 ar
och elvarme.
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Kanslighetsanalys

- varierad bolaneranta

Fjarrvarme - Foretag A

Aterbetalningstid
10 ar 15 ar 20 ar 25 ar
4% 61.1% 37.7% 26.1% 19.2%
5% 66.9% 41.2% 28.5% 21.0%
6% 72.7% 44.8% 31.0% 22.9%
7% 78.4% 48.4% 33.5% 24.7%
8% 84.2% 51.9% 35.9% 26.5%

Tabell 26. Férandring av besparingsbehov fér smahus med fjarrvirme med avseende pa
bolaneranta och aterbetalningstid.

5.1.3 Energianvindningen

De varden som anvants for energianvandning i smahus med fjarrvarme respektive
elvarme och flerbostadshus baseras pa statistik fran det befintliga
bostadsbestandet i Sverige. Av denna anledning kan relevansen vara osaker da
utvecklingen inom energieffektiv byggteknik och battre installationer bidrar till en
lagre energiférbrukning i nya bostader. Detta har delvis tagits i beaktning genom
att valja statistik fran bostader byggda under 2000-talet. Dock finns det en storre
osdkerhet for hur representativa siffrorna ar for framtida bostader. Om vardena
ar for hogt antagna kommer mojligheten att spara in investeringen att minska
dven om energibesparingen i procent blir densamma. De energibesparande
aspekterna kan fa mindre betydelse i framtiden eftersom bostdderna blir mer
energieffektiva och saledes sianker energibesparingspotentialen med den
intelligenta tekniken.

Energipriset for fjarrvarme ar lagre an elvarme vilket resulterar i en lagre total
arskostnad for smahus med fjarrvarme. Med andra ord dr mojligheten att spara
tillrackligt mycket energi med intelligenta system i dagslaget samre med
fjarrvarme.

5.2 Investeringskostnad

Att investera i ett intelligent hus innebar en merkostnad pa mellan 38 000 och

90 000 kr. Detta innebar att kbparen belastas med en kostnadsdkning pa 70 — 165
% for installationerna i hemmet och en total kostnadsdkning av husbygget med 2-
3 %.
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Om och hur snabbt en investering aterbetalar sig beror pa investeringskostnaden.
Olika leverantérer anger olika priser men har ocksa olika utbud och troligen
skiftande kvalitet och formaga att uppfylla energibesparingen. Har maste en
bedémning gbras av prestandan pa systemen i jamforelse med priserna vilket
ocksa forsvaras pa grund av bristen pa genomforda projekt med fokus pa
energibesparing i bostader. Idag kan marknaden uppfattas som otydlig dar
foretagen har olika bild av och syfte med intelligenta hus - tekniken. Detta gor att
prestandan pa funktionerna och utbudet kan variera mycket mellan foretagen.
Daremot kan ett storre antal intelligenta hus med en fortsatt utveckling av
innehallande material och komponenter samt en stérre marknad med flera
aktorer och en 6kad konkurrens bidra till lagre investeringskostnader fér den
slutliga koéparen.

Att investera i ett intelligent system enbart med energi — och kostnadsbesparing i
atanke maste séattas i relation till vad man kan gora for samma summa i form av
alternativa energibesparande atgarder. Kan man da for samma summa
exempelvis gora klimatskalet effektivare eller genomféra annan energibesparande
atgard ar detta en investering som kan uppna samma mal men utan att krav stalls
pa brukaren att gora aktiva val, fordandra sitt beteende eller utséatta sig for okad
risk for oférutsedda kostnader som t.ex. reparationer och konfigureringar.

Om ett byggforetag ska lansera intelligenta hus i sin verksamhet och darmed
forsoka overtyga potentiella kopare kravs en lattforstaelig beskrivning och tydliga
argument. Dock ligger storst fokus pa investeringskostnaden och hur den ska
finansieras. Ett tillvdgagangssatt for att gora intelligenta hus mer attraktivt ar att
byggforetaget tar en del av investeringskostnaden i form av en kapitalsatsning for
att forbattra sin position pa marknaden. Saledes minskar investeringskostnaden
for kunden sa att aterbetalningstiden blir kortare.

5.3 Anvandaren och beteendevanor

Trots att ett intelligent hus innehaller teknik som automatiserar hemmet sa kan
en aktiv anvdandare 6ka systemets nyttoeffekter. Den boende kan gora aktiva val
sasom rumsvis temperaturreglering och skapa hemma- och bortascenarion.
Dessutom kan en tydlig visualisering av energianvandningen i hemmet skapa
storre kunskap och intresse for hur energin forbrukas. Darfor ar varje intelligent
hus personligt och den potentiella energibesparingen beror delvis pa anvdandarens
forvantningar, attityd och beteende.
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En aktiv brukare med en medveten instéllning till att spara energi har goda
moijligheter att med hjalp av intelligenta funktioner sanka sin energianvandning.
En individuell matning av exempelvis varmvattenanvandningen eller
uppvarmningen kan redovisas sa att anvandaren kan utldsa trender och tydliga
samband mellan sitt férandrade beteende och sankta energikostnader. Forutsatt
att en normalanvandare halverar sin duschtid under ett ars tid kan den boende se
sin totala energianvdandning minska med 4-5 %.

Risken for att anvandaren inte ar intresserad av att utnyttja funktionerna och pa
sa satt spara energi och sdnka sina kostnader avgors huvudsakligen i
inledningsskedet av anvdandandet. Eventuella komplikationer med en funktion
eller om tekniken inte dr anvandarvanlig kan orsaka en 1ag nyttjandegrad under en
langre tid. Systemet bidrar fortfarande med en energibesparing, genom
automatisk styrning av uppvarmning och belysning. Daremot minskar den
potentiella energibesparing som anvandaren kan bidra med vid ett aktivt
anvandande och ett fordandrat beteende.

Resultatet av genomférda undersékningar visar pa att boende prioriterar
energibesparande funktioner lagre an trygghet, siakerhet och komfort. | en
undersokning av ett befintligt flerbostadsbestand med intelligenta system svarade
69 % att visualisering av energianvandningen hade ”valdigt liten” eller ”liten”
paverkan pa energikostnaderna. Resultatet visade ocksa att boende i smahus
hade bast installning och storst intresse av att spara energi och ddrmed sidnka sina
boendekostnader. Med ett 6kat fokus pa energi och miljé samt lag om
energideklaration for byggnader sa kommer troligtvis medvetenheten for
energibesparing att 6ka vilket ar en forutsattning for att forandrade
beteendevanor tack vare intelligenta hus-funktioner ska bidra till sparad energi.

5.4 Energibesparingspotentialen med intelligenta system
Den mangd energi som kan besparas genom att installera ett intelligent system
paverkas av en rad faktorer. Energibesparing har angivits fran olika aktoérer upp till
sa mycket som 30 %.

| empirin utreds utifran givna forutsattningar var gransen gar for hur mycket
energi som maste sparas till foljd av att ett intelligent system installeras for att
investeringen ska vara sjalvfinansierande. Den procentsats som kravs per ar for att
under den tankta aterbetalningstiden spara in investeringen paverkas av de
ingdende parametrarna. Forfattarnas beddémning ar att de procentsatser pa 20-30
% som anges gallande energibesparing for smahus till féljd av ett intelligent
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system inte ar rimliga. | de berdkningar som forfattarna gjort tidigare i rapporten
beddms 9-17 % vara ett mer realistiskt antagande. Dar kan dock viss
besparingspotential for uppvarmning férsakats i form av bl.a. minskat luftfléde pa
ventilationen. Med sankt franluftsflode ventileras mindre volym uppvarmd luft
bort. De uppgifter om besparingspotential som anges upp till 30 procent &r en
siffra som troligen géller ett basta fall och dar brukaren kanske sjdlv maste vara
mycket aktiv i sina val och satta energibesparing som forsta prioritet med de
intelligenta systemen, om besparingen ens ar mojlig att genomfora.

Att fa investeringen aterbetald efter 10-15 ar, som kan anses vara gransen for vad
en privatperson kan acceptera, ar i de flesta fall orimlig med dagens
forutsattningar. Mojligen kan nodvandig besparing uppnas med foretaget med
det billigaste alternativet i fallet eluppvarmd villa fér att inom 15 ar fa
investeringen aterbetald. Laga réntor, hogre energipriser och framférallt lagre
investeringskostnad ar faktorer som kan 6ka majligheten till att ett intelligent
system blir sjélvfinansierande.

Eftersom energin fér uppvarmning star fér ca 50 procent av hushallets totala
energianvandning ar det ocksa dar de storsta besparingarna kan goras. |
kombination med behovsstyrd ventilation minskar ocksa energiférbrukningen for
uppvarmning eftersom mindre varme gar till spillo. Att minska ventilationen
innebar dock att hdnsyn maste tas till andra faktorer som till exempel de
hygieniska kraven fran BBR vilket innebar en begransning fér denna majlighet.
Beroende pa om ett varmeatervinningssystem finns eller ej forandras
mojligheterna for energibesparing med de intelligenta systemen. Utvecklingen
mot effektivare installationer i bostader sasom FTX-system och varmepumpar
minskar energianvandningen i hushallen. Det far till f6ljd att potentialen att spara
stora mangder energi for uppvarmningen med intelligenta system minskar.
Dessutom har valet av uppvarmningssystem stor betydelse for hur stor méjlighet
brukaren har att spara energi. Idag ar det relativt vanligt med golvvarme i smahus
vilket ar ett trogt system i jamférelse med exempelvis ett vattenburet
radiatorsystem. Troga uppvarmningssystem gor att fordelen med rums- och
narvarostyrd temperatur minskar da temperaturférandringen tar langre tid.

Nar det géller potentialen att spara energi med avseende pa belysningen finns
faktorer som gor att en mer aktiv styrning inte medfor att nagra stérre mangder
energi kan sparas i bostader. Belysningen utgor endast en mindre del av den
totala energiférbrukningen i en bostad. Precis som for uppvarmningen gar i detta
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fall utvecklingen mot energisnalare produkter da glédlamporna fasas ut och
ersatts med energisnalare alternativ.

Solavskarmning kan verka for minskad energianvandning i kontor och lokaler
genom att minska kylbehovet da komfortkyla anvands. | takt med att fler och fler
varmepumpar installeras i villor blir det vanligare med komfortkyla dven dar
eftersom varmepumparna ofta ar reversibla och kan anvandas for kylning. Detta
kan 6ppna for att viss energibesparing kan astadkommas med solavskdarmning
aven ivillor. Under uppvarmningssasongen kan solavskdarmningen utnyttjas for att
minska varmeforlusterna genom fonster till foljd av stralning.

Mojligheten att gora vagguttag stromldsa genom en knapptryckning kan vara ett
satt att spara elenergi genom att apparater som annars star i standby-lage gors
strémldsa. Aven om utvecklingen gar mot att apparater blir energieffektivare 6kar
samtidigt antalet apparater i hemmet vilket gor att en potential fortfarande finns
for att spara energi.

Genom att systemen arbetar for att halla en konstant temperatur i husets olika
rum innebar detta att tillskottsvarme fran till exempel solljus, personer och
apparater kan tas tillvara pa ett optimalt satt.

Att energiforbrukningen i bostader ar starkt kopplad till boendes vanor och
beteenden gor att matning och visualisering troligen spelar en viktig roll for att
minska forbrukningen. Att pa ett enkelt satt kunna se hur mycket energi som
forbrukas gor ocksa att boende hela tiden gors medvetna om den och pa sa vis
Okar tankarna pa energibesparing. Har stalls dock krav pa att de boende sjélva ar
intresserade av att minska sin forbrukning och aktivt jobbar for detta.
Energibesparingspotentialen med intelligenta system kan enligt forfattarnas
undersokning uppga till 9-17 % i jamforelse med en angiven potential pa 20-30 %.
Dessutom forutsatter motsvarande besparing ett férandrat beteende hos
brukaren vilket kan uppfyllas dven utan ett intelligent system. Den potentiella
effekten av matnings- och visualiseringsfunktionen ar ungefar en tredjedel av den
totala besparingspotentialen. Utan att ta beteendeforandring i beaktning blir den
mojliga besparingen betydligt mindre. Dessutom ar energibesparingspotentialen
med fordandrade vanor individuell.

| kontor och lokaler dar denna typ av teknik idag ar relativt vanlig ar
forutsattningarna for att spara energi annorlunda. For det forsta gor de
regelbundna tiderna som folk vistas dar att bade vdarme, ventilation och belysning
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kan ga pa "sparlage” under storre delen av dygnet samt pa helger. Férbrukningen
ar dessutom storre vilket gor att atgarder far storre effekt utan en motsvarande
investeringskostnadsokning. Da komfortkyla anvédnds i stor utstrdckning gér det
att besparingsmajligheten ar storre dven under sommarhalvaret.

5.5 Ovriga funktioner

Tekniken kring intelligenta hus inriktar sig inte enbart mot energibesparing utan
aven, eller till och med i forsta hand handlar om att 6ka komforten och
sakerheten i bostdaderna. Anledningen till att installera ett intelligent system
skiljer sig mellan olika kunder beroende pa vad de efterstravar. Delar av
kostnaden for systemen dr samma oavsett vad de boende viljer for funktioner.
Dessa kostnader ar bland annat de for kabeldragning, installation och
centralenhet. Om ett system installeras med syfte att 6ka komforten finns alltsa
redan en stor del av det som behovs for att kunna installera de energibesparande
funktionerna. Kostnaden for de energibesparande funktionerna blir da endast en
mindre del i tillagg vilket motiverar for att installera dven dessa. Alltsd om en kund
bestamt sig for att installera ett system for att uppna hogre komfort finns troligen
anledning att dven satsa pa energibesparande funktioner. Dessutom kan vissa
funktioner ses som bade energibesparande och en forbattring av komforten
eftersom till exempel rumsreglerad temperaturstyrning bade kan ge minskad
energiforbrukning och ett behagligare inomhusklimat genom samma
komponenter.

5.6 Flerbostadshus

Forutsattningarna med ett intelligent system i flerbostadshus skiljer sig fran ett
intelligent smahus. Med tva intressenter i flerbostadshus i form av fastighetsagare
och hyresgast eller bostadsrattsinnehavare uppstar fragan om hur
investeringskostnaden ska fordelas. Detta beror bland annat pa att det uppstar
kostnader for funktioner som anvédnds i gemensamma utrymmen.

Nyttan med respektive funktion kan variera beroende pa storleken pa lagenheten.
Dessutom ar energianvandningen i ldgenheter totalt sett lagre dn i smahus. | den
genomsnittliga lagenheten utgbér uppvarmning och varmvattenberedning drygt 50
% av energikostnaderna medan belysning bara star for drygt 4 %. Bortsett fran
moijligheten att minska stand by-férbrukningen ar uppvarmning och belysning de
omraden dar intelligenta funktioner kan bidra med energibesparing. For att ett
intelligent system ska vara aterbetalt efter en rimlig tid och med hansyn till de
energikostnader som den boende sjalv kan paverka dr bedémningen att enbart
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funktionerna for uppvarmning och visualisering ar kostnadseffektiva.
Funktionsmassigt innebar detta att enkelt kunna reglera och kontrollera
uppvarmningen samt folja upp varmvattenférbrukningen i lagenheten. De flesta
lagenheter som byggs idag utformas med 6ppen planlésning och i kombination
med att boarean ar mindre i lagenheter blir rumsreglerad temperaturstyrning
troligen inte Idnsam. Darfoér bor temperaturstyrningen avse hela lagenheten.

For att fastighetsdgare ska kunna installera intelligenta system vid nybyggnation
av flerbostadshus kravs en férandring av hur matning och debitering av
uppvarmningskostnaderna hanteras. | normala fall ar denna kostnad inrdaknad i
hyran och darmed ser inte den boende hur stora uppvarmningskostnaderna ar.
Genom att inféra lagenhetsvis matning och debitering av
uppvarmningskostnaderna kan brukaren sjalv se och paverka sin forbrukning och
kostnad.

En forutsattning for att lyckas sanka sina kostnader med upp till 15-30 % for
uppvarmning av varmvatten ar att brukaren sjalv dr energimedveten. En
energimedveten installning till anvandandet av funktionerna kan generera sankta
energikostnader. Dock visar en undersokning, gjord under forsta halvan av 2000-
talet, pa att majoriteten &r av uppfattningen att individuell matning av varmvatten
har liten paverkan pa energikostnaderna.

5.7 Implementering

Med ett byggftretags tro pa att konceptet “intelligenta hus” i framtiden kommer
efterfragas i stor grad av bestéallare maste ett stallningstagande goras for vilken
roll konceptet ska fa i verksamheten. Beslutet grundar sig pa vilken vision
foretaget har med tekniken och hur efterfragan ska bemotas. Darfor kan
drivkraften till implementering utga fran att bli ledande for tekniken och vinna
stérre marknadsandelar eller utsatta sig for en mindre risk och enbart for att
kunna tillgodose bestallares 6nskemal.

5.7.1 Vilken innovationstyp ar intelligenta hus?

Intelligenta hus -tekniken kan enkelt uttryckas som ett utvecklat, modernt
komplement till dagens installationer. Dagens elinstallationer ser i stort sett ut pa
samma vis som det gjorde for 50 ar sedan. Likheterna mellan dagens
tillvagagangssatt och de intelligenta systemen ar tydliga i kabeldragningen samt
installation av styr- och reglersystemen i utférandeskedet. Den stora skillnaden ar
att den nya tekniken kopplar samman installationerna till ett gemensamt natverk
for att kunna kommunicera mellan sdandare och mottagare.
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Kommunikationsmojligheten goér den intelligenta tekniken till ett nytt koncept
inom elinstallationer och likt moduldra innovationer patvingas inga storre
forandringar pa andra system och komponenter som t.ex. uppvarmnings-,
ventilations- och belysningssystem.

5.7.2 Nar och vem i byggprocessen?

I implementeringsforfarandet har innovationen identifierats for att kunna bygga
upp en tillracklig kunskapsniva, projektorganisation samt formulerar mal och
vision med inférandet av intelligenta hus. Darefter foljer en utvardering av
tekniken med avseende pa féretags uppsatta mal. Kostnadsbilden ar oftast den
avgorande faktorn men det ar dven av stor betydelse att ta hdnsyn till de
konkurrensmassiga och strategiska férdelar som kan bli betydelsefulla pa langre
sikt. Med en 6kad acceptans och intresse for teknik hos kommande generationers
huskdpare kommer sannolikt efterfragan pa intelligenta hus att vaxa. |
kombination med en vaxande konkurrens och ett stegvis effektivare
genomfdrande i byggprocessen och lagre dolda omkostnader i féretaget finns
moijlighet till en vaxande potential med intelligenta system i bostader.

For att forebygga problem och minimera motstandet med den nya tekniken i
byggprocessen bor implementeringen genomforas i samarbete med aktérer fran
hela projektorganisationen d.v.s. projektorer, byggledare, installatorer,
produktutvecklare och leverantorer. D3 utnyttjas alla inblandade aktorer och ett
optimalt kunskapsutbyte tillgodoses. Med tydliga kommunikationskanaler, som
uppnas med hjalp av en vélstrukturerad organisation, kan platschefer och
entreprenadingenjorer i platsorganisationen fa tillrdcklig kunskap och forstaelse.

De skeden i byggprocessen som paverkas av ett inférande av intelligenta system
ar projekterings- och utférandestadiet. Inledningsvis maste det ligga i
projektorens intresse att ta till sig den nya tekniken och se mojligheten med att
fora in den i nya projekt. Detta stéller i sin tur nya krav pa efterféljande steg i
byggprocessen, namligen utférandet. Dar belastas installatorerna med ytterligare
ett moment, utéver kabeldragning, i form av konfigurering av systemen.

For att sedan fora vidare kunskapen om problem och I6sningar fran respektive
projekt bor alla inblandade aktérer samlas till erfarenhetsaterféring. Slutsatsen
kan sedan i en valstrukturerad organisation spridas effektivt internt.
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5.8 Mojligheter

Faktorer som talar for intelligenta hus:

Begreppet intelligenta hus har idag en mer realistisk innebord an for tio ar
sedan. Dagens intelligenta funktioner ligger ratt i tiden och marknaden ar
mer mottaglig for det idag.

Genom att acceptansen, kunskapen och intresset for teknik ar hégre hos
den yngre delen av befolkningen kommer troligen framtidens huskopare
vara mer positivt installda till intelligenta hus.

Ett eventuellt stigande energipris samt pagaende miljodebatt och en i
allmant storre energimedvetenhet ar faktorer som kan gynna
utbredningen av tekniken.

Hogre energi- och miljokrav fran myndigheter.

Byggentreprendrer som driver pa produktionen kan 6ka fortroendet for
tekniken.

Med 6kat antal intelligenta hus far tekniken uppmarksamhet och intresset
oOkar.

Ett 6kat bestand och 6kad konkurrens kan successivt sdnka
investeringskostnaderna fér kunden.

Tekniken innefattar aven komfort-, sakerhets- och larmfunktioner.
Tekniken ar till stor del beprévad i industriell miljé och lokaler.

En gemensam standard finns idag utan krav pa att binda sig till en
tillverkare.

Flexibelt system med mojlighet till att uppgradera och lagga till funktioner
efterhand.

5.9 Hinder
Faktorer som talar mot intelligenta hus:

78

Energieffektivare apparater och lampor.

Energieffektivare byggteknik.

Hogre totalkostnad for ett intelligent system an en traditionell installation
i bostader.

Stort fokus pa investeringskostnaden trots sankt driftkostnad.

Tekniken ska accepteras i manga led for ett inférande i byggbranschen.
Projektutvecklare, projektorer och byggentreprendrer ska overtygas.



Oklar gransdragning féor vem som tar ansvar for garanti, service och
underhall.

Eventuellt motstand mot inférandet av individuell matning och debitering
av uppvarmning och varmvatten.
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6 Slutsats

| kapitel besvaras féljande fragestallningar:

1. Hur kan tekniken i intelligenta hus bidra till en effektivare
energianvandning i smahus och flerbostadshus?
Hur stor ar den eventuella energibesparingspotentialen?
Kan tekniken vara sjalvfinansierande?

4. Vilka ar de storsta bromsklossarna i byggprocessen som maste forebyggas
i implementeringsskedet?

5. Kan intelligenta hus fa stérre genomslag pa marknaden?

6.1 Hur kan tekniken i intelligenta hus bidra till en
effektivare energianvandning i smahus och
flerbostadshus?

Att energianvandningen i bostdader kan reduceras betydligt med hjalp av ett

intelligent system &r troligt. Forfattarna anser dock att en minskning med sa

mycket som en tredjedel, vilket anges av vissa aktorer, ar osannolikt att uppna.

Med avseende pa de berdkningar som genomforts i denna rapport ar

beddmningen att i ett normalfall kan tekniken i intelligenta hus bidra med ungefar

15 % lagre energianvandning.

Uppvarmningen ar den enskilt storsta andelen av energianvandningen i bostader
och det ar dven har som mest energi kan sparas med hjalp av rumsvis
temperaturreglering. Den automatiska funktionen gor att den boende inte
behover gbra nagra aktiva val bortsett fran att valja 6nskad inomhustemperatur i
varje rum. Utdver de 15 procent som beraknats kan uppvarmningsbehovet minska
ytterligare genom att narvarostyra ventilationen. Med ett sdnkt franluftsfléde
ventileras mindre volym uppvarmd luft bort. De intelligenta funktionerna
mojliggor ocksa en effektivare anvandning av hushallselen, ndrmare bestamt
standby-férbrukning och belysning. Funktionerna ar automatiska genom
strémldsa uttag nar brukaren lamnar och laser bostaden samt narvarostyrd
belysning i rummen. Funktionerna fér uppvarmning, hushallsel och belysning
utgor ungefar tva tredjedelar av den bedémda energieffektiviseringen vilket
pavisar att brukarens beteende och vanor &r av stor betydelse for att spara energi.
Brukarbeteendet representeras i berakningen av den energieffektivisering som
kan goras pa varmvattenberedningen genom att halvera duschtiden fran tio till
fem minuter. Med en tydlig och enkel visualisering av energiférbrukningen i detta,
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och dven andra, sammanhang kan brukarens motivation for energieffektivisering

oka.

Med en energieffektivisering med totalt 10-15 % resulterar den specifika och

totala energianvandningen i bostdderna i denna studie enligt foljande:

Bostadstyp Utan intelligenta Med intelligenta
funktioner funktioner
Specifik energianvandning: Smahus 99 kWh/Atemp/ar | 84-89
med fjarrvarme kWh/Atemp/ar
Total energianvandning: Smahus med 145 123-130
fijdrrvarme kWh/Atemp/ar kWh/Atemp/ar
Specifik energianvandning: Smahus 81 kWh/Atemp/ar | 69-73
med elvirme kWh/Atemp/ar
Total energianvandning: Smahus med 127 108-114
elvarme kWh/Atemp/ar kWh/Atemp/ar
Specifik energianvandning: 160 136-144
Flerbostadshus med fjarrvarme kWh/Atemp/ar kWh/Atemp/ar
Total energianvandning: 200 170-180
Flerbostadshus med fjarrvarme kWh/Atemp/ar kWh/Atemp/ar

Tabell 27. Skillnad pa specifik och total energianvandning i bostidder med och utan intelligenta

funktioner.

6.2 Hur stor dr den eventuell energibesparingspotentialen?
Energibesparingspotentialen med tekniken i intelligenta hus ar individuell for

varje bostad och brukare. Potentialen kan dessutom variera beroende pa yttre

faktorer som t.ex. energipris och rantor. En generell bedomning ar att det finns en

rimlig mojlighet att spara energi med konceptet, intelligenta hus. Den berdknade

energibesparingspotentialen med intelligenta system framgar av tabellen nedan

och representerar ett intervall for vad som anses rimligt for en normalférbrukare.
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Beraknad energibesparingspotential med intelligenta system

Besparing av totala energianvandningen
Uppvarmning 35-7%
Varmvattenberedning 3,8-5%
Hushallsel 1,5-3%
Belysning 0,4-2,4%
Totalt 9,2-17,4%

Tabell 28. Berdaknad energibesparingspotential for en normalférbrukare. Berdkningen ar baserad
pa, enligt forfattarna, rimliga antagande av scenario eller beteendeférandringar hos brukaren.

Bostadstyp Paverkande parameter Forandring av
besparingsbehov

Smahus En procentenhets 6kning av fjarrvarmepriset -3

med procentenheter

fjiarrvarme En procentenhets 6kning av rantesatsen om +3,5
investeringen ska vara aterbetald efter 15 ar procentenheter

Smahus En procentenhets 6kning av elenergipriset -2

med procentenheter

elenergi En procentenhets 6kning av rantesatsen om +2,5
investeringen ska vara aterbetald efter 15 ar procentenheter

Tabell 29. Forandring av besparingsbehov vid férandring av paverkande parametrar.

6.3 Kan tekniken vara sjalvfinansierande?

Att en investering av ett intelligent system helt skulle dterbetala sig genom den
minskade energianvandningen ses inte som mojligt med dagens forutsattningar.
Med de paverkande faktorer sa som réantor, energiférbrukning och energipris ar
investeringskostnaden idag for hog. Att investeringen skulle aterbetalas efter 15
ar vilket anses vara gransen for vad en privatperson kan acceptera skulle innebéra
att en besparing pa 6ver 30 % maste goras i en eluppvarmd villa med system fran
de tre dyrare leverantdrerna. For den billigare leverantéren blir motsvarande
siffra 15 % vilket ddrmed blir ndgot av ett gransfall for ett sjalvfinansierat system.
Har uppstar dock fragan huruvida priset avspeglar kvaliteten pa systemen och
darmed besparingspotentialen. Pa grund av ovanstaende ar ett intelligent system
inte ett alternativ da endast driftskostnadssdnkning efterfragas.

Den driftkostnadssankning som trots allt anses kunna uppnas kan anda vara en
viktig fraga. Da en huskopare dvervager att installera ett intelligent system med
anledning av komfort- och sdkerhetsfunktioner kan driftskostnadssankningen
uppnas utan att investeringskostnaden blir sa stor i tillagg eftersom stora delar av
systemet da redan utnyttjas for andra funktioner.
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6.4 Vilka dr de storsta bromsklossarna i byggprocessen som

maste forebyggas i implementeringsskedet?
For att intelligenta system ska bli mer accepterat inom byggbranschen och
darmed kunna bli vanligare kravs det att de forsta leden i en byggprocess
Overtygas. For att uppfattningen om tekniken i intelligenta hus ska bli mer
intressant krdvs utbildning av ansvariga i planeringsskedet — projektutvecklare,
projektorer och entreprenadingenjorer. Dessutom kan dven en viss
attitydférandring kravas for att vaga franga den vanliga installationsformen. Den
interna utbildningen bor langre fram ocksa omfatta ledande personer i
utférandeskedet sa som platschefer.

Det ar dock oftast kostnadsbilden som &r avgdrande. Da slutkostnaden for ett
intelligent system ar dyrare maste andra argument motivera for att implementera
intelligenta hus i en byggentreprendrs verksamhet. Genom att ta hansyn till
konkurrensmassiga och strategiska férdelar som kan bli betydelsefulla pa langre
sikt kan de inledningsvis acceptera en hogre kostnad. For att forbattra
forutsattningarna for képaren kan byggentreprendren ta en del av
investeringskostnaden.

I implementeringsskedet ar det viktigt att redan i planeringsskedet involvera
tillverkare, leverantorer och installatorer. Fordelen med ett tidigt samarbete ar att
problem minimeras och forebyggs, tillracklig kunskap sakerstalls i organisationen
och tydliga gréansdragningar avtalas for garanti- och serviceansvar. P3 sa satt kan
byggentreprendren erbjuda intelligenta hus utan att képaren tvingas vara i
kontakt med ytterligare en aktér. Om byggentreprendren kan erbjuda ett antal
funktioner och tydligt beskriva vad respektive alternativ kostar och vilka fordelar
det ger, gors valet enklare for kunden.

Storre byggentreprendrer genomfor sina smahusprojekt i form av
grupphusomraden med i stort sett likadana hus. | kombination med att erbjuda
forutbestamda paket kan utférandet standardiseras och pa sa satt effektivisera
verksamheten och sdnka kostnaderna ytterligare. Genom erfarenhetsaterforing
kan sedan kommande smahusprojekt underlattas.

6.5 Kan intelligenta hus fa stérre genomslag pa marknaden?
Mojligheterna for intelligenta hus bedéms vara relativt stora dar kommande
generationers teknikintresse utdver teknikens direkta fordelar beddms vara ett
ledande argument. Intelligenta hus kan tillgodose manga 6nskemal géllande
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komfort-, sakerhets- och larmfunktioner i kombination med att delar av
energianvandningen kan sparas in. De storsta hindrena idag ar slutkostnaden for
kunden och energieffektivare byggteknik och installationer. Om
investeringskostnaden kan minska i takt med en vaxande marknad kan
energieffektivare byggteknik och installationer dverkommas.

For att de intelligenta funktionerna dven ska fa genomslag pa
flerbostadsmarknaden krévs det att fastighetsbolagen satsar pa individuell
matning och debitering av uppvarmning och varmvattenférbrukning. Utan denna
forandring uteblir den energieffektiviserande potentialen och investeringen blir
omotiverad.

Da fordelarna med funktionerna &r stérre och tydligare i kontor och lokaler ar det
ett anvandningsomrade for byggentreprendren som bor vara till stor nytta for att
gora det vanligare, dra lardom av och kunna tillampa pa smahus.

7 Forslag pa fortsatta studier

I Med risk for en otydlig gransdragning for vem som tar ansvar for
underhallet och garantin efter utférandet kravs en tydlig
ansvarsfordelning mellan entreprendr, installatér och leverantér om det
inte ar samma aktor. Vem tar risk och garanti vid inbyggnad av ny teknik?

Il. For att optimera eventuella paketeringar av tillgdngliga funktioner bor det
utredas vad respektive funktion bidrar med i energibesparing i forhallande
till kostnad? For att en eventuell lansering av konceptet ska bli sa
lyckosam som maijligt bor en genomgaende marknadsundersdkning goras
av befintliga och potentiella anvdndares intresse och behov.

Il En stor del av besparingen med hjalp av intelligenta funktioner astadkoms
pa uppvarmningen. Dessutom forutsatts att inomhustemperaturen
varierar mellan rummet efter den boendes egna val. Detta far till foljd att
varmelackage kan ske mellan olika rum. Pa sa satt uppstar fragan om nya
krav stélls pa byggtekniken for att de intelligenta funktionerna ska behalla
sin fulla potential?
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Den har studien har med avseende pa energibesparingspotentialen med
intelligenta funktioner amnat nybyggda smahus i storlekningsordningen
130 kvm. Energianvandningen i storre smahus okar givetvis men
investeringskostnaden for ett intelligent system bor dock inte 6ka
proportionellt. Darfor kan det vara av intresse att dven undersoka
forhallandet mellan storleken pa smahusen och investeringskostnaden.

Om mojligheten finns att anvanda tekniken i det befintliga
bostadsbestandet pa ett kostnadseffektivt satt kan den potentiella
marknaden 6ka avsevart da nybyggnation bara utgor en liten del av den
totala bostadsmarknaden. Pa grund av detta kan en utredning kring vilka
funktioner som kan anvandas och hur kostnadsbilden ser ut klargora
denna mojlighet.
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Bilagor
Bilaga 1: Energianvindning smahus

Viarmeforbrukning - fjarrviarme

Varmekostnader och varmeforbrukning ar normalarskorrigerade med hjalp av
graddagstal for att ta hansyn till klimatzon och temperaturavvikelse fran
normalar.

Omfattning: Omfattar all energiférbrukning for uppvarmning och
varmvattenberedning. Kostnaderna for varmeférbrukning innefattar endast inkép
av fjarrvarme. Inga drift- eller underhallskostnader for varmeanlaggningen ingar.

Enhetskostnad: | och med den stora variationen pa fjarrvarmepriset sa
presenterar Repab olika kostnadsnivaer indelat i tre nivaer; 1ag, normal och hog.
Energipriset for fjarrvarme, med fasta avgifter och effektavgifter ar enligt Repab:

Lag 0,58 kr/kWh inkl moms
Normal 0,70 kr/kWh inkl moms
Hog 0,80 kr/kWh inkl moms

Energipris fjarrvarme fér smahus.

Berakningarna i denna studie genomfors med riktvardet for normal
enhetskostnad, 0,70 kr/kWh inkl. moms.

Riktvédrde arsforbrukning (klimatzon 3) 99 kWh / Atermp 19
Riktvirde arskostnad (vid energipris 0,70 kr/kWh) 69,30 kr/Acemp
Riktvédrde arsforbrukning exklusive varmvattenberedning 74,25 kWh/Aemp

Riktvdrde pa uppvarmning med fjarrvirme i smahus.

Varmvattenberedning med fjarrvirme
| den har studien antas att 25 % av den totala energianvandningen for
uppvarmningen gar at till uppvarmning av varmvattnet vilket ger:

1 Energimyndigheten (2008)
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Riktvédrde arsforbrukning (klimatzon 3) 0,25 x 99 kWh/ Aiemp =24,75
kWh/ Awemp

Riktvarde arskostnad (vid energipris 0,70 kr/kWh) | 17,40 kr/ Acemp

Riktvdrde pa varmvattenberedningskostnad med fjarrvarme i smahus.

Varmeforbrukning - elvarme, vattenburet system

Omfattning: Omfattar all energiférbrukning for uppvarmning och
varmvattenberedning. Vardet representerar smahus byggda ar 2001 eller senare
utan uppvarmd biarea.

Enhetskostnad: Genomsnittligt pris pa el, for forsta halvaret 2010, fér hushall med
en arlig konsumtion pa 5000-15000 kWh. Priset anger totalpriset for kund, dvs.

inklusive elcertifikat, elnatpris, skatt och momes. Priset dr 1,56 kr/kWh.'?°
Riktvarde elenergipris 1,56 kr/kWh
Riktvirde arsférbrukning (klimatzon 3) 81 kWh/ Arermp
Riktvdrde arskostnad (vid elenergipris 1,56 kr/kWh) 118,60 kr/ Atemp
Riktvarde arsforbrukning exklusive varmvattenberedning 60,75 kWh/ Aiemp

Riktvdrde pa varmeforbrukning med elvirme i smahus.

Varmvattenberedning med elvarme
Tappvarmvatten antas utgoéra ungefar 25 % av den totala energianvandningen for
uppvarmningen, darav:

Riktvdrde arsforbrukning (klimatzon 3) 0,25 x 81 kWh/ Atemp =20,25 kWh/
Asemp

Riktvarde arskostnad (vid elenergipris 1,56 | 31,60 kr/ Aemp

kr/kWh)

Riktvidrde pa varmvattenberedning med elvirme i smahus.

Elférbrukning - hushallsel och belysning
Omfattning: Den elenergi som apparater och installationer férbrukar.

Enhetskostnad: Genomsnittligt pris pa el, for forsta halvaret 2010,fér hushall med
en arlig konsumtion pa 5000—-15000 kWh. Priset anger totalpriset for kund, dvs.
inklusive elcertifikat, elnatpris, skatt och moms. Priset &r 1,56 kr/kWh.

Hushallsel
Forbrukningen av hushallsel i smahus ar ungefar 6000 kWh vilket motsvarar 46
kWh/Aemp 0Ch ar'? for huset i denna studie.

120 statistiska Centralbyran (2010d)
2t Energimyndigheten (2008)
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Riktvarde elenergipris

1,56 kr/kwh'?

Riktvarde arsforbrukning (klimatzon 3)

46 KWh/Asemp

Riktvarde arskostnad (vid elenergipris 1,56 kr/kWh) 71,80 kr/Acemp

Riktvarde pa hushallsel inklusive belysning.

Hushallsel exklusive belysning enligt berdkning under “belysning”.

Riktvarde arsforbrukning exklusive belysning 36,8 kWh/

Atemp
Riktvdrde arskostnad (vid energipris 1,56 kr/kWh) exklusive 57,40 kr/ Atemp
belysning

Riktvadrde pa hushallsel exklusive belysning.

Belysning

Belysningen skiljs at fran den totala hushallselen for att tydligare askadliggora

besparingspotentialen med narvarostyrd belysning. Den andel av den totala

elforbrukningen som gar till belysning beraknas vara 20%"*.

20% X 46 KWh/ Aremp = 9,2 KWh/ Aermp

Riktvarde arsforbrukning

9,2 kWh/ Acemp

Riktvarde arskostnad (vid energipris 1,56
kr/kWh)

14,40 kr/ Atemp

Riktvirde pa belysning.

12 Energimyndigheten (2008)
12 statistiska Centralbyran (2010d)
124 Energimyndigheten (2007)
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Bilaga 2: Energianvandning flerbostider
Kélla: Repab (2010) Bostdder-Nyckeltal for kostnader och férbrukningar, Géteborg

Repabs typfastigheter innefattar ett antal forutsattningar som anvands for lag,
normal och hog typfastighet. For att riktvardena ska bli sa tillampbara som majligt
valjs en typfastighet i Repab vars beskrivna férutsattningar ar jamforbara med
typbostaden i denna studie. Typbostaden ar beldgen i klimatzon 3. Darfor ar
vardena enbart representativa for bostader i denna klimatzon.

Viarmeforbrukning - fjarrviarme

Varmekostnader och varmeférbrukning ar normalarskorrigerade med hjalp av
graddagstal for att ta hansyn till klimatzon och temperaturavvikelser fran
normalar.

Omfattning: Omfattar all energiférbrukning for uppvarmning och
varmvattenberedning. Kostnaderna for varmeforbrukning innefattar endast inkop
av fjarrvarme. Inga drift- eller underhallskostnader for varmeanlaggningen ingar.

Enhetskostnad: | och med den stora variationen pa fjarrvarmepriset sa presentera
Repab olika kostnadsnivaer indelat i tre nivaer; 1ag, normal och hog. Energipriset
for fjarrvdarme, med fasta avgifter och effektavgifter ar enligt Repab:

Lag 0,58 kr/kWh inkl moms
Normal 0,70 kr/kWh inkl moms
Hog 0,80 kr/kWh inkl moms

Energipris fjarrvarme for flerbostadshus.

Berdkningarna i denna studie genomférs med det normala riktvardet for
enhetskostnaden, 0,70 kr/kWh inkl. moms.

Uppvidrmning
Riktvirde for typfastighet LAG

e Fastighet med varmeisolering och tdthet enligt 1975 ars energinormer
eller nyare

e Balanserad ventilation med effektiv vdrmeatervinning

e Effektiv styr- och reglerutrustning foér varme och ventilation

e Rumstemperatur 21 grader
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Riktvédrde arsforbrukning (klimatzon 3) 130 kWh/ Aemp

Riktvarde arskostnad (vid energipris 0,70 kr/kWh) | 91 kr/ Aiemp

Riktvarde arsforbrukning exklusive 97,5 kWh/A¢emp
varmvattenberedning

Riktvdrde pa uppvarmning med fjarrvarme i flerbostadshus.

Varmvattenberedning

Na&r uppvarmning sker med hjalp av fjarrvarme uppskattas ett schablonvarde pa
varmvattenberedning pa drygt 40 kWh/ A.m,>>. Detta motsvarar ungefar 25 %
av den totala energianvandningen for uppvarmningen, vilket antas i denna studie:

Riktvédrde arsforbrukning (klimatzon 3) 0,25 x 130 kWh/ Aemp =32,5 kWh/

Atemp

Riktvarde arskostnad (vid energipris 0,70 | 32,5 x 0,70 = 22,75 kr/ Aemp
kr/kWh)

Riktvdrde pa arsférbrukning och arskostnad fér varmvattenberedning.

Elforbrukning - fastighetsel, hushallsel och belysning

Kostnaden for elforbrukningen avser fastighetsinstallationer, t.ex. pumpar, flaktar
och hissar. Elférbrukningen som avser icke gemensamma utrymme i
flerbostadshus bendamns hushallsel.

Omfattning: Den del av elférbrukningen som anvands vid uppvarmning av tilluften
i FT- och FTX — ventilation tillskrivs varmeforbrukning fjarrvarme.

Enhetskostnad: Energipriset pa el varierar beroende pa abonnemangstyp och
elleverantdrens taxa. Repab presenterar en tabell for I3g, normal och hog prisklass
for ett 80A-abonnemang for en fastighet med ungefar 50 lagenheter. | priset
innefattas natavgift, energiavgift, elcertifikat och energiskatt samt
mervardesskatt. Energiskatten ar 28 6re/kWh i huvuddelen av Sveriges kommuner
vilket daven antas i detta fall.

12 statistiska Centralbyran (2008)
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Fastighetsel

Typ av tariff Arsforbrukning Energipriser, kr/kWh

kWh Lag Normal Hog
Normaltariff, 56 000 1,23 1,35 1,55
80A

Riktvarde pa energipris for normaltariff 80A.

Berdkningarna i denna studie genomfoérs med det normala riktvardet for
enhetskostnaden, 1,35 kr/kWh.

Riktvirde for typfastighet HOG

e 80-talsfastighet med hog installationstathet

e Fran- och tilluftsventilation med varmeatervinning
e Normal hisstandard

e Hog andel barnfamiljer

Riktvdrde arsférbrukning 30 kWh/ Acemp
Riktvarde arskostnad (vid energipris 1,35 40 kr/ Acemp
kr/kWh)

Riktvarde pa elforbrukning.

Hushallsel

Enhetskostnad: Elenergipriset for levererad el vid tvaarsavtal for lagenhet, 64,8
ore/kWh'* och elnatspriset, 56,1 6re/kWh'?” Energiskatten &r 28 6re/kWh'* i
huvuddelen av Sveriges kommuner vilket dven antas i detta fall. Total
enhetskostnad blir 148,90 6re/kWh.

Riktvardena for elférbrukningen i lagenheter i flerbostadshus varierar kraftigt.
Repab anger att anvdndningen ligger mellan 20 och 30 kWh/ Aiem, medan
Energimyndigheten antar 40 kWh/ Aimp'>°. Energimyndighetens varde &r ett
schablonvarde som tagits fram vid en enkatundersokning av
lagenhetsinnehavares energianvandning 1997-1999, genomford av Statistiska
Centralbyran. Detta riktvarde styrks daven av ELFORSKs rapport dar

126 Statistiska Centralbyran (2010a)

Statistiska Centralbyran (2010b)
Repab (2010)
129 Energimyndigheten (2009)

127
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medelanvdndningen av hushallsenergi uppgar till 40,5 kWh/ Aemp ~ . Darfor valjs

ett varde pa 40 kWh/ Acermp.

Riktvédrde arsférbrukning 40 kWh/Atemp
Riktvédrde arskostnad (vid energipris 1,49 59,60 kr/Atemp
kr/kWh)

Riktvarde arsforbrukning exklusive belysning 32 kWh/Acemp

Riktvdrde pa hushallsel i Idgenheter i flerbostadshus.

Belysning
Belysningen skiljs at fran den totala hushallselen for att tydligare askadliggora
besparingspotentialen med narvarostyrd belysning. Den andel av den totala

elforbrukningen som gar till belysning beraknas vara 20%"".

0,20 X 40 kWh/ Asemp = 8 KWh/ Arermp

Riktvdrde arsférbrukning 8 kWh/ Acemp
Riktvarde arskostnad (vid energipris 1,49 12 kr/ Acemp
kr/kWh)

Riktvdrde pa belysningskostnader for lagenheter i flerbostadshus.

% Broms & Wahlstrom (2008)
Bt Energimyndigheten (2007)
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Bilaga 3: Planritning - Typbostad Smahus
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Bilaga 4: Forutsattningar till berdakningar

Smahus

Energianvandning

Uppvarmning exkl. varmvattenberedning- fjdrrvarme 74.25 | kWh/Atemp
Uppvarmning exkl. varmvattenberedning- elvarme, 60.75 | kWh/Atemp
vattenburet system

Varmvattenberedning - fjarrvarme 24.75 | kWh/Atemp
Varmvattenberedning - elvarme 20.25 | kWh/Atemp
Hushallsel exklusive belysning 36.8 | kWh/Atemp
Belysning 9.2 | kWh/Atemp
Arskostnad

Uppvarmning exkl. varmvattenberedning (0,70 kr/kWh) - 51.98 | kr/ Atemp
fjarrvarme

Uppvarmning exkl. varmvattenberedning (1,56 kr/kWh) - 94.77 | kr/ Atemp
elvarme

Varmvattenberedning (0,70 kr/kWh) - fjarrvdarme 17.33 | kr/ Atemp
Varmvattenberedning (1,56 kr/kWh) - elvarme 31.59 | kr/ Atemp
Hushallsel exklusive belysning (1,56 kr/kWh) 57.41 | kr/ Atemp
Belysning (1,56 kr/kWh) 14.35 | kr/ Atemp
Energiprisokning

Arlig prisokning fjarrvarme 3%

Arlig prisokning elvarme 3%

Max aterbetalningstid 25 | ar
Fjarrvarmepris ar 0 0.70 | kr/kWh
Elenergipris ar 0 1.56 | kr/kWh
Arlig energikostnad:

Smahus - fjarrvarme 18343 | kr

Smahus - elvdrme 25766 | kr

Total energianvdndning:

Smahus med fjarrvarme 145 | kWh/Atemp
Smahus med elvdrme 127 | kWh/Atemp
Atemp 130 | kvm
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