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Forord

Ny og rationel metode til boligadministratorer, boligselskaber og servicefirmaer.

I Danmark har man i mere 100 ar baseret varmeregningerne i ejendomme pa maling af ra-
diatorernes varmeafgivelse og fordelt braendselsudgifterne efter dette.

Kort efter anden verdenskrig indfgrtes i lejeloven, at malere skulle bruges til fordeling af
braendselsudgifterne, hvis et flertal af lejerne gnskede dette.

I 1998 blev det lovpligtigt at anvende malere og dette medfgrte at der igen kom mere fokus
pd varmeregningerne, samtidig med forgget konvertering til fiernvarme, ggende energipri-
ser og ggende klimabevidsthed.

0Ogsd maleteknikken blev diskuteret. Begrundelsen for indfgrelse var, at det er ret sikkert,
at varmemaling medfgrer energibesparelser.

Teknologisk Institut har i mange ar udfgrt konsultationer vedrgrende varmemaling og var-
meregnskaber for boligselskaber, ejer- og andelsboligforeninger og for myndigheder.

Denne rapport er et forsgg pa at sammenfatte erfaringerne fra dette arbejde.

Der er szerlig fokus pa den fordelingsnggle, der anvendes til beregning af varmepriserne.
Det har vist sig, at de traditionelle mader at beregne priserne pd - der i gvrigt varierer no-
get fra selskab til selskab og fra malerfirma til malerfirma - i mange tilfelde fgrer til uhen-
sigtsmaessige varmeregninger.

Dette gaelder ogsa nar regningerne fglger kravene i lovgivningen - og det ggr de selvfglgelig
naesten altid. I de tilfeelde, hvor der har veeret lejlighed til at granske varmeregnskaber fg-
rer dette ofte til den vurdering at varmepriserne ikke fgrer til retmaessige varmeregninger.

I et fordelingsregnskab betaler den gennemsnitlige bruger det korrekte belgb. Det er dem,
der bruger meget lidt og dem der rigtig meget, der giver problemer i fordelingen.

Traditionelt opbygges varmeregnskabet pa fglgende made:

Det samlede forbrug af braendsel eller fjernvarme i kr. pr. ar er kendt

e Fra dette traekkes energiforbruget til opvarmning af brugsvand, 20 - 30 %

e Resten fordeles ofte med 80 % til malerenheder og 20 % til m2 eller med 70 % til maler-
enheder og 30% til m?

e Varmeregnskabet er altsd groft sagt s& baseret pa to tal: Det samlede energiforbrug og
det den samlede varmeregning

e Forbrugene eller m? i hver lejlighed korrigeres for udsat beliggenhed og der kan beregnes
en pris pr. malerenhed og en pris pr. m?

« Udgifterne til brugsvandsopvarmning fordeles efter varmtvandsmalere eller efter m2 eller
veerelseshaneandele

Et varmeregnskab beregnet pd denne made vil medfgre en lav m? afgift og en hgj pris pa
malerenhederne. I naesten alle ejendomme findes brugere, der ingen varme bruger og der-
for slipper naesten gratis. Og brugere, der bruger to til tre gange mere end gennemsnittet,
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uden at der kan konstateres helt uansvarlige brugervaner - og som jo sa far voldsomme
varmeregninger.

Der anlaegges i denne rapport en marginal betragtning. Det vil sige, at hvis en lejlighed
gger sin temperatur med en 1 °C stiger varmetransmissionen gennem lejlighedens yder-
vaagge og energiforbruget til opvarmning af ventilationsluft. Varmetransmissionen til nabo-
lejligheder aendres op eller ned, men pavirker ikke ejendommens samlede energiforbrug.
Der anlaegges nu den betragtning, at den ekstra varmeregning denne bruger skal betale,
kun skal modsvare det belgb som ejendommens varmeudgifter stiger med.

I de tilfeelde hvor varmeregnskabet granskes pa denne made findes naesten altid, at de, der
bruger lidt varme, betaler uforholdsmaessigt for lidt, og de, der bruger meget varme, beta-
ler uforholdsmaessigt for meget.

Tilsvarende problemer findes ofte ved beregningen af prisen for opvarmning af det varme
vand. Dette gaelder saerligt for anlaeg med volumenmaler pa det varme vand i hver lejlig-
hed.

Det er klart at der kan opstd en modsaetning mellem retmaessighed og sparevilje. Ved en
hgj pris er spareviljen stor og omvendt ved en lav pris. Imidlertid viser erfaringen at det
ikke er holdbart — hvis fx en klage kommer til retten - hvis princippet for prisudregningen
afviger vaesentligt fra dette princip om kostaegthed.

Det er ikke muligt at lave et 100 % retvisende regnskab, men man kan komme et betyde-
ligt stykke af vejen ved at fglge de anbefalinger, der er givet i denne rapport. Projektet in-
deholder derudover en raekke offentligt tilgaengelige MS Excel-vaerktgjer til udarbejdelse af
varmeregnskaber.

Projekt er udfgrt af Teknologisk Institut — Energieffektivisering og Ventilation repraesenteret
ved:

e Otto Paulsen

e Claus Martin Hvenegaard (projektleder)
e Babette Peulicke Slott

e Mie Falck

Projektet er stgttet af Grundejernes Investeringsfond og Realdania.

Claus Martin Hvenegaard
December 2020
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1 Indledning

Varmeregningerne er det konkrete led mellem beboerne og ejendommens indsats i den
grgnne omestilling. Accept af eget energiforbrug er centralt for den enkelte families ageren.
Ofte har en familie ikke forstaelse for stgrrelsen eller udviklingen af eget energiforbrug til
opvarmning.

Fokus i den grgnne omstilling er gget indfasning af vedvarende energi i energisystemet.
Hvis vaner og brug skal bidrage til at understgtte den grgnne omstilling skal energiregnin-
gerne vaere informative, retvisende og forstaelige.

Kommende fleksible varmetariffer og CO2-fokus stiller yderligere udfordringer til information
i forbindelse med afregningen.

Varmeforbruget afhaenger fx af egen indstilling af radiatorer, varmtvandsforbruget,
udveksling af varme mellem lejligheder, transmissionstab og ventilationstab inkl. udluftning.

I de fleste ejendomme findes derfor lejemal med markant lave varmeforbrug og lejemal
med markant hgje forbrug. Erfaringerne viser, at denne tendens kan forstaerkes efter
energirenoveringer.

2 Baggrund

Afregningen af varmeforbruget for lejligheder i etageejendomme og taet lavt byggeri kan
give anledning til vaesentlige uoverensstemmelser mellem udsteder af regningen
(administrator, boligforening eller servicefirma) og beboerne.

Uoverensstemmelserne skyldes typisk:

e Beregningsmaessige urimeligheder grundet den anvendte metode til beregning og
korrektion af lejlighedernes forbrug

e Beboernes oplevelse af retfaerdigheden i fordelingen

e Beboernes muligheder for at forsta forbruget, der afregnes, og se sammenhaengen til
deres opvarmningsvaner

e Der er meget stgrre spredning i varmeforbrug lejlighederne imellem end hvad der geelder
for fritliggende huse. Dette skyldes udover brugervanerne bygningsfysiske og maletekni-
ske forhold, som de almindelige metoder til beregning af varmepriserne ikke tager hgjde
for.

Det er afggrende at hvert lejemal far en regning, der med god tilnaermelse svarer til
lejemalets pavirkning af ejendommens samlede forbrug.

Erfaringerne viser, at der er behov for korrekte, mere retfeerdige og kostaegte
varmeregnskaber, ikke mindst nar varmeforbruget reduceres i forbindelse med
energirenovering. Hertil kommer beboernes forventninger til effekten af en
energirenovering pa huslejen og varmeregningen.
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Varmefordelingsmaling har vaeret obligatorisk i alle bolig- og erhvervslejemal siden 1998.
Indtil for 5 ar siden anvendtes primaert varmefordelingsmalere (radiatormalere) med
begraenset ngjagtighed, men nu er det obligatorisk at anvende varmeenergimalere med god
ngjagtighed. Samtidig kraeves varmtvandsmalere, nar det er gkonomisk fordelagtigt.
Bekendtggrelser og vejledninger giver en vis frihed i valg af fordelingsnggler til
varmeregnskabet. Da instrumentering og anlaegsopbygning varierer, fas forskellige enheds-
priser i varmeregnskabet, der afspejles i varmeregningerne afhaengig af praksis ved udar-
bejdelsen.

Teknologisk Institut har i 15 ar arbejdet med varmemaling og varmeregnskaber som
radgiver for Sikkerhedsstyrelsen, som deltager i standardiseringsarbejde, som
testlaboratorium og som konsulent for boligselskaber og for servicefirmaer.

Instituttet afholder hvert ar en velbesggt temadag, hvor administratorer og servicefirmaer
drgfter tekniske og metodemaessige udfordringer og udveksler erfaringer. Viden og erfarin-
ger fra indsatsen indgar i naerveerende projekt.

Maling af energiforbrug i de enkelte bolig- og erhvervsenheder for at fordele en feelles ener-
giudgift mellem dem har vaeret brugt i Danmark i mere end 100 &r. Lige efter anden ver-
denskrig blev det i lejelove indfgjet, at varmefordelingsmalere skal anvendes hvis et flertal
af lejerne beslutter det. Varmefordelingsmalere var vidt udbredt i Danmark og Tyskland,
men er fx meget lidt udbredt i Sverige.

I 1998 blev anvendelsen af méalerne obligatorisk i Danmark. P3 dette tidspunkt var udbre-
delsen antageligt ca. 50 % i forvejen.

Som udgangspunkt er opfattelsen, at slutbrugerne gnsker retfaerdighed i afregningen, mens
myndighederne gnsker energibesparelser for at opfylde de geeldende klimamal.

Det er en almindelig opfattelse at indfgrelse af fordelingsmaling medfgrer energibesparelser
og i lovgivningen er altid anfgrt, at indfgrelse af maling skal vaere kosteffektiv.

Malingen tjener derfor to formal: At opnd retfaerdighed i afregningen og at opnd en generel
energibesparelse.

Med hensyn til retfserdighed er denne rapport baseret pa marginale betragtninger: Hvis en
enkelt boligenhed fx forgger sit forbrug af varmt vand, skal ejendommen indkgbe mere
fjernvarme eller braendsel for at deekke dette ekstra forbrug og dette skal den enkelte bolig-
enhed betale.

For rumvarme er det sveerere, specielt for etageejendomme: Hvis en enkelt boligenhed hae-
ver rumtemperaturen, skal enhedens ekstra varmetab til det fri daekkes, men samtidig aen-
dres varmeudvekslingen til de tilstgdende lejligheder. Dette betyder, at den enkelte enheds
forbrug stiger meget mere end svarende til den ekstra energimaengde, ejendommen som
helhed skal indkgbe. Dette bygningsfysiske problem fores|&r rapporten Igst med tilnzermelse
pa en meget simpel made.

Med hensyn til energibesparelser er anfgrt i tabel 2.1 en oversigt over besparelser fra et
tysk studie. Generelt gaelder det, at indfgrelse af maling ma antages at veere kosteffektivt,
alts3 at besparelsen kan betale for udfaerdigelse af varmeregnskaber baseret pa maling.
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Forfattere

Titel

Besparelse op-
naet

Behrens, H.;
Berlin

Der Bau und Betrieb von Zentralheizungen; Nr.
17/1929, Reichsforschungsgesellschaft fir Wi-
rtschaftlichkeit im Bau- und Wohnungswesen

ca. 20%

Schiller, S.; Untersuchungsergebnisse mit Warmemessern im Mittel 23%
Berlin (Heizkostenverteilern) bei Zentralheizung; HR
12/1956
Adamson, B., Warmeverteilungszahlung in Wohnhausern; Ge- 10-25%
Reijner, E.; sundheits-Ingenieur Nr. 1/1958
Stockholm
Goepfert, J.; Herstellung- u. Betriebskosten sowie Art der Be- 20-40%
Hamburg und triebskostenabrechnung von Zentralheizungen,
Forster, R.; ZUi- | Sanitare Technik, Nr. 2/1962
rich
Jacobi, E.; Dis- | Vertretbare und erreichbare Heizungsbetriebs- 15-25%
seldorf kosten im Wohnungsbau; Bundes Bau BI., Heft
2/1962
RaiB, W.; Berlin | Einsparung an Heizenergie durch warmedichtes 15%
Bauen und Warmeverbrauchsmessung; HLH, Nr.
12/1964
Navratil, L..; Versuche und Erfahrungen mit Warmemessern in | 23-37%
CSSR der CSSR; Energetika Nr. 5/1969
Neue Heimat Heizungs- u. Warmwasserkosten und ihre Ab- 15-20%
rechnung; Z 50-ka-115, April 1975
Kraus, E.; Wien | Erfahrungen mit der Warmemessung u. -ab- ca. 20%
rechnung auf Basis von Heizkostenverteilern im
Bereich der Wohnungsanlagen der Stadt Wien;
Referat, Sept. 1975 in Berlin
Ackermann, F.; | Erfahrungen mit einer Verbrauchsvariante der 20%
Reckel, G.; Fernwdrmeabrechnung, FWI, Nr. 3/1976
Wolfsburg
Kunde, W.; Energieeinsparung durch rationelle Warmeerze- 15-18%
Hamburg ugung und objektbezogene Warmeabrechnung,
BGW- Schriftenreihe, Heft 7/1976
Kolar, J.; EWAG | Fernwarme und Endenergie in Nirnberg, Heiz- 15-20%
kostenverteiler - optimales Mittel zum Energie-
sparen; FWI, Heft 2/1978
FAVORIT; Ham- | Energeieinsparungen in Demonstrativ- 20-30%
burg baumaBnahmen (Hagen) Uber 7 Jahre
Wohnbau Mainz | Energieeinsparungen in gesellschaftseigenen 15-30%
GmbH Wohnanlagen Uber 4 Jahre
Heizbetriebe Energieeinsparungen in fernversorgten Wohnan- | 25-40%

Wien GmbH lagen (Mérz 1984)
GEWOQOS, Ham- Durchfihrung der verbrauchsabhdangigen Heiz- im Mittel 13%
burg kostenabrechnung und ihre Auswirkung auf den

Energieverbrauch, Endbericht, August 1986
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Kuppler, F. Erste Heizkostenabrechnung nach Verbrauch in im Mittel 20%
Chemnitz, in: Heizungsjournal, 3.NT-Sonderaus-
gabe 1991
Ademe Maitrise de la demande d’énergie par les services | 10-20%

d’individualisation du chauffage, 2006

Tabel 2.1. Tysk studie om energibesparelser /18/ved fordelingsméling. Det er plausibelt at der spares
10 - 30 % i ejendomme, der gér fra afregning pr.m?2 til afregning efter mé8ler

3 Formal

Projektet udvikler metoder med tilhgrende beregningsprogrammer og retningslinjer, der
sikrer mere retvisende og kostzegte fordelingsregnskaber og dermed mere retfzaerdige
varmeregninger i udlejningsbyggeri.

Hertil grundmateriale til en folder vendt mod beboere, der sikrer bedre transparens, og
dermed deres forstdelse og medspil.

Det er vigtigt at understrege, at den ny metode tager udgangspunkt eksisterende
standarder, lovgivning og praksisser for legalt maleudstyr og for udfeerdigelse af
varmeregnskaber. Den udviklede metode kan derfor umiddelbart anvendes af
malgrupperne.

Det samlede materiale stilles gratis til radighed via GI's, Realdania’s og TI's hjemmesider,
og formidles yderligere via TI's temadag om varmemaling.

4 Malgrupper

Ejendomsadministratorer, boligselskaber og servicefirmaer, der udarbejder fordelingsregn-
skaber. Hertil lejere i etageejendomme og raekkehuse med fzelles varmecentral.
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5 Projektledelse, arbejdspakker og milepaele

5.1 Projektledelse og folgegruppe

Teknologisk institut var ansvarlig for aftaler, planlaagning, initiativer og fremdrift,
rapportering, milepaele og resultater i overensstemmelse med projektbeskrivelse,
projektdokumenter, ressourcer, kvalitetskrav, og dialogen med bevillingsgiver. Alt skete i
overensstemmelse med god projektledelse og bevillingsgivers krav og retningslinjer.

Som led i projektet blev der etableret en mindre fglgegruppe med repreesentanter fra pri-
vate administratorer og boligselskaber. Gruppen bidrager med erfaringer fra egne
fordelingsregnskaber, og fra fordelingsregnskaber udarbejdet af servicefirmaer primeert til
arbejdspakke 1 og 2.

Deltagerne i fglgegruppen var:

e DEAS

e CEJ

e FSB

e Boligselskabet Sjzelland
e KAB

e Brunata

e Ista

e Techem

e Varmekontrol

Folgegruppen var sdledes repraesenteret ved de vaesentligste aktgrer pd omradet vedrg-
rende varmeregnskaber.

5.2 Arbejdspakker

5.2.1 Sammenfatning af baggrundsmateriale
Sammenfatningerne indgik som grundlag og baggrundsmateriale for metode,
beregningsvaerktgj og retningslinjer. De omfattede:

a. Varmemaling og energibalance for ejendomme med fzelles varmecentral, typiske
tekniske udformninger, typiske forsyningsanlaeg og fordelingsanlaeg, fastlaeggelse af
varmeforbrug, rumvarme og varmt brugsvand, fordelingstab, usikkerheder

b. Varmeregnskaber og fordelingsregnskaber - lovgivning, fordeling, typiske udfordringer
og problemer, brugerreaktioner (fra gratis nabovarme til klager). Fjernvarmeregningens
poster i relation til priserne i fordelingsregnskabet



TEKNOLOGISK

INSTITUT

c. Varmeregnskaber for forskellige anlaegsudformninger:

e Princip 1: Kun radiatormalere

e Princip 2: Som 1 med energimaler pa varmtvandsbeholderen

e Princip 3: Som 2 med varmtvandsmalere (m3)

e Princip 4: Som 3 med varmeenergimalere pr. lejlighed

e Princip 5: Det generelle anlaeg med kombinationer af radiatorer, gulvvarme m/u maler
og VE

Milepael 1: Baggrundsmateriale indsamlet og sammenfattet.

5.2.2 Udvikling af metoder, beregningsvaerktgjer og retningslinjer for udarbej-
delse af varmeregnskaber

Pa ovenstdende grundlag blev der opstillet et generelt princip for kosteegthed baseret pa det

retvisende varmeregnskab. Herunder korrektioner for udsat beliggenhed og tilpasninger i

forbindelse med energirenoveringer, flytninger og evt. zndret forsyning inkl. evt. egen

varmeproduktion af VE.

Princippet blev omsat til metoder med tilhgrende Excel beregningsvaerktgjer og
retningslinjer for udarbejdelse af fordelingsregnskaber for boligadministratorer,
boligselskaber og servicevirksomheder. Retningslinjer for brug af veerktgjet blev underbyg-
get med tre cases for etageboligbebyggelser. Materialet fra arbejdspakke 1 og 2 blev samlet
samles i denne rapport med tilhgrende beregningsprogrammer.

Milepael 2: Samlet rapport med tilhgrende beregningsprogrammer, retningslinjer og cases
udarbejdet.

5.2.3 Informationsmateriale om varmeregnskaber

Der blev udarbejdet et generelt anvendeligt materiale om varmeregnskaber til beboere.
Dette i form af en skitse og materiale til en folder, der kan skraeddersyes den aktuelle ejen-
dom.

Fokus er pa forstdelse af beboerens egen varmeregning, energiforbrug og CO2. Materialet
kan tilpasses og anvendes af malgruppen - ejendomsadministratorer, boligselskaber og
servicefirmaer.

Milepeel 3: Fleksibel folder til beboerinformation udarbejdet

5.2.4 Formidling af resultaterne

Materialet fra arbejdspakke 2 og 3 blev tilpasset og kan tilgas via GI's, Realdania’s og TI's

hjemmesider. TI afholdt temamgdet: "Kosteegte, retfaerdige varmeregninger til den grgnne
omstilling” - malgruppen var boligadministratorer og servicefirmaer. Resultaterne

blev praesenteret pd temamgdet, som blev afholdt den 10. december 2020 pa Teknologisk

Institut.

Milepzel 4: Resultater formidlet via hjemmesider og temadag



Tidsplan

Januar - December 2020.

Arbejdspakker

2020

1. Sammenfatning, baggrundsmateriale

2. Metode, veerktgj, retningslinjer

3. Informationsmateriale, varmeregnskaber

4. Formidling

Figur 5.1. Tidsplan

Arbejdspakkerne beskrives detaljeret i kapitel 6.
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6 Arbejdspakker

6.1 Arbejdspakke 1 - Sammenfatning af baggrundsmateriale

6.1.1 Energibalance for ejendomme med faelles varmecentral

Energibalance for en ejendom

Rumvarme

Varmeforsyning

Varmemaler E1

Varmt brugsvand

¢

Varmemaler brugsvand E2

Varmt brugsvands-
méler V1

Gulvvarme med Radiatorer

og uden méilere VFM + VEM

Rgrtab

teee

Varmemalere i
nogle lejligheder

Cirkulation og
beholdertab

‘ Varmt
brugsvand
Varmt brugsvands- ; ‘
malere i hver
lejlighed V2 l l
Forbrugere
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Figur 6.1. System 5 (se endvidere afsnit 6.1.3) illustrerer energibalancen for en ejendom. I det sim-
pleste system (System 1 i afsnit 6.1.3) - der stadig er udbredt - findes kun radiatorm8lerne i bygnin-
gen. Hele brugsvandsiden, rortab, forbrug i feellesarealer og eventuelt gulvvarme er skgnnet. E1 og E2
er varmeenergimé8lere, V1 og V2 er volumenmdlere, VFM er varmefordelingsmélere og VEM er varme-

energimélere.

Varmeforsyningen - fijernvarme eller varme fra kedler tilfgres bygningen og males af var-
memaler E1. En del af dette anvendes til fremstilling af varmt brugsvand. I kapitel 6.2 ses
veerktgjer til tilnaermet beregning af dette energiforbrug. Hvis forbruget er stgrre end ca.
10.000 kWh pr &r, svarende til 3 - 5 lejligheder, skal der vaere monteret maleren E2. Dette
geelder fra 1/1 - 2013 i bygningsreglementet (BR10). Bestemmelsen gaelder ogsd ved re-

novering af aeldre anlaeg. Der findes stadig mange anlaeg uden denne maler.

Teknologisk Institut anbefaler, at denne maler monteres.

Forskellen mellem E1 og E2 tilfgres bygningen som rumvarme og tab. Ofte males varmefor-
bruget ikke i faellesarealer. I kapitel 6.2 findes en beregningsmodel for rgrtabet, der ofte
udggr 15 - 20 % af E1 - E2. I system 4 - moderne lejligheder med energimaler pr. lejlighed
(se afsnit 6.1.3) - kan rgrtabet bestemmes som forskellen mellem E2 - E1 og summen af

energimalerne.
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Hvis der ikke findes maleren E2, foreslds i kapitel 6.2 en overslagsmaessig beregning af for-
brug og cirkulationstab. Typisk forbrug er 800 kWh pr. ar pr. person for opvarmning af van-
det og er ofte det samme eller mere for cirkulationslednings varmetab.
Hvis der findes varmtvandsmalere, bgr der antages en temperatur pa det kolde og det
varme vand og dermed kan opvarmningsbehovet beregnes ud fra dette. Resten af E2 (malt
eller beregnet) er da cirkulationstab. Maleren E1 kan ogsa give information om det samlede
forbrug til opvarmning af brugsvandet, nar temperaturen pa det kolde og det varme vand
kendes eller antages.

Nggletal og tommelfingerregler

Samlet varmeforbrug i ejendomme /27/

Varmeforbrug, inkl. varmt brugsvand Elforbrug
Fjernvarme Naturgas Olie Elvarme Faelles forbrug
kWh/m?/ar

Antal 19.211 1.330 353 0 25.287

10 % fraktil 87 105 109 1,8
25 % fraktil 99 121 125 3,0
50 % fraktil 113 136 144 5,0
75 % fraktil 129 157 163 8,0
90 % fraktil 145 180 188 11,8
Middel 115 140 147 6,5

Figur 6.2. Varmeforbrug etageejendomme, fra /27/ baseret p8 den gamle ELO ordning. Helt moderne

lejligheder kan komme ned p& 60 - 80 kWh pr m? /igangveerende BBE/

Eksempel

En gennemsnitlig ejendom pa& 5.000 m2 BBR-areal forventes at bruge 115 kWh/m2.

Samlet forbrug: 5000 m? - 115 kWh/m? = 575.000 kWh = 575 MWh

Priser Kobenhavn 2020:

Effekt (antager klasse 1, 100 W/m?, https://www.hofor.dk/wp-content/uplo-
ads/2018/01/Tekniske bestemmelser vand bilag endelig januar-2018.pdf)

Effektprisen er 199,7 kr./kW og varmeprisen er 661 kr./MWh.

Priser Arhus 2020:

Arealafgiften er 12,5 kr./m? og varmeprisen er 565 kr./MWh.
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Udgifter

Kobenhavn:

Effekt = 5000 m? - 100 W/m? = 500.000 W = 500 kW.

Fast afgift 500 kW - 199,7 kr./kW = 99.850 kr.
Forbrugsafhaengig afgift: 575 MWh - 661 kr./MWh = 380.075 kr.

I alt fas 479.925 kr. og den faste afgift udggr ca. 21 %.

Arhus:
Fast afgift. 5000 m? - 12,5 kr./m? = 62.500 kr.

Forbrugsafhaengig afgift: 575 MWh - 565 kr./MWh = 324.875 kr.
I alt fas 387.375 kr. og den fast afgift udggr ca. 16 %.

I begge tilfaelde skal tilleegges nogle mindre belgb for abonnement og evt. darlig afkg-

lina

Det varme vand

Varmefylden for vand er 1,16 kWh pr m3 pr. °C opvarmning. Med en typisk opvarmning
fra 10 til 50 °C f3s varmeindholdet til:

Tommelfingerregel:
Der g8r 46,4 kWh til at opvarme en m?3 varmt vand

Eksempel
Hvis der er varmtvandsmalere, bgr prisen vaere ca.:

Kobenhavn:
46,4 kWh/m3 - 0,661 kr./kWh = 30,6 kr./m3

Arhus:
46,4 kWh/m3 - 0,565 kr./kWh = 26,2 kr./m?3

Tommelfingerregel:
Til et brusebad bruges 2 - 4 kWh og koster derfor 1,3 — 2,6 kr. i Kgbenhavn og 1,1 til
2,2 kr. i Aarhus.
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Varmtvandsforbruget svinger meget. Ofte regnes med:

Tommelfingerregel:
Varmeforbrug til varmt vand: 800 kWh pr person pr &r.

Cirkulationsledningstabet inklusive varmetab fra varmtvandsbeholderen:

Dette afhaenger meget af badde udformning og isoleringsgrad, fra 50 til 300 W/lejlighed.
Dette svarer til fra 438 til 2.630 kWh pr. &r pr lejlighed. Det store tab svarer til anlaag med
flere uisolerede stigstrenge pr. lejlighed, hgj varmtvandstemperatur og darligt isoleret be-
holder.

Den lave veerdi svarer til kun en velisoleret stigstreng pr. lejlighed, en varmtvandstempera-
tur p@ maks. 55 °C og en velisoleret varmtvandsbeholder.

Hvis anlaegget ikke er udstyret med malere, sa tabet kan bestemmes, anbefales det at an-
vende regneveerktdgjet "Varmetab_cirk+vent.xIsm”. Ellers regn med:

Tommelfingerregel:

Cirkulationstabet svarer til 100 W, der med 8760 timer pr 8r igen svarer til 876 kWh pr.
lejlighed pr. 8r. Det anbefales at anvende vaerktgjet “rortab” til en mere ngjagtig bereg-
ning.

Eksempel
I ejendommen ovenfor pd 5.000 m2, 60 lejligheder med i alt ca. 130 beboere bruges
115 kWh/m? svarende til i alt 575 MWh.

Cirkulationstabet er beregnet med "rgrtab” til 110 W pr. lejlighed, der giver 964 kWh pr
lejlighed pr &r. Det samlede forbrug til varmt vand kan da skgnnes til:

130 beboere - 800 kWh/beboer + 60 lejligheder - 964 kWh/lejlighed = 162000 kWh =
162 MWh.
Dette svarer til 28 % af ejendommens samlede forbrug.

Det anbefales dog altid at montere maleren E2 til maling af dette. M3leren kraeves i
bygningsreglement ved nybyggeri og ved renovering.

Rumopvarmning

Varmemangden E1 - E2 anvendes til rumopvarmning. Denne kan deles i radiatorvarme,
opvarmning af feelleslokaler og i rgrtab. Hvis der er monteret energim%lere pr. lejlighed, vil
maleren E2 ogsa vaere monteret, og det er da muligt at bestemme rgrtab og faelleslokaler
formelt ngjagtigt. Med radiatormalere er dette ikke muligt, og det anbefales at anvende
veerktajet “Varmetab_cirk+vent.xIsm" til skgn over dette.
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Tommelfingerregel:
Rgrtabet kan udggre 10 - 20 % af det samlede rumvarmeforbrug. Det anbefales at an-
vende beregningsveaerktgjet “rartab”.

Gulvvarme

Det anbefales at montere varmenergimaler pa gulvvarmeanlag stgrre end 6 m?, hvis det er
muligt. Et gulv afgiver ca. 10 W/m? pr. °C overtemperatur. Hvis der regnes med ca. 3 °C
overtemperatur om vinteren og 2 °C overtemperatur om sommeren fas ca. 200 kWh pr. ar
pr m2. Hvis der lukkes for varmen en laengere periode om sommeren, kan dette reduceres
til ca. 150 kWh pr m2 pr ar. Der findes eksempler pd darligt regulerede gulvvarmeanlaeg
med meget stgrre forbrug.

Hvis det ikke er muligt eller rentabelt at montere méler, skgnnes varmeforbruget til et lille
gulvvarmeanlag at veere:

Tommelfingerregel:
Varmeforbruget til sm8 gulvvarmeanlaeg saettes til 200 kWh pr m? pr. &r, hvis der er
varme p& hele 8ret og 150 kWh pr m? pr. 8r, hvis der ikke er varme p§ om sommeren.

En forudsaetning for dette tal er et gulvvarmeanlaegget er forsynet med en effektiv var-
meregulering.

Ved gulvvarmeanlaeg storre end 6 m? anbefales at montere varmenergiméler.
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6.1.2 Varmeregnskaber og fordelingsregnskaber
En gennemgang af situationen i Europa findes i /10/, bade afregningsmetoder og lovgivning
er sammenfattet.

Lovgivning
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Der findes bade dansk lovgivning og EU-direktiver vedr. individuel maling af varme, varme-
fordeling og varmefordelingsmalere samt afregning af varmeforbrug, herunder fakturering.
Nedenfor naevnes det vaesentligste bekendtggrelser og direktiver.

Lejeloven og Malerbekendtgg- | Bygningsreg- EU
almenlejleloven relse lement

1947 + Flertal i en ejendom

alle nyere | kan beslutte sig for

egnede malere

1998 Bek 891(1996). Mdir indehol-
Varmefordelings- der ikke var-
méling obligato- mefordelings-
risk. Min. 40 % af malere. Bl. a.
den variable andel Tyskland og
skal afregnes efter Danmark ggr
maler malere obliga-

torisk.

2012 2012/27/EU.
Art 9,10 11
om maling og
fakturering.
Varmeforde-
lingsmale eller
varmeenergi-
malere skal
indfgres

2013 Maler pd varmt-

vandsbeholde-
rens primeerside
2014 Bek. 563 (2014)
Varmenergimalere
pr. lejlighed. Maler
pa koldtvandstil-
gangen pa varmt-
vandsbeholderen
2015 Vejledning 11032.
Indfgrer at 60 %
af E1 - E2 skal af-
regnes efter ma-
ler.
2020 BEK nr 1506 af Fra 2027 skal
23/10/2020 alle malere
Fjernaflaeste ma- kunne fjernaf-
lere skal aflaeses 2 leses
eller 4 gange pr
ar. Fra 2022: 12
gange pr ar.

Tabel 6.1. Lovgivning vedr. fordelingsregnskaber
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Bekendtggrelse nr. 563 (Malerbekendtggrelsen)

Klima-, Energi- og Bygningsministeriets Bekendtggrelse nr. 563 (Malerbekendtggrelsen)
fastsaetter regler omkring maling af el, gas, vand, varme, kgling og varmt vand. Bekendtgg-
relsen indeholder fire vaesentlige elementer:

« Obligatorisk maling af varme, varmt vand, vand, el, gas og kgling
e Kompensation for termisk udsat beliggenhed

e 40%-reglen

 Dispensation for maling

Bekendtggrelsen slar fast, at det er obligatorisk at foretage maling af varme, varmt vand
m.m.

I nybyggeri og ved nyinstallation af varmeanlaeg i bestdende bebyggelse skal der installeres
varmeenergimalere til maling af forbruget af varme i den enkelte bolig- eller erhvervsenhed.
I bestdende bebyggelse skal der installeres varmeenergimalere eller varmefordelingsmalere
til maling af forbruget af varme i den enkelte bolig- eller erhvervsenhed.

I nybyggeri og ved nyinstallation af vandinstallationen i bestdende bebyggelse skal der in-
stalleres malere til maling af forbruget af varmt vand i den enkelte bolig- eller erhvervsen-
hed.

I bestdende bebyggelse skal der inden den 31. december 2016 installeres mélere til maling
af forbruget af varmt vand i den enkelte bolig- eller erhvervsenhed, hvis det er teknisk gen-
nemfgrligt og omkostningseffektivt.

Ved fordelingsm%ling af varmeforbruget for bolig- eller erhvervsenheder, der i termisk hen-
seende er yderligt beliggende i bygningen og derfor har et forgget varmetab, skal der fore-
tages en korrektion eller kompensation for det forsgede varmetab, sa betalingen for varme-
tabet fordeles mellem alle bygningens bolig- og erhvervsenheder.

Kompensation for termisk udsat beliggenhed skal ske efter en varmetabsberegning, radia-
torstgrrelser eller, hvis intet andet er muligt, efter "erfaringsdata”.

Bekendtggrelsen kraever, at mindst 40 % af den forbrugsafhangige del af varmeregningen
afregnes efter malere. Det er normalt en god ide at udnytte denne regel og lade en del af
varmeregningen afregne efter faste fordelingstal. Dette haanger sammen med faellesudgifter
og faste tab, der skal betales. Ogsa en uheldig virkning af varmeudvekslingen mellem lejlig-
heder med forskellig temperatur deempes p& denne made.

Der kan dispenseres, hvis malingen er for dyr i forhold til den opndede energibesparelse. En
beregning af, om det kan betale sig at male, skal baseres pa en besparelse pd 10 %.

I tilknytning til ovenstdende bekendtggrelse findes yderligere en raekke relevante dokumen-
ter:

e BEK nr. 563 af 02/06/2014 (Geeldende). Bekendtggrelse om individuel méling af el, gas,
vand, varme og kgling?

e BEK nr. 546 af 28/05/2018 (Gaeldende). Bekendtggrelse om varmefordelingsmalere, der
anvendes som grundlag forfordeling af varmeudgifter®)

e BEK nr. 545 af 28/05/2018 (Geeldende). Bekendtggrelse om krav til malerinstallatgrer,
som monterer, skalerer og servicerer varmefordelingsmalere
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e VEJnr. 11032 af 18/11/2015 (Gaeldende). Vejledning til bekendtggrelse om individuel
maling af el, gas, vand, varme og kgling

e BEK nr. 582 af 28/05/2018 (Geeldende). Bekendtggrelse om anvendelse af maleinstru-
menter til maling af forbrug af vand, gas, el eller varme

e DS/EN 834:2013. Varmefordelingsmalere til bestemmelse af radiatorers forbrug - Malere
med elektrisk energitilfarsel

e BEK nr. 582 af 28/05/2018 (Geeldende) om kontrol af varmeenergimalere

o EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV 2012/27/EU af 25. oktober 2012 og EU-
ROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV (EU) 2018/2002 af 11. december 2018 om
aendring af direktiv 2012/27/EU om energieffektivitet

e BEK nr. 1506 af 23/10/2020

I oktober 2012 underskrev EU’s medlemslande Europaparlamentets og Radets direktiv
2012/27/EU af 25. oktober 2012, som et par maneder senere tradte i kraft. Direktivet om-
fatter en lang raekke omrader, hvor der skal seettes ind med energieffektive Igsninger.
Blandt andet det omrade, der handler om varme(fordelings)regnskaber.

Direktivet indeholder tre vaesentlige elementer:

e Maling
e Faktureringsoplysninger
e Omkostninger ved adgang til malings- og faktureringsoplysninger

Tiltagene ved m%ling, faktureringsoplysninger og omkostninger ved adgang til m§|ings- og
faktureringsoplysninger skulle veere effektueret af nationalstaterne senest pr. 1. januar
2017. Tiltagene kan findes her https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DA/TXT/?uri=CE-
LEX%3A32012L0027, se artikel 9 - 11 /6/.

Den 11. december 2018 blev der, i Europaparlamentets og R3dets direktiv 2018/2012 af
11. december 2012, offentliggjort en raekke vedtagne aendringer til ovennavnte direktiv,
som skal implementeres i national lovgivning med ikrafttraeden senest den 25. oktober
2020 /7/, /8/ og /9/. De vigtigste aendringer i forhold til maling og forbrugsregnskaber er:

e Energi-, varmtvands- og varmefordelingsmalere monteret efter den 25. oktober 2020
skal kunne fjernafleeses. Det er op til medlemsstaterne selv at definere hvad der forstas
ved “fjernaflaesning” /8/

e Pr. den 25. oktober 2020 skal alle forbrugsmalere med fijernafleesning afleeses mindst to
gange arligt

e Pr. den 1. januar 2022 skal malere med fjernaflaesning aflaeses manedligt, og brugerne
skal have forbrugsinformation med samme interval

e Pr.den 1. januar 2027 skal alle malere kunne fjernaflaeses. Malere der ikke kan fjernaf-

laeses, skal derfor udskiftes senest den 31. december 2026, medmindre medlemsstaten
kan godtggre at det ikke vil veere rentabelt
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I Bek. 1506 er anfgrt at der skal sendes fakturaer ud en gang pr ar og at der skal sendes
forbrugsoplysninger ud to eller fire gange pr. ar. Fra 2022 skal de sendes forbrugsoplysnin-
ger

Som naevnt skal direktivet fgrst implementeres nationalt, men Danmark har typisk veeret
indstillet pa at overholde tidsfrister for implementering.

Det er veerd at bemeerke at kommissionen i EED fra 2012 har vaeret optaget af de energibe-
sparelser, der kan opnas ved fakturering baseret pa varmemaling og den yderligere energi-
besparelse, der kan opnds ved hyppig fakturering eller ved hyppige faktureringsoplysninger.
Udredninger vedrgrende dette findes i ref. /29/ og /30/. Der angives i ref. /30/ en bespa-
relse pa fra 2 - 5 % ved hyppige faktureringsoplysninger i forhold til fakturering en gang pr
ar.

I Bek 1506, der implementerer Kommissionens forslag anfgres kun krav om hyppige for-
brugstilbagemeldinger. Informationen til forbrugerne svaekkes derfor betydeligt i forhold til-
bagemelding i kr. og grer.

Varmemaling og fordelingsregnskaber

Fordelingsmaling af varme og varmt brugsvand finder sted i ejendomme og raekkehuse med
egen varmecentral eller fijernvarme. Fordelingsmalingen foretages for at fa en rimelig og
retfeerdig fordeling af varmeudgifterne, hvad enten de kommer fra et olie- eller gasforbrug i
egen varmecentral eller er udgifter til fjernvarme afregnet over en feaelles varmeenergimaler.
Varmefordelingsmalere til fordeling af varmeforbruget monteres pa radiatorerne efter fabri-
kantens anvisninger, typisk i en hgjde mellem 2/3 og 3/4 af radiatorens hgjde.

I nybyggeri skal varmefordelingen baseres pa energimalere monteret pr. lejlighed. Dette gi-
ver nogle begraensninger pa udformning af varmeanlaggene. /4/, /1/, se Figur 6.3. Bestem-
melsen vedr. energimalere er angivet i /1/.
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Figur 6.3. I de fleste etageejendomme er der lodret fordeling af varme, s§ montering af varmeenergi-
mdélere pr lejlighed ikke er mulig. I nye ejendomme skal varmeanlaegget vaere udformet, s8 dette er
muligt. Der ses sjaeldent det tredje system med en fjernvarmeunit inkl. varmtvandstilbereder i hver
lejlighed. I dette tilfeelde betaler fjernvarmeforsyning for ledningstabet i bygningen, men det er ikke
muligt at indregne udsat beliggenhed og systemet kan ikke gores kostaegte i etageejendomme. Figur
fra vejledningen (11032).

Varmefordelingsmaling har vaere lovpligtigt siden 1998, men har vaeret udbredt i Danmark i
mere end 100 ar.
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Radiatormalerne
Montering, kontrol og afleesning af varmefordelingsmalere foretages oftest af specialiserede
firmaer og leverandgrer.

Der anvendes to forskellige typer varmefordelingsmalere:

e Fordampningsmalere, der virker ved, at de fordamper en vis maengde vaeske fra en am-
pul, som er placeret i en holder pa radiatoren med tilhgrende skala. Ved en passende ud-
formning af skalaen svarer fordampningen nogenlunde til radiatorens varmeafgivelse, og
ved at afleese skalaen for og efter fyringssaesonen, eller normalt en gang pr ar, kan man
altsd fastsaette det relative varmeforbrug. Denne malertype er vej ud. Udbredt anven-
delse af lavtemperatur, energibesparende foranstaltninger m.m. betyder at radiatorerne
er blevet sa store i forhold til varmebehovet, at fordampningsmalere ikke er egnede.

I direktivet [16-1] er anfgrt frister for overgang til malere med fjernaflaesning, hvilket
kun er muligt med elektroniske malere.

Fordampningsmalere giver normalt mindre spredning i varmeregningerne end de elektro-
niske mélere, hvilket bl.a. skyldes tomgangsfordampningen. Ved skift til elektroniske

Figur 6.4. Fordampningsmé&ler. Der fordamper vaeske hele tiden ogsd8 om sommeren. Derfor er roret
overfyldt en smule. Det rade ror m8ler det aktuelle 8r, det gronne er fra 8ret for til sammenligning og
derfor proppet af.

malere bgr fordelingsngglen altid genovervejes. Elektroniske male vil under alle omsteendig-
heder zndre fordelingen af forbrugene af tekniske &rsager. Da det i en senere fase altid er
vanskeligt at sendre fordelingsngglen, er det klogt at vurdere denne, s man "tager det det
hele p@ en gang”.

Dette geelder specielt i ejerforeninger og andelsboligforeninger, hvor det er generalforsam-
lingen, der bestemmer. I udlejningsbyggeri er det ejeren, der bestemmer fordelingsngglen
inden for lovens graenser, dog oftest i samarbejde med lejerforening eller afdelingsbesty-
relse, men ogsa her vil en andring i fordelingsngglen ofte mgde modstand.

o Elektroniske malere, hvor man elektronisk maler en eller to temperaturer og Igbende op-
samler dataene. Ved malere med én fgler registreres alene radiatoroverfladens tempera-
tur, og nar der i regneenheden tages hensyn til en fastsat stuetemperatur, giver dette et
udtryk for den maengde varme, der afgives. Ved malere med to fglere registreres bade

20



TEKNOLOGISK
INSTITUT

temperaturen pa radiatoroverfladen og rumtemperaturen, og temperaturforskellen mel-
lem fglerne giver et udtryk for den mangde varme, der afgives. Malerne er batteridrevne
med en typisk levetid pd 10 - 12 ar.

Figur 6.5. Elektronisk m8ler med to falere, en i forpladen og en i termisk kontakt med radiatoren
Krav til malerinstallation er angivet i [2]. Krav til egenskaber, montering og skalering er an-

givet i [3] og [4]. Der er ikke laengere krav om typegodkendelse, men malerne skal over-
holde EN 834 og derudover bestemmelserne i [3] og [4].

Radiatormalerne har nogle begraensninger. Der males kun et sted pa radiatoren og det kan
vises, at denne temperatur ikke entydigt bestemmer varmeydelsen. I EN 834 for elektroni-
ske malere er anfgrt i standardens litt. 5 en metode til evaluering af fordelingsngjagtighe-
den ved radiatormalere. Der er en raekke tilfeelde, hvor visse type af radiatormalere ikke er
egnede. Bestemmelser vedr. maleevne findes i Bek. 546 (2018). I appendiks (MM) er angi-
vet en metode til vurdering af maleres egnethed.

Generelt producerer radiatormalere kun et fordelingstal. Tzellingen pa kWh afgivet varme
afhaenger af flere faktorer, seerligt fremlgbstemperaturen, men ogsa af den enkelte radia-
tors arlige varmeafgivelse. Dette sidste giver en sezerlig udfordring ved anlaeg, hvor varme-
energimaleren blandes med varmefordelingsmalere, som ofte ses, fx ved montering af ener-
gimalere pa gulvvarmeanlaeg.

En energimaler maler direkte i energienheder (fx kWh eller MJ), mens radiatormalerens teel-
ling pr. energienhed altsa kan aendre sig noget fra ar til ar, hvis fx styringen af varmean-
laegget er aendret eller og nar brugervaner eller udeklima betyder, at forbruget varierer.
Hvis energimalere og varmefordelingsmalere blandes, skal der da hvert ar opstilles en var-
mebalance, nér priserne pr. talt enhed pa varmefordelingsmalerne og energimalerne skal
fastseettes.

Ved korrekt dimensioneret méler antages fordelingsngjagtigheden at vaere £ 10 %, altsa at

antallet af delinger kan vaere op til ca. 10 % forkert. Det er specielt i det lave omrdde, altsd
ved lav varmeydelse, at radiatormalere viser for lidt eller gar helt i sta
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Radiatormalere er omfattet af lovgivningen, bekendtggrelserne 545 og 546. Der er krav til
bade til montgrerne og til malerne. Monteringen skal fglge leverandgrens montagevejled-
ning, placeringen pa radiatoren skal vaere korrekt og den skal skaleres korrekt. Teknologisk
Institut har undersggt en del sager og aldrig fundet et anlaeg helt uden fejl. Normalt er der
mange radiatorer i en lejlighed, sa mindre fejl betyder ikke s& meget. I en enkelt sag gav
fejlen op mod 40 % pa en radiator, der deekkede det meste af forbruget /13/.

Check af fordelingsmalere

I Bek. 546 er angivet at slutbrugeren har krav pa at fa oplyst malerens skala med/uden indreg-
ning af udsat beliggenhed, samt radiatorfabrikat og ydelse. Ydelsen bestemmer skalaen, der er
proportional med radiatorens ydelse. I dag anvendes mest enhedsskala, dvs. at alle malere teel-
ler lige hurtigt ved samme radiator- og rumtemperatur. Skalaen og korrektionen for udsat belig-
genhed laegges derefter ind i varmeregnskabet. Dette giver mulighed for at slutbrugeren selv
delvis kan tjekke malesystemet.

Radiatorfabrikat Radiatormodel L/H/D Ydelse Skalafaktor Red.
[mm] W] [%]
Thor C 1000/400/106 1510 1,436049 10
Thor C 1000/400/106 1510 1,436049 10
Thor S 1200/400/52 1008 0,958635 25
Thor S 1200/400/52 1008 0,958634 30
Thor S 1200/400/52 1008 0,958634 10
Thor S 1000/400/52 840 0,798862 10

Figur 6.6. Eksempel p§ dokumentation af m8lesystemet. Hvis brugeren tjekker laengde hajde og
dybde p§ radiatoren vil der opn8s rimelig sikkerhed for at ydelsen og skalaen er korrekt. Ydelsen er
traditionelt angivet ved temperaturerne 90/70/20 for henholdsvis frem-, retur- og rumtemperatur. I
dette anlaeg er der korrektion for udsat beliggenhed beregnet pr radiator.

Varmefordelingsmaleres egnethed

Hvis radiatoranlaegget dimensioneres til lave temperaturer, vil forskellen mellem (vand-)
temperaturen i malerens monteringspunkt og rumtemperaturen kunne blive lille, selvom ra-
diatorens varmeafgivelse er betydelig. Der kraeves derfor en fglsom maler, der starter teel-
lingen ved sma temperaturforskelle og som kan male sma temperaturforskelle ngjagtigt.
Forholdene er reguleret af EN 834 og bekendtggrelse 546 og 545. I visse tilfaelde kraeves en
beregning af lejlighedens dimensionerende varmetab og en beregning af radiatorernes mid-
deltemperatur ved - 12 °C ude (middel udlaegstemperatur). Beregningsgrundlaget er givet i
MM237 /26/.

Normalt anbefales en forenklet endimensional beregning af varmetabet. Finregning af var-
metabet giver normalt et stgrre varmetab og en simpel beregning er da pa den sikre side.

Maleren karakteriseres ved en Tmin, der angives af fabrikanten inden for de graenser, der er
defineret i bekendtggrelse 546. Tmin afhaenger af monteringshgjden.

Tmin sSammenlignes nu med den beregnede radiatormiddeltemperatur ved - 12 °C ude. Tmin
er da den laveste udlaegstemperatur maleren er egnet til.

Det er vurderet, at radiatoranlaeg udlagt for 35 °C middeltemperatur eller derunder ved -
12 °C ude er s3 sjeeldent forekommende, at beregning kan undlades, hvis Tmin er lavere end

35 °C.
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Der vil ogsa veere en raekke tilfaelde, hvor man kender den oprindelige dimensionering, og
hvor man rimeligt sikkert kan skgnne, at man ikke kan komme ned pa fx 40 °C i middel ved
i -12 °C. Her kan beregning ogsa undlades. Der vil dog vaere tilfaelde, hvor en ejendom re-
noveres kraftigt og hvor de oprindelige radiatorer derfor bliver overdimensionerede. Her bgr
man tjekke for temperaturniveau. Det gzelder jo, at pa at alle andre m&der er overdimensi-

onerede radiatorer en fordel.
Greenser for Tmin efter bek. 546 er angivet i tabel 6.2.

Tabellen angi-
ver laveste
veerdi for Tmin
og om bereg-
ning af udlaegs-
temperatur er
ngdvendig

Ingen startdiffe-
rens

Startdifferens =
3K

Startdifferens =
5K

Montering 67 % | Tmin= 35 °C. Tmin= 40 °C, be- | Bgr ikke anven-
Beregning ikke regning kraeves | des
ngdvendig

Montering 75 % | Tmin = 30 °C. Tmin = 35 °C Tmin>= 45 °C,
Beregning ikke Beregning ikke beregning krae-
ngdvendig ngdvendig ves

Tabel 6.2. Vejledning vedr. vurdering af radiatorm8leres egnethed. Tabellen er speciel for Danmark.
En standard m8ler efter EN 834 har oftest en startdifferens p8 5 K og dette gar den uegnet i mange
tilfaelde

Fordampningsmalere

Fordampningsmalere har normalt en Tmin pa 55 eller 60 °C (en enkelt maler er dog god-
kendt til 52 ° C) og vil i mange tilfaelde vise sig uegnede, hvis der foretages en vurdering af
udlaegstemperaturen.

Varmeenergimalere
Efter 2015 skal fordelingsregnskaber baseres p& maling med varmeenergimalere pr. lejlig-
hed. Se figur 6.1.3 (figuren i midten).

Det varme brugsvand produceres normalt stadig centralt i en falles varmtvandsbeholder og
der er udfert en cirkulationsledning, mens rumvarmen males individuelt med en energima-

ling pr. lejlighed. Ved anleeg med varmeenergimalere pr. lejlighed skal der findes en maler

pd varmtvandsbeholderens primeerside i varmecentralen. Herved kan varmetabet fra rgrsy-
stemet bestemmes.

Det er forst inden for de sidste ar at varmeenergimalere kan fas rigtig god maleevne ogs3 i

det lave omrade.

Varmeenergimalere skal overholde Bek. 582 (2018) mht. verifikation og vedligehold.
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Figur 6.7. Varmeenergim8ler med to temperaturfolere, flowsensor og beregningsdel. Beregningsdelen
er her monteret oven p§ flowsensoren.

Fordelingsregnskaber

Opgaven er at fordele en braendselsregning eller en fjernvarmeregning mellem lejlighederne
og erhvervslejemal i en ejendom. Lejeloven fastseetter hvilke udgifter, der kan medtages i
regnskabet. For ejer- og andelsboliger vedtager generalforsamlingen dette. Mest almindeligt
er dog at anvende reglerne for lejeloven. Her er det kun braendselsudgifter/ fjernvarmereg-
ning og udgifter til energimaerkning, der kan medtages. Service og vedligehold indgar i
driftsregnskabet. I det fglgende omtales hovedsagelig fjernvarmeforsynede ejendomme.

Fjernvarmeregningen

Generelt kan en fjernvarmeregning opdeles i en fast og forbrugsafhaengig (variabel) del,
selvom der kan vare nogen variation mellem veaerkerne.

Fjernvarmens faste afgifter indgdr kun sjaeldent eksplicit i fordelingsregnskabet, p& trods af
at malerbekendtggrelsen (nr. 563) netop skelner mellem forbrugsafhaengige og faste afgif-
ter. Dette bliver saerlig tydeligt ved nye anlaeg, hvor priser pr. kWh, aflaest pr lejlighed di-
rekte kan sammenlignes med fjernvarmens tariffer og ved olie og gasfyring med olie og
gaspriser (her kraeves dog et tal for kWh pr. liter olie hhv. m3 gas, der let findes pa nettet).
I mange tilfaelde oplyses slutbrugeren ikke om fordelingen mellem faste og variable udgif-
ter. De faste udgifter varierer meget fra forsyning til forsyning og kan vaere op til 50 % af
den samlede varmeregning.
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Miler Start Slut MWHhIM3 KriMWh Pris kr.
G407 1771870 M&h 1811400 Mih F.530 MWH 4083 krAWh  ITA2601 ke
5759830 M3 SBA4TOD M3 124870 M3
Afkaling 22 *C
Ful‘bl‘ug&pﬁn:{le. 02-11-2015 il 30-11-2015
ER40197 1771870 MW 1811400 AWh 39,530 bAAh 876  kr/MWH 150847 kr
5759830 M3 S58B4TOO0 NG 1.24870 M3
Afhaling 2rzz °C
Forbrugsperiode: 02-11-2015 t 30-11-2015
Samlet varmeforbrug 2093548 k.
EN.afg<500 m2 30 dage 50000 m2 1419 krfm2
EN.afge-500 m2 30 dage 348100 m2 1237 kr/m2
Abonnerment an dage 380000 for t&r
Total jexcl. moms) 2535370 .
Mo 2500 % 25,353, 70 kr. 633843 b
Total {incl. moms.) 369213 b
Till indbetaling 31.682,13 :r/

Figur 6.8. Typisk m8nedsregning for en ejendom. Den faste afgift kaldes her effektafgift og er ca.
4.400 kr. ex moms svarende til 17 % i denne m8ned. P§ 8rsbasis var den ca. 20 % i 2015. N&r forde-
lingsregnskabet skal laves teelles de 12 regninger sammen, eller fiernvarmeveerket laver en 8rsover-
sigt.

Traditionelt opbygges varmeregnskabet ved at hele varmeregningen, s8vel den faste del
som den forbrugsafhaengige deles som falger:

1. Der antages et varmtvandsforbrug inkl. varmetab fra cirkulationsledningen, typisk til 20
- 30 %. Veerktgj til skgn over det samlede forbrugt til varmt vand findes i kapitel 6.2.
der anvendes ofte en varmeenergimaler pa varmtvandsbeholderens primaerside og i
dette tilfeelde er dette bidrag bestemt.

2. Resten deles med en del til rumvarme typisk 70 til 80 % og en del til varmetab og fael-
lesarealer typisk 30 til 20 %. Varmetab og feellesarealer betales sd efter m2 og resten be-
tales forholdsmaessigt efter malere.

Der foretages efter Bekendtggrelse 563 en korrektion for udsat beliggenhed, s3 et for-
ventet merforbrug for en lejlighed deles ud over alle lejligheder.
Vaerktgj til beregning af varmetabet fra rgrsystemet er vist i kapitel 6.2.

Der tages altsd normalt ikke hensyn til, at fiernvarmeregningen ofte indeholder en stor fast
andel, op til 50 % af varmeregningen fra fjernvarmevaerket.

Metoden indebaerer ansldede veerdier for varmtvandsforbrug, cirkulations- og beholdertab
(dog malt i visse tilfelde) og tab fra centralvarmergr.

Der er derfor indfgrt en raekke nyere bestemmelser vedr. maleudstyr, s8 der kan udarbej-
des mere detaljerede og ngjagtige regnskaber.

Dette geelder:

o Maler pd koldtvandstilgangen til varmtvandsbeholderen (V1)

o Maler pd fijernvarmesiden af varmtvandsbeholderen, der maler summen af forbrug til op-
varmning af brugsvandet og varmetabet fra cirkulationsledningen (E2)

e Maling af forbruget af varmt vand i hver lejlighed (V2)

e Varmeenergimalere i hver lejlighed (E3)
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Mange zldre ejendomme har stadig kun radiatormalere. I kapitel 6.1.3 er udviklet bereg-
ningsveerktgjer for varianter af anleeg med forskellige grader af instrumentering. Princip 1
omfatter kun radiatormalere og til dette er der udviklet veerktgijer til sken over varmtvands-
forbrug og rgrtab fra cirkulations- og centralvarmeanlagget.

Erfaringer med varmemaling og varmeregnskaber

Spredning i varmeforbrug

I /13/ er vist eksempler pa spredning i forbrug. For fritliggende huse er spredningen ca. *
35 % for seldre huse. For lejligheder i etageejendomme er det typisk, at der bade findes
nulforbrugere og forbrugere, der bruger 3 - 4 gange sa meget som gennemsnittet. Selv om
man stiller radiatortermostaterne p& max., vil det kun vaere muligt at fa 3 - 4 gange s8 me-
get varme ud radiatorerne som gennemsnittet, hvis fremlgbstemperaturen (den sakaldte
varmekurve) er stillet alt for hgit.

Spredningen i etageboliger er altsa stgrre end i fritliggende huse og det ma antages, at det
skyldes dels maleteknikken og dels varmetransmission mellem lejlighederne. Til forskel fra
fritliggende huse kan der lukkes helt for varmen i lejligheder. Herved falder temperaturen til
maske 14 - 18 °C, hvilket nogle maske kan leve med. De er maske sjeeldent hjemme og
hvis fugtproduktionen i lejligheden er lille, sker der heller ikke vaekst af skimmel pa kolde
flader. Men det regnes ikke for kostaegte og retvisende at lejligheder med intet forbrug skal
slippe gratis eller med en meget lille varmeregning.

Det er klart at varmeudveksling mellem lejligheder spiller en stgrre rolle i moderne byggeri
med varmegenvinding pa ventilationen og god isolering i klimaskaermen og mindre isolering
mellem lejlighederne.

For en indvendig moderne lejlighed stiger varmeforbruget med maske 30 til 40 % hvis rum-
temperaturen stiger med 1 °C. For en zldre lejlighed eller lejligheder med udsat beliggen-
hed er stigningen maske kun det halve. For reekkehuse med en uisoleret betonvaeg mellem
lejlighederne er varmetransmissionen mellem husene ogsa stor.

En ngjagtig bestemmelse af dette kraever en ret omfattende bygningsfysisk beregning. Tek-
nologisk Institut anbefaler en tommelfingerregel:

Tommelfingerregel for kostasgthed for lejligheder og raekkehuse

Indret fordelingsnaglen for varmeregnskabet, s§ en aendring af varmeforbruget p§ 30
% giver en andring af varmeregningen (for rumvarmen) p8 15 %.

Denne regel kan stgde p8 mélerbekendtgorelsens (563) 40 % hhv. vejledningens
(11032) 60 % og i disse tilfeelde kan fordelingsregnskabet kun ggres kosteegte med til-
naermelse.

Det bemeerkes dog at de 40 % findes i en bekendtggrelse og de 60 % i en vejledning.

Hvis fx en gennemsnitlig lejer betaler det samme belgb for m? og for enheder og han an-
drer sit varmeforbrug med +30 %, sa vil det netop geelde at hans varmeregning stiger med
15 %, men vejledningen (11032) siger jo at fordelingen mellem fast og variabel - ndr det
varme vand er trukket ud- skal veere 40 - 60 %, altsa mindst 60 % forbrugsafhaengig. Hvis
hans varmeforbrug stiger med 30 % vil hans varmeregning nu stige med 18 %. Dette vil
forgge spareviljen, men er jo altsd ikke kostaegte. Forholdende er illustreret i Figur 6.9 og
Figur 6.10.
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I princippet er vejledningen (11032) netop vejledende, og det er bekendtggrelsen, der tzel-
ler, men vejledningen lsegger op til, at hvis der er méaler pa varmtvandsbeholderens pri-
meerside, sa det samlede forbrug til rumvarme og tab kan beregnes, sd er det vejlednin-
gens 60 %, der geelder og ikke bekendtggrelsens 40 %.

40 % regel 50 lejligheder kr kr

Samlet forbrugsafhaengig varmeregning 500000{ 500000

Opvarmning af brugsvand sken % 20% 30%

Opvarmning af brugsvand sken 100000 150000
40% [Samlet fordelingsbelgb malere 200000| 200000

Samlet fordelings belgb m2 200000 150000

Rumvarme

Gennemsnitlig lejlighed 1

Malere 4000 4000

m2 4000 3000

I alt rumvarme kr 8000 7000

Lejlighed 2 med 30 % starre forbrug

Malere 5200 5200

m2 4000 3000

| alt 9200 8200

Merbetaling i % 15,0 171

Figur 6.9. I m8lerbekendtgarelsen 563 er fastsat, at mindst 40 % af den forbrugsafhaengige del af
varmeregningen for hele ejendommen skal afregnes efter (rumvarme-)mdler. For 50 lejligheder kan
den forbrugsafheengige del af en varmeregning veere 500.000. Mindst 40 % af 500.000 kr. skal afreg-
nes af rumvarmemd@lere, dvs. 200.000 kr. Hvis brugsvandets energiforbrug antages til 20% alts8
100.000 kr. skal der ogs8 afregnes 200.000 kr. efter m2. Hvis en lejlighed bruger 30 % mere stiger
dens varmeregning med 15 %, der jo alts8 folger tommelfingerreglen for kostaegthed.

Hvis opvarmningen af brugsvandet antages til 30 % formindskes den faste andel af rumvarmeforbru-
get og varmeregningen stiger med 17 % hvis en lejlighed forbrug stiger med 30 %. En antagelse af
det samlede forbrug til varmt brugsvand p8virker alts§ muligheden for at gore varmeregningen kost-
e&gte. Dette er uheldigt.

60 % regel, 50 lejligheder kr

Samlet forbrugsafhaengig varmeregning 500000

Opvarmning af brugsvand malt 125000
60%|Samlet fordelingsbelgb malere 225000

Samlet fordelings belgb m2 150000

Rumvarme

Gennemsnitlig lejlighed 1

Malere 4500

m2 3000

| alt 7500

Lejlighed 2 med 30 % sterre forbrug

Mélere 5850

m2 3000

 alt 8850

Merbetaling i % 18,0

Figur 6.10. Hvis der er m8ler p8 varmtvandsbeholderens primaerside anvendes vejledningens 60 % og
brugsvandets indflydelse p§ rumvarmeprisen g8r ud. Hvis en enkelt lejligheds varmeforbrug stiger
med 30 % stiger varmeregningen for rumvarme nu med 18 %, som er mere end hvad der m& regnes
for kostaegte.
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I fritliggende huse med begraenset varmeudveksling mellem boligerne vil et princip om, at
fjernvarmens variable pris overfgres til fordelingsregnskabet veere det bedste bud. Dette
betyder at ledningstabet betales efter faste fordelingstal (m?) og energi betales efter m§-
lere. Dette princip kan ogs8 godt anvendes ved radiatorm&lere, nér ledningstabet estimeres
fornuftigt.

I etageejendomme, se Figur 6.11, spiller varmeudveksling en stor rolle. I en zeldre ejendom
er andringen i varmeforbrug ved rumtemperaturen i stgrrelsesorden 2 - 4 gange sa stor
som temperaturfglsomheden i en fritliggende bolig. For en moderne ejendom er den maske
3-5 gange sa stor. Hvis man lukker helt for varmen i en sldre ejendom, falder temperatu-
ren med knap 5 °C. I en moderne ejendom falder den med knap 3 °C. Derfor ser man i
mange varmeregnskaber nulforbrugere- de far nogle gange en smule varme fra forbipasse-
rende r@gr, men klarer sig ellers med varme fra naboerne, og man ser forbrugere, der bruger
3 - 4 gange gennemsnittet.

Aldre ejendom Nyere ejendom

Areal Luftflow m3/h (U UA W/K Areal Luftflow m|U UA W/K
Vinduer 20 2 40 Vinduer 20 1 20
Ydervaegge 45 0,8 36 Ydervaegge 45 0,3 13,5
Indervaegge, loft og gulv 280 1 280 Indervaegge, loft og gulv 280 0,6 168
Luftskifte 126 42 Luftskifte 126 4
Eff varmegenvinder 0 Eff varmegenvinder 0,9
Temperaturfglsomhed til fri W/K 118 Temperaturfglsomhed til fri W/K 38
Temperaturfglsomhed totalt W/K 398 Temperaturfglsomhed totalt W/K 206
Varmebalance omgivelser Nabo °C__|Ude °C Varmebalance omgivelser Nabo Ude °C
Temperaturer 20 4 Varmebalance omgivelser { 20 4
Balancetemp for lukket radiator M 53 Balancetemp for lukket radiator \1 71

Figur 6.11. I en &ldre ejendom kan det geelde for en indvendig lejlighed at temperaturen falder med
ca. 5 °C, hvis der lukkes helt for varmen, alt ca. 20 % pr grad, (alts§ 100 %-point pr 5 grader), se
venstre figur. I en fritliggende aldre bygning falder varmeforbruget med 5 - 10 % pr grad. I en nyere
bygning falder temperaturen i en indvendig lejlighed m8ske kun med 3 °C, hvis der lukkes helt for
varmen. Varmeforbruget falder alts§ med ca. 33 % pr grad. For et en fritliggende moderne bygning
falder varmeforbruget med 10 - 15 % pr grad.

20 °C rumtemperatur og 4 °C udendgrs er en ca. middel vintersituation.

For indvendige lejligheder er varmebehovet altsa to til tre gange sd fglsomt for rumtempe-
raturen som et fritliggende hus. For gavllejligheder og lejligheder pa gverste etage er tem-
peraturfglsomheden mindre, méske kun 50 % stgrre end for et fritliggende hus. Hvis der til-
med gives rabat for udsat beliggenhed efter metode 1 (i teellingerne), vil prisen for at op-
varme ekstra i sddan en lejlighed veere meget lavere end for en lejlighed med naboer til alle
sider.

Konklusionen p§ overvejelserne om kosteegthed forer til at man i etageejendomme bgr ud-
nytte reglerne om, hvor meget der skal afregnes efter rumvarmemdler. Dette sker ret sjeel-
dent, tvaertimod afregnes nogle gange mere end 100 % af den forbrugsafhaengige del af
varmeregningen, altsd at en del af fjernvarmeregningens faste andel ogs§ betales efter m§-
ler. De hagje priser pr mélertaelling medfarer ofte urimeligheder, brugere, der naesten ikke
betaler for varme og brugere, der betaler urimeligt meget.
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Varmeudveksling mellem lejligheder

Mere grundige studier af varmetransmission mellem lejligheder og de deraf fglgende proble-
mer er bl.a. behandlet i ref.12 og i ref. 13. Der foreslds en “temperaturmetode”, hvor var-
mefordelingsmalerne eller energimalernes visning tolkes som temperatur, men sadanne
mere avancerede metoder vil af mange grunde fa sveert ved at vinde indpas. De er sveerere
at forsta, beregningerne er mere omfattende, nar der skal skaffes data for varmeudveksling
mellem lejlighederne og ngjagtigheden er naeppe bedre end mere simple metoder, se /13/.

Fjernvarmetariffer og fordelingsregnskaber

Fjernvarmens faste afgifter indgar kun sjaeldent eksplicit i fordelingsregnskabet, pa trods af
at bekendtggrelsen netop skelner mellem forbrugsafhaengige og faste afgifter. Dette bliver
seerlig tydeligt ved nye anleeg, hvor priser pr. kWh, afleest pr lejlighed direkte kan sammen-
lignes med fjernvarmens tariffer og ved olie og gasfyring med olie og gaspriser (her kreeves
dog et tal for kWh pr. liter olie hhv. m? gas, der let findes p§ nettet).

I mange tilfaelde oplyses slutbrugeren ikke om fordelingen mellem faste og variable udgif-
ter.

Nogle fjernvarmeforsyninger fastleegger den faste afgift ud fra alder og m?2. Dette geelder fx
HOFOR, der fastleegger en sdkaldt effektafgift https://www.hofor.dk/wp-content/uplo-
ads/2018/01/Tekniske bestemmelser vand bilag endelig januar-2018.pdf

Andre fastlaegger en fast afgift alene pr m2, dette gaelder fx Arhus og Odense.

Andre igen anvender erfaringsvaerdier for tidligere ar - laver en prognose for forbruget - og
vedtager en pris for denne “faste andel”. Her vil man ofte have en fast andel pa op mod 50
%. Hvis hele ejendommen sparer vil den faste andel blive nedsat aret efter og man kan dis-
kutere hvad den forbrugsafhaengige del er i relation til malerbekendtggrelsen, forstdet pa
den made, at en energibesparelse i ejendommen vil medfgre, at den faste andel af fjernvar-
meregningen reduceres efter en arraekke. Med dette system er hele varmeregningen for-
brugsafhaengig over tid.

Som eksempler pd dette, se Vestforbraending og Hvidovre Fjernvarme.

Det foresl3s alligevel, at man i fordelingsregnskabet alligevel opfatter dette element i forde-
lingsregnskabet som en fast andel. Dette betyder, at input til beregning af enhedspriser al-
tid er:

e Samlet varmeregning fra varmevaerket

e Heraf fast andel

Nogle fijernvarmevaerker har bade en kWh (eller GJ) pris og en m3 pris for at forsgge at fa
kunderne til at optimere afkglingsforholdene i ejendommen. Dette gaelder fx Albertslund og
Helsinggr. I disse tilfeelde anbefales at beregne den gennemsnitlige kWh-pris ud inkl. beta-
lingen for m3. Resten af regningen vil da vaere en fast afgift. Et eksempel pa denne bereg-
ning ses i Figur 6.12 med priser fra Helsinggr fjernvarme 2020.
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Forbrugsafhangig andel maengde |a kr/enhed i alt
Varmeenergi kWh 1000000 0,476 476000
m3 29000 5,1 147900
Fordelingsbelgb forbrugsafhaengigt kr 623900
Gennemsnitspris forbrugsafhaengig kr/kWh 0,624

Fast andel

Fordelingsbelgb m2 15000 35,35 530250
Samlet regning 1154150
Gennemsnitspris samlet varmeregning kr/kWh 1,15

% fast afgift 45,9
% forbrugsafhangigt 54,1

Figur 6.12. Eksempel fra Helsingor fijernvarme med b8de en kWh pris, en m3 pris og en pris pr. m?
bygningsareal. N8r beregningsvaerktagjerne afsnit 6.2.2 anvendes skal der indtastes det samlede belgb
1.154.150 kr. og den faste andel 530.250 kr. samt kWh-forbruget 1.000.000 kWh.

I eksemplet svarende til figur 6.13 og figur 6.14 er en stor del af fjernvarmeregningens fa-
ste andel indregnet i slutbrugerens priser. kWh-prisen fra HOFOR var det pdgaeldende ar
0,66 kr. Ejerforeningen seelger varmen videre til 0,92 kr./kWh, fordi fjernvarmens faste an-
del er indregnet varmeprisen, som det ogsa fremgar af figur 6.13. Det er ikke ulovligt og
det vil selvfglgelig forgge spareviljen - saerlig hvis prisen var kendt p& forhdnd. Men nar for-
delingsregnskabet laves pa denne made, kendes prisen fgrst, ndr dret er gaet, idet rgrvar-
metabet ikke er kendt pa forhdnd. Man vil selvfglgelig fa erfaringer med rgrvarmetabet og
det er da muligt pa forhand muligt at meddele beboerne bade en kWh pris og en tilnaermet
m? pris.

I figur 6.14 er angivet den samme ejendoms samlede varmeudgifter med HOFOR priser
dette &r pd 0,66 kr. pr kWh = 660 kr. pr MWh. Den faste betaling (effektafgiften) kan ogsa
beregnes til 28 %.

Tommelfingerregel

kWh-prisen bgr af hensyn til tilneermet kosteegthed vaere lavere end eller lig med - i
nogle tilfeelde vaesentligt lavere- end fjernvarmes variable kWh pris, jf. tommelfinger-
reglen om kosteegthed.

Dette geelder i seerdeleshed etageejendomme med lille varmetab og stor varmeudveks-
ling mellem lejlighederne. Her bgr reglerne om mindst 40 % hhv. 60 % udnyttes helt.
Dette geelder ogs§ mange reekkehusbebyggelser, hvor brandmuren mellem husene er
uisoleret.

Ved fritliggende huse med begreenset varmeudveksling mellem lejlighederne bar prisen
seettes til ffernvarmevaerkets variable pris.

Ved olie eller gasfyring kan anvendes en virkningsgrad p8 ca. 90 %. Herved kan prisen
beregnes ud fra 9 kWh pr liter olie eller 10 kWh pr m? naturgas.
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Eksempel

I eksemplet svarende til figur 6.10 er den forbrugsafhaengige del 632.280 kr. 40 % af
dette er 252.912 kr. Summen af energimalerne i lejlighederne er 540.912 kWh.

Den laveste lovlige pris pr. kWh er da 252.912 kr./ 540.912 kWh= 0,468 kr./kWh.
Dette er 71 % af HOFOR'’s pris pa 0,66 kr./kWh og det halve af den pris, der er anvendt
i det aktuelle fordelingsregnskab.

Der er altsa fire kWh-priser i spil i fordelingsregnskabet:

Bruttoprisen p& 0,92 kr./kWh

HOFORS pris p&d 0,66 kr./kWh

Mindste lovlige pris p§ 0,468 kr./kWh

Den rimeligt kostaegte pris p&§ det halve af HOFOR’s pris, jf. tommelfingerreglen for
kosteegthed, 0,33 kr./kWh

AW

Anbefalingen vil her veere at anvende den laveste lovlige pris. Spredningen i varmefor-

brug er erfaringsmeaessigt alligevel stor nok til at motivere energibesparelser. Det bliver
ikke urimeligt dyrt at have det lidt varmere end gennemsnittet og det bliver ikke urime-
ligt billigt at lukke for varmen og klare sig med det, man far fra naboerne.

3. Dit forbrug

Andele Pris pr. andel Subtotal Total

Energi til varmt vand

Faste andele 6 haneandele 104,28 625,68

Mélere 33,093 m? 45,77 1.514,67 2.140,35
Opvarmning

Faste andele 104 varmefordelingstal 5,72 594,88

Malere 6.226 kWh 0,91875 5.720,14 6.315,02
lalt kr. 8.455,37

Figur 6.13. Eksempel p§ varmeregning med energim8lere. Prisen pr. kWh fjernvarme fra HOFOR var
p& dette tidspunkt 0,66 kr. og prisen i fordelingsregnskabet er 0,92 kr., alts§ 40 % starre. For det
varme vand, hvis der antages 40 °C opvarmning, bliver fjernvarmeprisen ca. 31 kr. pr m? ved en kWh
pris p8 0,66 kr. Der regnes i fordelingsregnskabet alts§ med en pris der knap 50 % hgjere end den
egentlige omkostning. For rumvarmen geaelder, at det det er en moderne ejendom med kraftig isole-
ring udadtil og ringe varmeisolering mellem lejlighederne bliver spredningen i varmeforbrug stor og
spredningen i varmeregningerne ogsd stor. N8r hele den faste del af fjernvarmeregningen afregnes
efter méler, bliver kWh prisen meget hgj. Dette betyder, at det er uforholdsmaessigt dyrt at have det
varmt i en lejlighed, og at der modsat spares urimeligt meget, hvis man skruer godt ned for varmen.
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5. Ejendommens samlede udgifter
Fjernvarmeudgift 958,37 MWh 880.184,29
Udgifter i alt kr. 880.184,29
Udgifterne er fordelt pa denne made:
Andele Pris pr. andel Subtotal Total
Energi til varmt vand
Faste andele 1.083 haneandele 104,28 112.935,24
Malere 3.700,932 m? 45,77 169.391,66 282.326,90
Opvarmning
Faste andele 17.638,5 varmefordelingstal 5,72 100.892,22
Malere 540.912 kWh 0,91875 496.962,90 597.855,12
Udgifter fordelt: kr. 880.182,02
Udregningsdifference 2,27

Figur 6.14. Den samlede udgift til opvarmning var i runde tal 880.000 kr. Med HOFOR’s pris p&§ 660 kr.
pr MWh bliver den forbrugsafhaengige del 958 MWh - 660 kr./MWh = 632.280 kr. Den faste afgift var
da 880.000 kr. — 632280 kr. = 247720 kr., svarende til 28 %.

M8lerbekendtgarelsens 40 % er nu 40% af 632.280 = 252.912 kr. Den laveste pris pr KWh er nu efter
bekendtggrelsen 252.912 kr./540.912 kWh = 0,468 kr. pr kWh, hvilket svarer til noget naer det halve
af den valgte pris.

Anbefalingen til myndighederne ma vaere at sendre de 60 %. Dette projekt anbefaler at an-
dre disse regler til:

e Anbefaling til myndighederne som ny regel: Mindst 50 % af de forbrugsafhaengige var-
meomkostninger, der kan henfgres til rumopvarmning skal afregnes efter mélere

Hvis denne regel indfgres, forbedres muligheden for at et lave et retvisende og kostaegte
varmeregnskab.
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Eksempel

I en ejendom er den samlede varmeregning 100.000 kr. Heraf er 30.000 kr. en fast ef-
fektafgift og 70.000 kr. den forbrugsafhaengige del. Det samlede forbrug til varmt vand
og cirkulation (E2) skegnnes eller males til 25 % af forbruget. De 75 % svarende til nu
52.500 kr. kan nu henfgres til rumvarme (og varmetab).

Efter forslaget ovenfor skal mindst 50 % af dette belob, 26.250 kr. afregnes efter var-
meenergimdlere eller varmefordelingsmélere.

Efter bekendtggrelse 563 skal mindst 40 % af den forbrugsafhaengige del afregnes efter
maler. Dette svarer til 40 % af 70.000 kr. = 28.000 kr. Dette geelder, hvis der ikke an-
vendes en varmeenergimaler pd varmtvandsbeholderens primaerside.

Hvis der anvendes en varmenergimaler pd varmtvandsbeholderens primaerside skal -
efter vejledningen - mindst 60 % af de 52.500 kr. = 31.500 kr. afregnes efter malere.

Det forekommer uhensigtsmaessigt, at anvendelse af 40 % reglen afhanger af om der
maler pa det varme vand.

Hvis denne regel indfgres og udnyttes — et fifty fifty regnskab, bliver korrektion for ud-
sat beliggenhed simpelt at anvende ogsa for korrektion i m2, se afsnit om udsat belig-
genhed

Udsat beliggenhed

I Bekendtggrelse 563 og uddybet vejledningen 11032 anfgres, at et forventet merforbrug
(dvs. et forudberegnet forbrug) i en lejlighed skal indregnes, s& den forggede varmeudagift
deles forholdsmaessigt mellem lejlighederne. Korrektionen kan udfgres i bade den forbrugs-
afhaengige del eller i den faste eller i en kombination heraf.

Korrektion kan undlades hvis et forgget energiforbrug indgar i leje eller salgspris. Dette ud-
nyttes dog sjzeldent i lejeboliger.

Stk. 4. Korrektionen skal foretages pa grundlag af en eksisterende varmetabsberegning. Hvis denne ikke findes, kan
korrektionen foretages pa grundlag af sterrelsen af radiatorerne i den pagzldende bolig- eller erhvervsenhed. Er der sket
forandringer i bygningen, der har haft veesentlig betydning for fordelingen af varmeforbruget, kan korrektion ogsa ske pa
grundlag af erfaringsdata fra tidligere ar eller fra sammenlignelige ejendomme.

Stk. 5. Stk. 1, 1. pkt,, finder ikke anvendelse for bebyggelse, hvori der for 1. februar 1997 er installeret malere til maling

af varmeforbruget i den enkelte bolig- eller erhvervsenhed.

Figur 6.15. Fra m8lerbekendtggorelsen. Korrektion efter radiatorydelse er hgjst usikker. Dette geelder
0gs§ erfaringsveerdier. Hvis der ikke foretagen en varmetabsberegning har firmaerne typisk nogle
tommelfingerregler af dunkel oprindelse.

Nogle firmaer anvender korrektion pr radiator. Hvert veerelse vurderes i forhold til beliggen-
heden og tildeles en korrektion efter en varmetabsberegning eller mere simpelt efter "gavl”,

"tagetage”, “over port”, “over uopvarmet kaelder” ol. Reelt kan kun korrigeres efter taellin-
ger. Dette system Igser nogle problemer, men introducerer andre. Det stgrste problem er,
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at en radiator med en stor korrektion er billig at anvende, den kan have en korrektion pa
maske 30 %. Hvis man sa driver sit anleeg pa den made, at man abner dgrene mellem lej-
lighedens rum, kan man maske Klare sig med den billige radiator. Metoden er selvfglgelig
ikke anvendelig ved anlaeg med energimaler pr. lejlighed.

I det fglgende omtales kun anlaeg med korrektion pr. lejlighed.

Korrektion i den faste del

Da den faste del oftest er sat til 20 — 30 %, kan det knibe med at korrigere med tilstraekke-
ligt store belgb i ejendomme, hvor varmeforbrugene beregningsmaessigt er meget forskel-
lige. Hvis nu den faste andel er lille eller nul, s3 er der jo ingen effekt af at korrigere m2. og
det kan videre vises, at en korrektion beregnet simpelt efter merforbruget kun bliver tilnaer-
met korrekt, hvis fordelingsbelpbet efter enheder og efter m? er ens eller nogenlunde ens.

Hvis dette ikke er tilfeeldet, m@ man tilpasse korrektionerne. Der ses regnskaber, hvor der
den simple korrektion er brugt i m?, selv om den faste andel kun er 30 %. Dette giver for-
kerte resultater.

Korrektion i den forbrugsafhangige del.
Denne metode giver matematisk korrekte resultater

Korrektion i bdde den faste og den forbrugsafhaengige del.
Denne metode kan give tilneermelsesvis korrekte resultater

Fire metoder til korrektion for udsat beliggenhed

Der er undersggt fire systemer for korrektion for udsat beliggenhed. Der anvendes et kon-
strueret varmeregnskab, hvor forbruget lige praecis fglger det forudberegnede forbrug. I et
sadant tilfselde skal varmeregningen pr m2 veere den samme for alle lejligheder. Er den det,
er korrektionen matematisk korrekt.

1. Metode 1: Korrektion i tzelling eller i energimaling, fx i form af en rabat. Dette giver en
matematisk korrekt korrektion. Den samlede rabat betales af alle lejere forholdsmaessigt
efter deres forbrug

2. Metode 2: Korrektion i m?, simpelt beregnet, se formelsamlingen nedenfor. Dette kan
ikke blive matematisk korrekt. Hvis den faste andel er 50 % opnas en god tilnaermelse.
Hvis den fx er 30 % kan der opstd store fejl, og dette ses som naevnt fra tid til anden

3. Metode 3: Korrektion i m2, men med en tilpasset faktor pa korrektionen. Herved kan op-
nas en tilnaermet korrekt Igsning, men det korrigerede areal bliver ofte meget lille - ufor-
stdeligt lille maske - og ved store forskelle i forudberegnet varmeforbrug lejlighederne
imellem kan dette system ikke give korrekte Igsninger. Der er set eksempler pd, at ener-
gikorrektionen er 40 %, der sa skal ganges med 2, hvis den faste andel er 30 %, se for-
melsamlingen nedenfor og Figur 6.20. En lejlighed p& 100 m2 skal derfor kun betale for
20 m2. Selv i sddanne lejligheder kan varmeforbruget i praksis veere lille, og man vil der-
for kunne opleve lejligheder, der kun betaler meget lidt for varmen

4. Metode 4: Korrektion i bade teellinger og m2. Dette system - der deler sol og vind lige -
kan give korrektion med tilfredsstillende ngjagtighed
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Til vurdering af metoderne er konstrueret et varmeregnskab for 10 lejligheder, hvor forbru-
gene i lejlighederne stemmer praecis overens med de forudberegnede, se Figur 6.16.

Simpel
Varmetabsber Varmeforbrug Merforbrug pr Korrektion i

Lejlighed nr m2 egning W/m2 i alt kWh m2 rent tal
1 80 46,8 3744 1,17 0,145
2 100 46,8 4680 1,17 0,145
3 70 45,2 3164 1,13 0,115
4 70 40 2800 1 0,000
5 70 40 2800 1 0,000
6 75 42 3150 1,05 0,048
7 100 44,4 4440 1,11 0,099
8 110 45,6 5016 1,14 0,123
9 85 42,4 3604 Q6 0,057
10 62 48,4 3001 0,174

Figur 6.16. Et konstrueret eksempel p8 en ejendom med 10 lejligheder, hvor det mélte energiforbrug
stemmer praecis med det forudberegnede. Her skal varmeregningen veere ens i kr. pr m? for alle lejlig-
heder. Den stgrste afvigelse findes i lejlighed 10, de beregningsmeessigt bruger 21 % mere end lejlig-
hederne 4 og 5, der bruger mindst.

Lejlighed nummer Type 1 Type 2 Type 3 Type 5
Korrektioni |simpel tilpasset korrektion i
teelling korrektion |korrektion |teeling og

m2 m2
1 109,5 112,0 109,3 109,6
2 109,5 112,0 109,3 109,6
3 109,5 110,3 109,2 109,5
4 109,5 105,5 110,2 109,4
5 109,5 105,5 110,2 109,4
6 109,5 107,2 109,5 109,3
7 109,5 109,5 109,2 109,4
8 109,5 110,7 109,2 109,5
9 109,5 107,6 109,4 109,3
10 109,5 113,7 109,6 109,8

Middel kr pr m2 109,49 109,38 109,53 109,49

standarafvigelse 0,0 2,7 0,4 0,1

Starste fejl % 0,00 (7,54) 0,92 0,43
Fast andel % 30,0

Figur 6.17. Med fast andel p8 30 % giver system 2 en fejl p& op til 7,5 % i varmeregningen og dette
skgnnes at veere for meget og metoden er som naevnt ikke korrekt. I denne ejendom er de stgrste te-
oretiske merforbrug i forhold til dem, der bruger mindst, 21 %, se Figur 6.16 alts§ en moderat forskel,
se figur 6.12
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Lejlighed nummer Type 1 Type 2 Type 3 Type 5
Korrektioni |simpel tilpasset korrektion i
teelling korrektion |korrektion |teeling og

m?2 m2
1 109,5 109,5 109,7 109,6
2 109,5 109,5 109,7 109,6
3 109,5 109,3 109,4 109,5
4 109,5 109,8 109,4 109,4
5 109,5 109,8 109,4 109,4
6 109,5 109,4 109,2 109,3
7 109,5 109,3 109,3 109,4
8 109,5 109,3 109,5 109,5
9 109,5 109,4 109,2 109,3
10 109,5 109,7 110,1 109,9

Middel kr pr m2 109,49 109,51 109,50 109,49

standarafvigelse 0,0 0,2 0,3 0,2

Starste fejl % 0,00 0,50 0,85 0,49
Fast andel % 50,0

Figur 6.18. Hvis den faste andel er 50 % kan alle fire systemer anvendes med tilstrackkelig ngjagtig-
hed.

I Figur 6.17 og Figur 6.18 er vist varmeregnskaber med forskellige faste andele. Ved 50 % -
et fifty-fifty regnskab — opnds et korrekt varmeregnskab med tilstraekkelig ngjagtighed.

Formelsamling for korrektioner

Beregning af korrektionerne starter med at estimere det arlige energiforbrug pr. lejlighed
under forudsaetning af at temperatur og ventilationsgrad eller udluftning er den samme i
alle lejlighederne.

I mélerbekendtggrelsen og i vejledningen er anfgrt nogle muligheder for at gore dette sim-
pelt. Ikke alle naevnte metoder er brugbare i praksis. M3lerfirmaerne har nogle tommelfin-
gerregler, der kan vaere meget fornuftige, men som ofte alligevel kan fgre til diskussioner.
Fx anvender nogle firmaer en standardveerdi for en taglejlighed, der far en relativt stor kor-
rektion. Hvis taglejligheden er opfgrt senere end ejendommen efter et moderne bygnings-
reglement med god isolering vil korrektion vaere alt for stor.

Principielt vil det ideelle veere, at det &rlige energiforbrug pr. lejlighed blev beregnet. Der
findes EDB programmer, se /14/, /15/ og /16/, der kan dette, men dette ma anses at vaere
for omstaendeligt ved enkeltsager.

Videre kan der peges pa en problematik i ejerboliger, hvor beboerne selv kan sta for forbed-
ringer. Hvis man fx skifter sine vinduer, vil man skulle dele den opndede energibesparelse
med de andre i ejendommen, da korrektionen bgr a&ndres.

Teknologisk Institut anbefaler en varmetabsberegning som udgangspunkt for korrektio-
nerne. Det antages derved, at alle lejligheder i en ejendom har samme maksimaltimetal.
Under alle omstaendigheder vil udgangspunktet veere et skgn over merforbruget pr. lejlig-
hed i forhold til den lejlighed, der bruger mindst pr m?.
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I det fglgende regnes i rent tal i formlerne:

1. Energikorrektion (eller den simple korrektion) = merforbrug/(1 + merforbrug)
Eksempel: Hvis det forudberegnede merforbrug er 25 % bliver korrektionen 0,25/1,25
=0,2, svarende til 20 %, se figur 6.19. Denne korrektion anvendes ved korrektion i tael-
ling. Der traekkes 20 % fra teellingen. Dette gaelder ogsa ved energimalere pr. lejlighed.
Her skal man dog altid angive den afleeste energimaengde og s& give en rabat lig med
korrektionen.

60

Energikorrektion %
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Figur 6.19. Omregning mellem merforbrug og energikorrektionen, den simple korrektion

2. Ved korrektion type 2 anvendes energikorrektionen pa@ m2 uanset fast andel. Dette kan
give store fejl, se eksemplet fortsat under punkt 3.
Korrigerede m? = merforbrug/(1+merforbrug) - m?

3. Ved korrektion type 3 beregnes en tilpasningsfaktor, der afhaenger af fordelingsbelgbene
for m?2 og for teellinger.
Korrigerede m? =merforbrug/(1+merforbrug) - tilpasningsfaktor - m?
Eksempel: Tilpasningsfaktoren aflaeses pa Figur 6.20 og er fx lig med 2 ved en fast andel
pa 30 %.
Hvis den simple korrektion er 20 %, bliver korrektionen i m? nu 2 - 20 % = 40 %.
Hvis den simple korrektion er 50 % skal der slet ikke betales for m2. Metoden, som er
meget anvendt i praksis, har altsd sine begraensninger.
Det ses o0gsa, at ved fast andel pd 50 %, kan man bruge den simple korrektion.
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Figur 6.20. Tilpasningsfaktor ved korrektion i m?
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4. Ved korrektion i bAde m2 og enheder skal korrektionerne beregnes tilnaermet af:
Korrektion i taelling = korrektion i m? = den simple korrektion x den variable andel i rent

tal.

Hvis den simple korrektion er 20 % og den variable andel er 70% - altsd den faste andel
er 30 % - fas at begge korrektioner skal vaere 0,7 x 20 % =
god tilneermelse for alle vaerdier af fast og variabel del.

Eksempel, se Figur 6.21

Hele ejendommen fordelingsregnskab for rumvarme

Fordelingsbelgb forbrugsafhaengigt, rumvarme 700000
Fordelingsbelgb rumvarme m2 300000

Samlet belgb rumvarme 1000000
Fordelingsbelgb forbrugsafhaengigt, rumvarme % 70
Lejlighed med korrektion for udsat beliggenhed

Merforbrug pga udsat beliggenhed % 25

Simpel korrektion (energikorrektion) % 20(25/125*100
Forbrug enheder 10000
Boligareal m2 100
Varmeregningen med kombineret korrektion

Korrektion enheder 14120 *70%
Korrektion m2 14]20*70%
lewjligheden afregnes efter enheder 8600
lejligheden afregnes efter m2 86

14 %. Formlen passer med

Figur 6.21. Eksempel p8 korrektion i b4de den faste og den forbrugsafhaengige del af varmeregningen.
Merforbruget i lejligheden er 25 %. Den simple korrektion er da 20 %. Ved korrektion i bde den
faste og den variable del af regnskabet anvendes en korrektion p8 70 % af dette for begge bidrag.
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6.1.3 Varmeregnskaber for forskellige anlaegsudformninger
Der findes grundleeggende fem forskellige anlaegsudformninger/-principper:

e Princip 1: Anlaeg som kun er bestykket med radiatormalere (varmefordelingsmalere)

e Princip 2: Som princip 1 men med energimaler pa varmtvandsbeholderen

e Princip 3: Som princip 2 men med varmtvandsmalere i lejlighederne

e Princip 4: Som princip 3 men med varmeenergimalere i hver lejlighed

e Princip 5: Det generelle anlaeg med kombinationer af radiatorer, gulvvarme m/u maler og
vedvarende energi (VE)

Princip 1
Ved princip 1 foretages der en maling af ejendommens samlede varmeforbrug pa hovedma-
leren (varmemaler E1).

Endvidere er alle radiatorer forsynet med varmefordelingsmalere. Eventuelle gulvvarmean-
laeg kan vaere forsynet med eller uden malere.

Varmetab fra r@rsystemet i centralvarmeanlaegget ("Rgrtab”) og varmetabet fra cirkulati-
onsledningen til det varme brugsvand samt varmetab fra varmtvandsbeholderen, er bereg-
nede veerdier. I kapitel 6.2 ses hvorledes disse vaerdier kan beregnes.

Varmeforsyning

Varmemaler E1

Rumvarme Varmt brugsvand
Gulvvarme med Radiatorer Rgrtab Varmt Cirkulation og
og uden mélere brugsvand beholdertab

Rumvarme
4 4

Forbrugere

Figur 6.22. Princip 1. M8ling af ejendommens samlede varmeforbrug p8 hovedmdleren (varmemé&ler
E1)
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Figur 6.23. Varmefordelingsm&ler p8 en gammel Thor radiator

Princip 2
Ved princip 2 foretages der en igen en maling af ejendommens samlede varmeforbrug pa
hovedmaleren (varmemaler E1).

Endvidere er alle radiatorer forsynet med varmefordelingsmalere. Eventuelle gulvvarmean-
laeg kan veere med eller uden malere.

Endelig er der monteret en energimaler pa varmtvandsbeholderen (varmemaler brugsvand
E2), sa det vides hvor stor en del af det samlede varmeforbrug der far til opvarmning af

varmt brugsvand inkl. tab varmetab fra rgrinstallationen og varmtvandsbeholderen.

Varmetab fra rgrsystemet i centralvarmeanlaegget ("Rgrtab”) er en beregnet veerdi. I kapitel
6.2 ses hvorledes denne veerdi kan beregnes.
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Varmeforsyning

Varmemaler E1

Rumvarme Varmt brugsvand

¢

Varmemdler brugsvand E2

y

Gulvvarme med

og uden mélere

Cirkulation og

beholde

rtab

Radiatorer Rertab Varmt
brugsvand
Rumvarme
v l I
Forbrugere
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Figur 6.24. Princip 2. M8ling af ejendommens samlede varmeforbrug p8 hovedmé&leren (varmemd&ler
E1), varmefordelingsmé8lere p§ alle radiatorer og energim8ler p§ varmtvandsbeholderen (varmem&ler

brugsvand E2)

Princip 3

Princip 3 svarer stort set til princip 2. Forskellen er, at alle lejligheder er forsynet med ma-
lere til maling af det varme brugsvand. Dette giver mulighed for at vurdere/beregne hvor
star en del af forbruget til varmt brugsvand der gar til varmetab i rgrinstallationen og behol-

deren.

Varmeforsyning

Varmemaler E1

Rumvarme Varmt brugsvand

¢

Varmemdler brugsvand E2

k.

Varmt brugsvands-
maler V1

Gulvvarme med

og uden malere

Radiatorer

Regrtab ‘ Varmt

brugsvand

Cirkulati
beholde

on og
rtab

Rumvarme

Varmt brugsvands- ; ‘
malere i hver
¥ lejlighed V2 l l

Forbrugere

Figur 6.25. Princip 3. M8ling af ejendommens samlede varmeforbrug p8 hovedmdleren (varmeméler
E1), varmefordelingsmé8lere p8 alle radiatorer og energim8ler pd varmtvandsbeholderen (varmeméler
brugsvand E2). Endvidere er alle lejligheder forsynet med mé8lere til m8ling af det varme brugsvand
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Princip 4

Princip 4 svarer stort set til princip 3. Forskellen er, at alle lejligheder ogsa er forsynet med
malere til maling varmeforbruget til rumopvarmning. Dette giver mulighed for at vur-
dere/beregne hvor star en del af forbruget til rumopvarmning der gr til varmetab i rgrin-
stallationen.

Varmeforsyning

Varmemaler E1
Rumvarme Varmt brugsvand

¢

Varmemaler brugsvand E2

Varmt brugsvands-
maler V1
y
Gulvvarme med Radiatorer Rgrtab ‘ Varmt Cirkulation og
og uden mélere brugsvand beholdertab
‘ ; Varmt brugsvands- ; a
malere i hver
l l‘ ¥ lejlighed V2 l l 4
Varmemalere i Forbrugere

hver lejlighed

Figur 6.26. Princip 4. M8ling af ejendommens samlede varmeforbrug p8 hovedmé&leren (varmeméler
E1) og energim8ler p8 varmtvandsbeholderen (varmeméler brugsvand E2). Endvidere er alle
lejligheder forsynet med mélere til m8ling varmeforbruget til rumopvarmning og det varme brugsvand
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I figur 6.1.27 ses et eksempel pa princip 4.

Figur 6.27. Princip 4. M8ler p8 centralvarme og varmt brugsvand
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Princip 5 er en kombination af de fire andre principper. Her er der kombinationer af radiato-
rer med varmefordelingsmaler og varmemalere, gulvvarme m/u maler og vedvarende

energi (VE).

Varmeforsyning

Varmemaler E1

Rumvarme Varmt brugsvand

¢

Varmemaler brugsvand E2

Varmt brugsvands-
méler V1

Gulvvarme med

og uden mélere

Radiatorer
VEM + VEM

Rgrtab ‘ Varmt Cirkulation og
brugsvand beholdertab

X3

Varmt brugsvands- ; a
malere i hver
l v lejlighed V2 l l v

|

Varmemalere i Forbrugere

nogle lejligheder

Figur 6.28. Princip 5. En kombination af de fire andre principper
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6.2 Arbejdspakke 2 - Udvikling af metode, beregningsvaerktgj og
retningslinjer for udarbejdelse af varmeregnskaber

6.2.1 Opstilling af et generelt princip for kostaegthed baseret pa det retvisende
varmeregnskab

Kostaegthed for opvarmning af brugsvand

Kostaegthed for opvarmning af brugsvand forudsaetter at der er monteret varmtvandsma-
lere pr. lejlighed. Nar der antages eller skgnnes opvarmningen af det varme vand, kan
energiforbruget til det varme vand beregnes rimeligt ngjagtigt, se afsnit 6.1.1.

Kostaegthed for rumvarme

Som et passende kompromis mellem sparemotivation og kostaegthed foresl8s i dette pro-
jekt, at man s§ vidt muligt tilretteleegger fordelingsnoglen, s§ den forbrugsafheengige ener-
gipris i lejlighederne bliver ca. det halve af varmeveaerkets forbrugsafhaengige pris, som an-
fort under

Dette betyder at man oftest skal udnytte m8lerbekendtgarelsens 40 % regel, og at vejled-
ningens regel om 60 % ikke kan overholdes.

Systemer baseret pa temperatur og komfort

Der er foresldet systemer til Igsning af sddanne problemer, se fx /19/, /20/, /21/, /22/,
/23/, /24/, fx ved at kombinere radiatormalernes tzelling med en rumtemperaturmaling. De
moderne to-fglermalere indeholder en mulighed for at estimere rumtemperaturen. En kom-
bination af energiforbrug og rumtemperatur for hvert rum i lejligheder kan da indgd med
passende vaegt i fordelingsregnskabet.

Ogsa systemer med en gradtimetzaeller! for hver lejlighed har vaeret kendt i 50 ar. Saerligt i
Sverige har princippet veeret diskuteret og testet, se /21/ fra Lund. Her er gradtimerne ba-
seret pa to fglere pr lejlighed suppleret med en ganske kompliceret algoritme fx med graen-
ser for lave temperaturer, sa8 man ikke kan snyde systemet ved at lukke alle vinduer op, nar
man ikke er hjemme ol. Basistemperaturen er 21 °C (i stedet for udetemperaturen) og sy-
stemet har fungeret, men det anfagres, at det ikke er kosteffektivt, fordi der ikke blev opné’let
nogen vasentlig besparelse.

Det dynamiske varmeregnskab afprgves for tiden af flere boligselskaber /22/. Det er base-
ret pa maling af temperatur, fugt og CO2 et sted i hver lejlighed. Hvis beboerne holder sig
inden for visse greenser, taeller maleren med en basishastighed. Komme man uden for
greenserne forgges teellehastigheden. Temperaturgraenserne er 18 til 22 °C, der er neutral
zone for temperaturen. For en moderne bygning betyder 4 °C andring i temperaturen 30 -
50 % aendring i energiforbruget og det er bemaerkelsesveerdigt at varmeregningen inden for
dette spand ikke pavirkes direkte. Systemet er saledes ikke kostaegte, og da der ikke er no-
gen gkonomisk gevinst ved at holde sa lav temperatur som muligt er det sveert at se, hvor-
ledes installationen kan blive kosteffektiv.

! Gradtimer er summen af produktet af forskellen mellem inde- og udetemperatur og tiden i
timer pa timebasis.
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Ved en stgrre udbredelse vil udstyret - da det bruges til at betale efter - blive et legalt m&-
leudstyr, og der vil blive behov tekniske standarder for ngjagtighed, kalibrerings- eller ud-
skiftningsintervaller mm.

Det er dog en almindelig opfattelse at en tilbagemelding om indeklimaet - specielt et inde-
klima, der kan skade bygningen ved fx at udlgse skimmelsvamp kan vaere nyttig, sa risici
kan opdages og rettes, fgr skaden er sket. Dette er dog ikke helt simpelt, se /25/. det er
ikke nok at male temperatur og relativ fugtighed, da bygningens konstruktion og isolerings-
grad har stor betydning.

6.2.2 Generelle principper for kostaegte og retvisende varmeregnskaber

Det ma generelt antages at jo mere omfattende et anlaeg er instrumenteret med maélere jo
bedre er muligheden for at udfaerdige et kostzegte og retvisende varmregnskab. Men da en
omfattende instrumentering kan vaere teknisk meget vanskelig og omkostningskraevende er
medtaget anlazeg med alle grader af instrumentering

For alle anlaegsprincipper galder fglgende:

1. Grundlaget for varmeregnskabet en fjernvarmeregning eller en braendselsregning. For
udarbejdelse af varmeregnskabet deles belgbet i en forbrugsafhangig del og en fast
andel

2. I den forbrugsafhaengige del indregnes en eventuel betaling for vandmaengde (m?3 - af-
gift), s8 der kan beregnes en pris pr energienhed (kWh, MWh, GJ)

3. Den faste andel fordeles efter faste fordelingstal (normalt m?2). Ved flytninger fordeles
efter antal dage.

4, Gulvvarme uden méler. Varmeregningen baseres pd 200 kWh/m?2 pr ar, hvis der er
varme pg om sommeren, ellers 150 kWh/m2/&r. Gulvene kan give meget mere varme
fra sig, op til 600 - 800 kWh/m?2 pr ar og derfor bgr gulvvarmeanlaeg stgrre end 6 m?/
lejlighed forsynes med energimaler. Gulvvarmeanlaeggets ydelse skal ogsa korrigeres
for udsat beliggenhed. Formelt beregnes et forhold mellem energimasngde og varmefor-
delingsmalernes teelling.

5. Kostaegthed for rumvarme. I fritliggende huse bgr fordelingsngglen fastlaegges, sa ener-
giprisen i fordelingsregnskabet svarer til energiforsyningens forbrugsafhaengige pris. For
reekkehuse og teet lav kan der veere tale om en begranset termisk kontakt mellem hu-
sene og da kan dette princip ogsa anvendes. For raakkehuse med en uisoleret brandmur
mellem husene anvendes samme regel som for etageejendomme nedenfor. For anlaeg
med varmeenergimalere saettes prisen til fiernvarmevaerkets variable pris. For anlaeg
med varmefordelingsmalere i fritliggende huse saettes enhedsprisen baseret pa en var-
mebalance inkl. et skgn over varmetabet fra centralvarmergrene, sa rgrvarmetabene
afregnes efter m2 og radiatorvarmen afregnes efter varmefordelingsmalerne.

6. Kostaegthed for rumvarme: I lejligheder i etageejendomme og i reekkehuse med en

uisoleret brandmur mellem boligerne er det med tilnaermelse kostaegte, at prisen for
energi i lejlighederne er den halve af forsyningens forbrugsafhangige pris. Dette kan
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ikke opnads generelt med den gaeldende lovgivning. Som en tilnaermelse foreslas at ud-
forme fordelingsngglen, s&@ man udnytter bekendtggrelsens (563) 40 % eller vejlednin-
gens (11032) 60 % regel. For anlaeg med energimalere betyder dette, at energiprisen i
fordelingsregnskabet skal vaere 60 % af forsyningens forbrugsafhangige pris. For an-
laeg med varmefordelingsmalere og med maler pa varmtvandsbeholderens primaerside
anvendes ligeledes 60 % reglen. Hvis denne maler ikke er monteret kan 40 % reglen
anvendes.

7. Korrektion for udsat beliggenhed. I andelsboliger og ejerboliger bgr det overvejes at
undlade korrektion for udsat beliggenhed. 1 denne type boliger kan der i mange tilfeelde
udfgres energibesparende foranstaltninger betalt af boligens ejer. Der skal s& beregnes
en ny korrektion og besparelsen deles mellem alle ejere. Omvendt skal en darlig vedli-
geholdt lejlighed kompenseres for et stort (forudberegnet) forbrug. Korrektionerne er
ofte relativt sma i forhold til den faktiske spredning i det malte forbrug og det giver et
argument for at lade veere. Et malt eller beregnet merforbrug kan efter bekendtggrelsen
indgd i handelsprisen for lejligheden.

For lejeboliger anvendes som regel korrektion for udsat beliggenhed. Generelt anbefales
at basere korrektionen pa en varmetabsberegning for hver lejlighed eller for hvert rum,
hvis der korrigeres pr radiator. Teknologisk Institut anbefaler normalt, at korrektionen
foretages pr lejlighed. Hvis korrektionen foretages pr radiator er det uhensigtsmeessigt,
at beboerne kan foretraekke at bruge den mest korrigerede radiator.

Ved anlaeg med energimalere pr lejlighed ma korrektionen beregnes pr lejlighed. Ved
anlaeg hvor malertyperne blandes vil det vaere hensigtsmaessigt at anvende korrektion
pr lejlighed for begge mé’\lertyper. Det kan fx veere hvis der monteres varmeenergim%-
lere pd et gulvvarmeanlag.

Hvis korrektionen foretages i m? anbefales kun metode 3 og 4. Hvis korrektionerne er
meget store - stgrre end ca. 40 %, anbefales korrektion i taelling og eventuelt kombine-
ret korrektion i teelling og m?.

8. Varmetab fra centralvarmergr. I anlaag med energimalere pr lejlighed kan varmetabet
beregnes baseret pd malingen. I anlaeg med varmefordelingsmalere ma varmetabet
skgnnes eller beregnes. I vaerktgjet "Varmetab_ cirk+vent.xIsm” kan et skgn foretages
for etageejendomme. Varmeudgifterne til rgrtabet fra centralvarme fordeles efter grad-
dage ved flytninger.?

9. Opvarmning af brugsvand, ingen malinger i forbindelse med brugsvand. (Anlaegsprincip
1): Forbrug til opvarmning beregnes af 800 kWh pr beboer pr ar + cirkulationstab pr
lejlighed pr &r. Dettes kan skgnnes vha. vaerktgjet “Varmetab_cirk+vent.xlsm”. Formlen
er indeholdt i veerktgjet for anlaegsprincip 1. Betalingen beregnes efter forsyningens for-
brugsafhaengige pris. Formlerne er indsat i regnearket. Arket findes i en version med
veerelseshaneandele og en version baseret p@ m2. Flytninger beregnes efter kalender-
dage.

2 Der findes dog anlaeg med vandvarmer i hver lejlighed. I dette tilfelde fordeles efter tid
ved flytninger.
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Opvarmning af brugsvand (anlaegsprincip med koldtvandsm&ler pa varmtvandsbeholde-
rens koldtvandstilgang). Forbrug til opvarmning beregnes af m3 - 1,16 - AT (kWh) + cir-
kulationstab pr. lejlighed pr ar. Cirkulationstabet kan skgnnes vha. vaerktgjet "Varme-
tab_cirk+vent.xIsm”. Formlen er indeholdt i veerktgjet for anlaagsprincip 1. Betalingen
beregnes efter forsyningens forbrugsafhaengige pris. Flytninger beregnes efter tid.
Formlerne er indsat i regnearket. Arket findes 0gsa i en version med varelsehanean-
dele. Flytninger beregnes efter tid.

Opvarmning af brugsvand (anleegsprincip 2 med energim8ler (E2) p§ varmtvandsbehol-
derens energiforsyningsside). Betalingen beregnes efter forsyningens forbrugsaf-
haengige pris. Formlerne er indsat i regnearket. Arket findes ogsa i en version med vae-
relsehaneandele. Flytninger beregnes efter tid.

Opvarmning af brugsvand (anlaegsprincip 3 med maler pd varmtvandsbeholderens
energiforsyningsside+ varmtvandsmalere i hver lejlighed). Energiforbruget i hver lejlig-
hed beregnes af m3 - 1,16 - AT (kWh). Betalingen beregnes efter forsyningens forbrugs-
afhaengige pris. Forskellen mellem energim%leren E2 og summen af energiforbrugene
beregnet ovenfor er cirkulationstabet. Cirkulationstabet betales efter m? eller vaerelses-
haneandele. Arket findes ogsa i en version med vaerelsehaneandele. Flytninger bereg-
nes efter maler og tid.

Anlzeg forsynet med faelles varmepumpe, evt. i kombination med naturgasfyr.

Det er ngdvendigt at montere en energimaler pa varmepumpens afgangsside og helst
0gsa pa varmtvandsbeholderens primaerside. Herefter kan anlaegsprincip 1 til 5 anven-
des som sadvanlig. I veerktgjerne indtastes samlet varmeregning (el + gas) og den fa-
ste abonnementsafgift. Som energiforbrug indtastes varmemalerens visning og energi-
forbrug til varmt vand pa beholderens primaerside indlzeses eller skgnnes.

Anlaeg med supplerende solvarmeanlaeg til varmt brugsvand og eventuelt rumvarme.
Her skal energimaleren pa varmtvandssystemets fjernvarmeside veere monteret og vis-
ningen af denne indtastes i vaerktgjerne 2 - 5. Hvis bidraget fra solvarme er stort, kan
beregningen af rgrtab og fallesarealer blive negativt. Dette giver s en reduktion af
varmeregningerne og posten omdgbes til rgrtab, opvarmning af feelles arealer og bidrag
fra solvarme. (Hvis negativt er bidraget fra solvarme stgrre end rgrtab + opvarmning af
feellesarealer og giver et fradrag i varmeregningen).
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6.2.3 Beregningsvaerktgjer

Der er udviklet fem beregningsvaerktgjer baseret pa de fem forskellige anlaagsudformnin-
ger/-principper beskrevet i afsnit 6.1.3.

I figur 6.29 ses hvorledes veerktgjet er opbygget. Figuren viser vaerktgjet for en ejendom
med princip 1, men vaerktgjet er i princippet ens uanset hvilket anlaegsprincip der benyttes.
Der er dog forskel i hvilke indtastningsfelter der skal benyttes og i princip 1 foretages der en
beregning af energiforbruget pa varmtvandsbeholderens primaerside, da det forudsaettes at
der ikke er installeret en maler.

Eksempel 1 - princip 1 (etageejendom i Hedehusene)

Prindp 1: Ejendom med kun varmefordelingsmalere

Regning fra varmevaerk 435.813|Kr. Korrektion energi ja
Korrektion m?
Heraf faste afgifter 76.152|Kr. energi + m>
Totalt varmeforbrug (hovedvarmema3ler) 428,00|MWh Kontrol 40/60 40 % - bekendtgarelsen ‘
40
-

Antal lejligheder stk. 52 ED ¥ U ST IIET ‘

Uden korr. Med korr. Prisforhold Fritl de h
Boligareal, sum m2 og m2 korrigeret ‘ 3‘481,00‘ 3.481,00 62 I = |
Veerelseshaneandele (VHA) stk.
Antal beboere stk.
Cirkulationstab pr. lejlighed W
Sum af varmtvandsm3lere m? l:hnz
Skennet opvarmning af varmt brugsvand :K
% af rumvarme til varmetab og opv. af fzlleslokaler %
M3ler/sken p3 varmtvandsbeholders primzrside 101,53|MWh

Uden korr. Med korr.
Talte enheder MWh aflzest p3 energimalere (gulv eller hele lejli ‘ |
Talte enheder rad. mdl (dimensionslas) sum ‘ 59‘575,95‘ 85‘599,00|—
Gulvvarme uden mélere sum m? (gulvareal) ‘ ‘ |f
Antaget MWh pr & pr m® gulvvarme l:h\‘!wh
Rumvarme efter m? % 38,30|%
Gennemsnitspris pr. MWh 1.018,25kr./MWh
Marginalpris pr. MWh 840,33 |kr./MWh

Figur 6.29. Opbygning af veerktgjet

Der foretages maling af ejendommens totale varmeforbrug. Endvidere er der varmeforde-
lingsmalere i hver lejlighed til maling af energiforbruget til rumopvarmning. Forbruget til
varmt brugsvand males ikke, men opggres som vaerelseshaneandele.

Nedenfor ses de data der er indtastet for ejendommen:

e Regning fra varmeveerket: 435.813 kr.
e Faste afgifter: 76.152 kr.
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Regningen fra varmevaerket indeholder en variabel og fast andel. Den variable andel udggr
321.385 kr. (528,57 kr./MWh) og et tilleeg for ringe afkgling pa 38.276 kr.

Den faste andel udggr 71.373 kr. (18,84 kr./m? for mindre end 500 m? og 16,43 kr./m? for
stgrre end 500 m2). Endvidere betales 4.779 kr. i malerabonnement. Det vil sige at den fa-
ste andel udggr i alt 76.152 kr.

e Totalt varmeforbrug (E1): 428,49 MWh
e Antal lejligheder: 45 stk.
e Totalt areal uden og med korrektion: 3.481/3.481 m?

I ejendomme foretages der ikke en korrektion af arealet. Derfor er de to arealer ens.

e \Vzerelseshaneandele: 266 stk.
e Antal beboere: 53 stk.
e Cirkulationsstab pr. lejlighed: 150 W

Dette cirkulationstab kan skgnnes eller beregnes.

e Sum af varmtvandsmaler: 0 m3
Summen af varmtvandsmalere er 0 m3, da der er tale om princip 1, hvor der kun er var-
mefordelingsmalere.

e Skgnnet opvarmning af varmt brugsvand: 35 °K
Denne opvarmning benyttes til beregning af nettoforbruget til varmt brugsvand. Typisk
anvendes fra 35 - 45 °K.

e Procent af rumvarme til varmetab og
opvarmning af feelleslokaler: 15 %
Varmetabet fra cirkulationsledningerne til rumvarme er skgnnet til 64 MWh svarende til
15 % af det samlede varmeforbrug. Der findes et veerktgj til mere ngjagtige skgn, hvis
der er behov for ngjagtigere veerdier.

e Maler/skgn pa varmtvandsbeholderens primaerside (E2): 101,5 MWh
Dette energiforbrug er beregnet pa baggrund af indtastede data for antal lejligheder, an-
tal beboere og cirkulationstabet pr. lejlighed. Teknologisk Institut anbefaler en maler pa
beholderens primeerside.

o Talte enheder aflaest pa energimalere: 0 MWh
Talte enheder aflaest pd energimglere er 0 MWh, da der er tale om princip 1, hvor der
kun er varmefordelingsmalere. Enhederne kan angives som ukorrigerede og korrigerede.

. Varmem%lerdelinger: 89.878,95/85.599,00
Varmemalerdelingerne kan angives som ukorrigerede og korrigerede. I denne ejendom
foretages en korrektion af varmemalerdelingerne. Derfor er der angivet to varmemaler-
delinger.
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e Gulvvarme uden malere (sum m2 gulvareal): 0 m?
Gulvarmeareal uden malere er 0 m2, da der ikke er gulvvarme i denne ejendom. Gulvvar-
mearealerne kan angives som ukorrigerede og korrigerede.

e Rumvarme efter m2: 38,3 %
En forklaring pa dette tal ses senere i afsnittet.

e Gennemsnitspris pr. MWh: 1.018,25 kr./MWh

e Marginalpris pr. MWh: 840,33 kr./MWh
Marginalprisen er energiprisen uden faste afgifter.

Der kan endvidere foretages korrektion for udsat beliggenhed. Der kan vaelges mellem ne-
denstdende tre korrektioner:

e Korrektion i energi

e Korrektion i m?

e Korrektion i energi og m?

Disse korrektioner benyttes, nar der regnes for de enkelte lejemal.
Der kan endelig vaelges nedenstdende beregninger:

e 40 % - Bekendtggrelsen (mindst 40 % af det forbrugsafhangige forbrug skal afregnes
efter malere)

e 60 % - Vejledningen (mindst 60 % af det forbrugsafhaengige forbrug skal afregnes efter
malere)

o Fritliggende

Der er klikket pa at bekendtggrelsens 40 % skal vaere overholdt. Det ses, at bekendtggrel-
sens 60 % ikke er overholdt.

Prisforholdet, som gerne skulle vaere 50 % for at veere tilnaermelsesvis kostaegte, er bereg-
net til 62 %, hvilket er sd kostaegte som lovgivningen tillader.

Det ses endvidere, at 38,3 % af rumvarmeforbruget skal afregnes efter m2, hvis varme-
regnskabet skal vaere s3 kostaegte som muligt. Dette tal sendrer sig afhaengig af om man
regner efter de 40 % jf. bekendtggrelsen eller efter de 60 % jf. vejledningen.

Endelig ses, at marginalprisen, hvilket er prisen uden fast afgift, er beregnet til 840,33
kr./MWh.

Korrektion pr. radiator

Korrektion pr. radiator kan kun anvendes ved radiatormélere og er altid kun en korrektion i
enheder. Ved anvendelse af arkene skal der indtastes summen af skalerede, men ukorrige-
rede enheder sdvel som skalerede og korrigerede enheder. Herefter anvendes arkene som
normalt. Nar regningerne genereres vil der i ens lejlighederne kunne opsta det problem at
den endelig korrektion eller rabat vil afthaenge af hvilke radiatorer, der har veeret brugt i lej-
lighederne og ens lejligheder vil derfor ikke fa samme rabat.

I nedenstdende figur ses beregning af energibalance og fordelingsbelgb.
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Beregning af energibalance og fordelingbelgb

MWh Marg.pris Kr

Nettoforbrug Warmt vand 0,00 840,33 0
Cirkulation, beholdertab og opvarmning af vandet 101,53 840,33 85.319]
Samlet bygningsvarme E1-E2, E2 skgnnet 326,47

Rumvarme MWh efter milere 0,00 518,48 0
Varmetab og felleslokaler 48,97 840,33 41.151
Gulvvarme uden miler 0,00 518,48 0
Rumvarme efter varmefordelingsmilere 277,50 518,48 143.879
Rumvarme efter m? 106,28 840,33 89.312
Ialt 359.661]
Fast afgift vaerk 76.152]
Regning i alt 435.813
Enhedspriser Enheder Kr/enhed ILalt
Varmtvandsm3ler (m®) 0,00 0,00 0
Varmetab VWB og cirkulation (VHA) 266,00 320,75 85.319]
Rumvarme (mz) 3481,00 25,66 §9.312
Rumvarme (MWh}) 0,00 0,00 0
Rumvarme VFM 85599,00 1,68 143.879
Gulvarme uden mler 0,00 0,00 0
Vvarmetab i varmesystem og varme i fellesareal (m?) 3481,00 11,82 41.151]
Fast afgift vaerk (m?) 3481,00 21,88 76.152
I alt m® pris 380,10 435.813

Figur 6.30. Energibalance og fordelingsbelgb

I figuren ses, at varmt brugsvand inkl. tab, varmetab fra cirkulationsledninger (rumvarme)
og feelleslokaler samt rumvarme efter m? skal afregnes til en pris pa 840,33 kr./MWh.
Prisen til rumopvarmning efter malere skal afregnes til en pris pd 518,43 kr./MWh.

I figuren ses hvilke enhedspriser der tilnaermelsesvis er kostaegte. Disse enhedspriser er li-
stet op nedenfor.

e Pris opvarmning: 1,68 kr./varmemalerdeling
e  Pris kvadratmeter: 60,16 kr./m?
e  Pris varmt vand: 320,75 kr./veerelsehaneandel

Prisen pr. m? er beregnet som: (26,21 kr./m? + 12,07 kr./m? + 21,88 kr./m?3).
Priserne er betydeligt anderledes end dem der benyttes nu.

I ejendommens varmeregnskab ses fglgende priser:

e  Pris opvarmning: 2,34 kr./varmemalerdeling
e  Pris kvadratmeter: 23,07 kr./m?
e  Pris varmt vand: 428,67 kr./vaerelsehaneandel

De priser der lige nu benyttes til afregning af opvarmning og varmt vand er saledes betyde-
ligt hgjere end det de bgr vaere. Dette betyder, at et lejemal med et stort varme- og varmt-
vandsforbrug vil f& en for hgj regning. Et eksempel pa dette ses nedenfor.

Eksempel
Data for lejemalet:

e Varmeforbrug: 4.534,29 varmemalerdelinger
e Areal: 81,0 m?
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I nedenstdende figur ses hvorledes regningen burde se ud, hvis den skulle vaere s kost-
2gte som muligt.

stort forbrug Enheder Pris Korrektion Belghb inkl moms
Fast afgift vaerk (m2) 51,00 21,88 1.771,99
Varmetab | varmesystem og varme | feellesareal (m2) 51,00 11,82 0,00 957,56
Rumvarme VFM 4534,00 1,08 0,00 7.620,96
Rumvarme (MWh) 0,00 0,00 0,00 0,00
Varmetab VVB og cirkulation (VHA) 7,00 320,75 2.245,23
Rumvarme (m2) 81,00 25,66 0,00 2.078,22
Varmtvandsmiler (m3) 0,00 0,00 0,00]
Gulvarme uden maler 0,00 0,00 0,00 0,00
1alt 14.672,96

Figur 6.31. Varmeregnskab for lejem8l med stort forbrug

Som det ses i figuren, er regningen en del hgjere end den burde veere.

des ca. 840 kr. for hgj.

Korrektion
0,0

Regningen er sale-

For dette lejemal er der, som det ses i nedenstaende figur, ikke nogen korrektion i energi,
m? eller begge del.

Belgb inkl moms

1.771,99)

957,56

7.620,96,

0,00

2.245,23]

2.078,22|

0,00

0,00

14.673,96

Korrektion energi m
0,0 0,0 0,0
rumvarme
10.656,74

Figur 6.32. Mulighed for korrektion

1,479

0,0

energi + m?

Priserne der benyttes nu, betyder samtidig, at et lejemal med et lavt varme- og varmt-

vandsforbrug vil fa en for lav regning. Et eksempel p& dette ses nedenfor.
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Eksempel
Data for lejemalet:

e Varmeforbrug: 500,00 varmemalerdelinger
e Areal: 99,0 m?2
e Vearelsehandeandele: 7 stk.

Regningen udgjorde 6.492 kr. hvoraf varmens andel udgjorde 1.171 kr.

I nedenstdende figur ses hvorledes regningen burde se ud, hvis den skulle vaere s kost-
2gte som muligt.

Korrektion

lille forbrug Enheder Pris Korrektion Belgb inkl moms 0,0
Fast afgift veerk (m2) 99,00 21,88 2.165,77|
Varmetab i varmesystem og varme i fellesareal (m2) 99,00 11,82 0,00 1.170,35
Rumvarme VFM 500,00 1,68 0,00 840,42
Rumvarme (MWh) 0,00 0,00 0,00 0,00
Varmetab VVB og cirkulation (m2) 7,00 320,75 2.245,23
Rumvarme (m2) 99,00 25,66 0,00 2.540,05
Varmtvandsmaler (m3) 0,00 0,00 0,00,
Gulvarme uden maler 0,00 0,00 0,00 0,00

Ialt 8.961,82

Figur 6.33. Varmeregnskab for lejem&l med lille forbrug

Som det ses i figuren, er regningen betydeligt lavere end den burde veaere. Regningen er sa-
ledes ca. 2.500 kr. for lav.

54



TEKNOLOGISK
INSTITUT

Eksempel 2 - princip 2 (ejerforening - reekkehuse i Norfors omrade)

I denne bebyggelse anvendes princip nr. 2.

Der foretages maling af ejendommens totale varmeforbrug og maling af forbruget til op-
varmning af varmt brugsvand, malt pa varmtvandsbeholderens primaerside. I de enkelte

huse findes kun radiatormalere.

Nedenfor ses data for ejendommen:

Antal raekkehuse i alt: 64 stk. i 8 raekker Heraf 32 pd 117 m2 med
ca. 19 m? gulvvarme,

0g 32 pad 144 m2 med 5,5
m? gulvvarme

Totalt areal: 8.660 m?
Totalt varmeforbrug (E1): 1.600 MWh
Forbrug til opvarmning af 400 MWh
varmt brugsvand inkl. tab

(E2):

Forbrug til rumopvarmning | 1.200 MWh

inkl. tab:

Regning fra varmeveerket: 1.311.400 kr. Heraf fast afgift kr.
165.043 kr. og variabel del
pa 1.146.357 kr.

En del af regningen omfat- 5,26 kr. pr m3

ter en m3-afgift (af hensyn

til afkgling)

Figur 6.34. Data for eksempel vedrgrende en ejerforening i Norfors omrdde.

Varmeanlaaggets rgrsystem omfatter en hovedledning i jord til 64 huse, der grener sig ud til
de 8 raekker. Rekkeledningerne Igber derefter i jord, i krybekaelder, kzelder eller lofter.
Varmetabet fra rgrledningerne er skgnnet til 22 % af varmen leveret af varmecentralen til
centralvarmeanlaggene, svarende til 264 MWh.

Det varme brugsvand produceres ogsa i varmecentralen, og der males pa varmtvandsbehol-
derens primeaerside.

Der er kun varmefordelingsmalere i de enkelte huse.

Det store gulvvarmeanlaeg i de sma huse har et betydeligt potentiale for varmeafgivelse og
gulvene er ikke forsynet med automatisk varmeregulering.

Hvis anleegget drives med hgj gulvtemperatur — fx med 9 graders forskel mellem gulvover-
flade og rum, og man derefter lader dgrene sta abne til tilstedende rum, vil behovet for ra-
diatorvarme falde meget signifikant i det meste af fyringssasonen. Ved 9 graders forskel i
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5.000 timer pr ar vil varmeafgivelse veere ca. 500 kWh pr m2 afgivet opad, dvs. for 19 m?2
ca. 9.500 kWh. Dette vil vaere en betydelig del af husets varmebehov. Reelt vil et gulv ogsa
afgive varme nedad og dette bidrag kan vaere af betydning.

Det er muligt at montere varmenergimalere pa de sma huse, men ikke pa de store, da der
er flere stikledninger ind i de store huse.

Regningen fra varmevaerket indeholder en variabel og fast andel. Den variable andel udggr
1.146.357 kr. og den faste andel udggr 165.043 kr. Den totale pris pa varmen er 819 kr. pr
MWh. Prisen pa varme er 716 kr./MWh. Prisen pr m3 fjernvarmevand er 5,26 kr./m3.

Ovenstdende data for ejendommen er indtastet i regnearket for anlaagsudformning/-princip
nr. 2. I nedenstdende figur ses indtastningerne.

Princip 2: Ejendom med varmefordelingsmalere og
energimaler pa varmtvandsbeholderens

fjernvarmeside
Regning fra varmeveerk 1.311.400|Kr. Korrektion energi ja
Korrektion m*
Heraf faste afgifter 165.043[Kr. energi + m>
Totalt varmeforbrug (hovedvarmemadler) 1.600,00|MWh Kontrol 40/60 40 % bekendtgorelsen |
49

Antal lejligheder stk. 65 60 % vejledningen ‘

Uden korr. Med korr. Prisforhold
Boligareal, sum m2 og m2 korrigeret | s.ﬁﬁn,nn\ 8.660,00 100 Fritiggende huse ‘
Veerelseshaneandele (VHA) 1024 |stk.
Antal beboere l:lstk.
Cirkulationstab pr. lejlighed W
Sum af varmtvandsm3lere m? I:Im3
Skaonnet opvarmning af varmt brugsvand :K
% af rumvarme til varmetab og opv. af feelleslokaler %
Maler/skon paD varmtvandsbeholders primeerside 400,00|MWh

Uden korr. Med korr.
Talte enheder MWh aflest p8 energimilere (gulv eller hele lejli :Z,DD‘ l,EDl
Talte enheder rad. mél (dimensionsles) sum | 127.500,00‘ 127.500,DD|-
Gulvvarme uden milere sum m? (gulvareal) | 790,00‘ 790,OO|7
Antaget MWh pr 3r pr m? gulvvarme MWh
Rumvarme efter m? % %
Gennemsnitspris pr. MWh 819,63 kr./MWh
Marginalpris pr. MWh 716,47 kr./MWh

Figur 6.35. Indtastninger fra reekkehuse. Der er indtastet 200 kWh pr. m? for gulvvarmen, der er Tek-
nologisk Instituts seedvanlige anbefaling

Der er klikket pa fritliggende huse, idet der netop i disse raekkehuse findes en nogenlunde
isoleret brandmur. Der er ikke korrigeret for udsat beliggenhed.

Den stgrste usikkerhed i dette regnskab skyldes det store gulvvarmeanlag.

Normalt anbefales at anvende 0,2 MWh pr m? ikke malt gulvvarme Det anbefales at seette
malere pa gulve stgrre end ca. 6 m2.
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Beregning af energibalance og fordelingbelsb

MWh Marg.pris Kr

Nettoforbrug Varmt vand 0,00 716,47 0
Cirkulation og beholdertab 400,00 716,47 286.589|
Samlet bygningsvarme E1-E2 1200,00

Rumvarme MWh efter milere 2,00 716,47 1.433
Varmetab og felleslokaler 264,00 716,47 189.149|
Gulvvarme uden maler 158,00 716,47 113.203
Rumvarme efter varmefordelingsm3lere 776,00 716,47 555.983
Rumvarme efter m? 0,00 716,47 0
1 alt 1.146.357]
Fast afgift vaerk 165.043
Regning i alt 1.311.400
Enhedspriser Enheder Kr/enhed Ialt
varmtvandsmaler (m*) 0,00 0,00 0
Varmetab VVB og cirkulation {VHA) 1024,00 279,87 286.589)
Rumvarme (m?) 8660,00 0,00 0
Rumvarme (Mwh) 1,80 796,08 1.433
Rumvarme VFM 127500,00 4,36 555.983
Gulvarme uden maler 790,00 143,29 113.203
varmetab i varmesystem og varme i fellesareal (m?) 8660,00 21,84 189.149
Fast afgift veerk (mz) 8660,00 19,06 165.043
I alt m® pris 320,77 1.311.400

Figur 6.36. Beregning af enhedspriser, n8r ikke mait gulvvarme sattes til 200 kWh pr. m? pr &r

Og der fas typiske gennemsnitlige varmeregninger:

Varmeregninger
Korrektion

middel forbrug (Et lille hus med et stort gulvvarmeanlaeq) Enheder Pris Korrektion Belgb inkl moms 0,0
Fast afgift vaerk (m2) 117,00 19,06 2.229,80|
Varmetab i varmesystem og varme i fellesareal (m2) 117,00 21,84 0,00 2.555,48
Rumvarme VFM 1500,00 4,36 0,00 6.540,98]
Rumvarme (MWh) 0,00 796,08 0,00 0,00
Varmetab VVB og cirkulation (VHA) 16,00 279,87 4.477,96
Rumvarme (m2) 117,00 0,00 0,00 0,00
warmtvandsm3ler (m3) 0,00 0,00 0,00
Gulvarme uden m3ler 19,00 143,29 0,00 2.722,60

1alt 18.526,80

Korrektion

stort forbrug (Stort hus med 6 m? gulvvarme) Enheder Pris Korrektion Belgb inkl moms 0,0
Fast afgift veerk (m2) 144,00 19,06 2.744,36
Varmetab i varmesystem og varme i fellesareal (m2) 144,00 21,84 0,00 3.145,20
Rumvarme VFM 4000,00 4,36 0,00 17.442,61
Rumvarme (MWh) 0,00 796,08 0,00 0,00
Varmetab VVB og cirkulation (VHA) 16,00 279,87 4.477,96
Rumvarme (m2) 144,00 0,00 0,00 0,00,
varmtvandsmaler (m3) 0,00 0,00 0,00
Gulvarme uden méler 6,00 143,29 0,00 859,77

Ialt 28.669,90

Figur 6.37. Regningerne matcher nogenlunde de faktiske mht. til forholdet mellem de to hustyper.

Det ses, at huset med de sma gulvvarmeanlaeg far en meget lavere varmeregning pr m2
hus end de store huse. Pr. m? fas for de sma huse 158 kr. og for de store fas 199 kr.

Dette kan jo ikke g8, ndr klimaskaermen er nogenlunde ens i de to hustyper, og der i prak-
sis sa brugt en tilpasset model hvor ikke malt gulvvarme ansaettes meget hgjere.
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Indtastning af 470 kWh giver fglgende:

Figur 6.38. Her er indtastet 0,47 MWh pr. m? gulvvarme.
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Der fas folgende regninger:

Varmeregninger

middel forbrug (Et lille hus med et stort gulvvarmeanlasg)

Enheder Pris

Korrektion

Belgb inkl moms

Fast afgift vaerk (m2)

117,00

19,06

2.229,80|

Varmetab i varmesystem og varme i fellesareal (m2)

117,00

21,84

0,00

2.555,48]

Rumvarme VFM

1500,00

3,16

0,00

4.743,05

Rumvarme (MWh)

0,00

796,08

0,00

0,00

Varmetab VVB og cirkulation (VHA)

16,00

279,87

4.477,96

Rumvarme (m2)

117,00

0,00

0,00

0,00

Varmtvandsmaler (m3)

0,00

0,00

0,00

Gulvarme uden maler

19,00

336,74

0,00

6.398,11

I alt

20.404,39]

stort forbrug (Stort hus med 6 m? gulvvarme)

Enheder Pris

Korrektion

Belgb inkl moms

Fast afgift veerk (m2)

144,00

19,06

2.744,36

Varmetab i varmesystem og varme i fellesareal (m2)

144,00

21,84

0,00

3.145,20

Rumvarme VFM

4000,00

3,16

0,00

12.648,14

Rumvarme (MWh)

0,00

796,08

0,00

0,00

Varmetab VVB og cirkulation (VHA)

16,00

279,87

4.477,96|

Rumvarme (m2)

144,00

0,00

0,00

Korrektion
0,0

Korrektion
0,0

warmtvandsmiler (m3) 0,00 0,00 0,00
336,74 0,00 2.020,45

Gulvarme uden miler 6,00

1alt 25.036,12

Figur 6.39. 0,47 MWh pr m2 gulvvarme uden méler giver praecis den samme varmeregning pr m2.

Denne metode er i hgj grad en ngdlgsning. Et system, hvor varmeafgivelsen males direkte
enten for gulvet separat eller for hele bygningen vil ggre varmeregnskabet retvisende og vil
motivere for energibesparelser.

Besparelsen vil kunne realiseres ved indfgrelse af varmeautomatik pa gulvene og sa vidt vi-
ses er der ogsa mulighed for at isolere gulvvarmen nedadtil i en krybekaelder.

Med udgangspunkt i denne type beregninger foreslds, at der indfgres 8 energimalere, en pr.
reekke af huse. Videre at montere energimalere i de 32 huse med de store gulvvarmeanlaeg.
Det skgnnes at der vil kunne opnds en varmebesparelse, der vil betale malerne i Igbet af fa

o
ar.

Varmeregnskabet struktur bliver nu, at der et faelles varmeregnskab for alle boliger med
priser pa:

e Fjernvarmens faste afgift, der afregnes efter m?

e Forbruget pa@ varmtvandsbeholderens primaerside afregnes i bade MWh og m3 fjernvarme
og fordeles efter vaerelseshaneandele

e Ledningstabet fra varmecentral og frem til raekkemalerne kan bestemmes pa grundlag af
malinger og udgiften fordeles efter m?2

e For de fire reekker med energimalere pr. hus kan ledningstabet nu bestemmes pa grund-
lag af malinger og udgiften fordeles efter m2 efter teknologisk Instituts system 4
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e For de fire reekker med varmfordelingsmalere og lille gulvvarmeanlaeg beregnes lednings-
tabet baseret pa temperatur og udstraekning. Gulvvarmen saettes til 200 kWh pr. m2 pr.
ar. Resten af varme betales over varmefordelingsmalerne efter Teknologisk Instituts sy-
stem 1

Alternativt og billigere kan der monteres varmeenergimalere pa de store gulvvarmeanlaeg
eller pa husene med store gulvvarmeanlaeg og Teknologisk Instituts system 5 kan delvis an-
vendes. Der er dog besvaerligheder med at beregne ledningstabene og med at finde en for-
nuftig made at afregne dette pa. Dette kan fa ret stor betydning, da den energimaengde,
der skal tildeles varmefordelingsmalerne, der jo netop er forskellen men den totale energi-
maengde og de gvrige bidrag. Herved bliver der betydelig usikkerhed i bestemmelsen af var-
mefordelingsmalernes enhedspris.

Konklusionen pa dette eksempel er, at det ikke altid er tilstraekkeligt at lave et korrekt var-
meregnskab alene med varmefordelingsmaler, nar der er installeret stgrre gulvvarmeanlaeg.
Anbefalingen er her, at greensen gar ved 6 m2 gulvvarme. I moderne boliger kan dette
endda veere for meget.
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Eksempel 3 - princip 4 (almennyttigt byggeri- raekkehuse i Ballerup)

I en ejendom benyttes anlaegsudformning/-princip nr. 4.

Der foretages maling af ejendommens totale varmeforbrug, maling af forbruget til opvarm-

ning af varmt brugsvand, malt pa varmtvandsbeholderens primaerside. Endvidere er der

malere i hver lejlighed til maling af energiforbruget til rumopvarmning (MWh) og forbruget

af varmt brugsvand. (m3).

Nedenfor ses data for ejendommen:

e Antal lejligheder: 220 stk.

e Totalt areal: 26.472 m?

e Totalt varmeforbrug (E1): 2.756 MWh

e Forbrug til opvarmning af varmt brugsvand inkl. tab (E2): 805 MWh

e Forbrug til rumopvarmning inkl. tab: 1.691 MWh

e Varmtvandsforbrug: 7.987 m3

e Opvarmningen af brugsvand (AT): 47 °C

e Regning fra varmeveerket: 1.518.556 kr.

Varmetabet fra cirkulationsledningerne til rumvarme og varmt brugsvand er begge beregnet
til 248 MWh (9 % af det samlede varmeforbrug) sdledes, at det samlede varmetab er 496
MWh.

Regningen fra varmevaerket indeholder en variabel og fast andel. Den variable andel udgar
855.269 kr. (310,33 kr./MWh aktuelt forbrug) og den faste andel udggr 662.432 kr.
(240,36 kr./MWh skgnnet forbrug baseret pa de seneste ar).

I ejendommens varmeregnskab ses fglgende priser:

e  Pris opvarmning: 0,56 kr./kwWh

e  Pris kvadratmeter: 10,49 kr./m?

e  Pris varmt vand: 39,81 kr./m3

Prisen til opvarmning svarer stort ses til varmeleverandgrens pris (variabel plus fast andel,
1.518.556/ 2756 =551 kr pr MWh = 55,1 gre/kWh)

Ovenstdende data for ejendommen er indtastet i regnearket for anlaegsudformning/-princip
nr. 4. I nedenstdende figur ses indtastningerne.
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Prindp 4: Ejendom med varmenergimalere pr
lejlighed, varmeenergiméler pa
varmtvandsbeholderens fjernvarmeside,
varmtvandsmalere
Regning fra varmevzerk 1.518.556|Kr. Korrektion energi ja
Korrektion m?
Heraf faste afgifter 662.432|Kr. energi + m>
Totalt varmeforbrug (hovedvarmema3ler) 2.756,00|MWh Kontrol 40/60 40 % bekendtgarelsen |
40
Antal lejligheder [ 220]stk 57 60 % vejledningen |
Uden korr. Med korr. prisforhold X
Boligareal, sum m? og m? korrigeret ‘ 26‘472,00‘ 26.472,00 65 Fritliggende huse |
Veerelseshaneandele (VHA) l:|
Antal beboere l:lstk.
Cirkulationstab pr. lejlighed :M
Sum af varmtvandsm3lere m? 7.987|m>
Skgnnet opvarmning af varmt brugsvand :K
% af rumvarme til varmetab og opv. af feelleslokaler %
M3ler/skan p§ wvarmtvandsbeholders primzerside 805,00|MWh
Uden korr. Med korr.
Talte enheder MWh aflzest p3 energimilere (gulv eller hele lejli ‘ 1‘691,00‘ 1‘605,4E|

Talte enheder rad. m3l (dimensionslos) sum ‘ ‘ |'

Gulvvarme uden m3lere sum m> (gulvareal) ‘ ‘ |’

Antaget MWh pr & pr m® gulvvarme
Rumvarme efter m? % 34,80

Gennemsnitspris pr. MWh 551,00|kr./MWh

T

Marginalpris pr. MWh 310,64|kr./MWh

Figur 6.40

Der er klikket pd at bekendtggrelsens 40 % skal vaere overholdt. Det ses, at bekendtggrel-
sens 60 % ikke er overholdt.

Prisforholdet, som gerne skulle vaere 50 % for at veere tilneermet kostaegte, er beregnet til
65 %, hvilket er s3 kostaegte som lovgivningen tillader.

Det ses endvidere at 34,8 % af rumvarmeforbruget skal afregnes efter m?, hvis varmeregn-
skabet skal vaere s& kostaegte som muligt.

Endelig ses at marginalprisen, hvilket er prisen uden fast afgift, er beregnet til 310,64
kr./MWh.
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I nedenstdende figur ses beregning af energibalance og fordelingsbelgb.

Beregning af energibalance og fordelingbelgb

MWh Marg.pris Kr

Nettoforbrug Warmt vand 435,45 310,64 135.269
Cirkulation og beholdertab 369,55 310,64 114.797]
Samlet bygningsvarme E1-E2 1951,00

Rumvarme MWh efter milere 1691,00 202,54 342.491
'varmetab og feelleslokaler 260,00 310,64 80.766
Gubvvarme uden méler 0,00 202,54 0
Rumvarme efter varmefordelingsmilere 0,00 202,54 0
Rumvarme efter m? 588,47 310,64 182.802
Ialt 856.124]
Fast afgift veerk 662.432]
Regning i alt 1.518.556
Enhedspriser Enheder Kr/enhed Ialt
armtvandsm3ler (ma) 7987,00 16,94 135.269
varmetab VVB og cirkulation (m?) 26472,00 4,34 114.797
Rumvarme (mz) 26472,00 6,91 182.802
Rumvarme (MWh}) 1506,45 213,20 342.491
Rumvarme VFM 0,00 0,00 0
Gulvarme uden maler 0,00 0,00 0|
Varmetab i varmesystem og varme i feellesareal (m®) 25472,00 3,05 80.766|
Fast afgift vark (m?) 26472,00 25,02 662.432
I alt m® pris 39,32 1.518.556

Figur 6.41

I figuren ses, at varmt brugsvand inkl. tab, varmetab fra cirkulationsledninger (rumvarme)
og feelleslokaler samt rumvarme efter m? skal afregnes til en pris pa 310,64 kr./MWh.

Prisen til rumopvarmning efter malere skal afregnes til en pris pé’] 202,51 kr./MWh. Dette er
under det halve af prisen pa 560 kr./MWh, der afregnes efter nu.

I figuren ses hvilke enhedspriser der tilnaeermelsesvis er kostaegte. Disse enhedspriser er li-
stet op nedenfor.

e  Pris opvarmning: 0,203 kr./kWh (0,56 kr. nu)
e  Pris kvadratmeter: 39,31 kr./m? (10,49 kr. nu)
e  Pris varmt vand: 16,94 kr./m3 (39,81 kr. nu)

Prisen pr. m? er beregnet som: (4,33 kr./m? + 6,91 kr./m? + 3,05 kr./m? + 25,02 kr./m?).
Priserne er betydeligt anderledes end dem der benyttes nu.

De priser der lige nu benyttes til afregning af opvarmning og varmt vand er saledes betyde-
ligt hgjere end det de bgr vaere. Dette betyder, at et lejemal med et stort varme- og varmt-
vandsforbrug vil fa en for hgj regning. Et eksempel pa dette ses nedenfor.

Data for lejemalet:

e Varmeforbrug: 17,1 MWh

e Areal: 110 m?

e Varmtvandsforbrug: 44 m?3

Regningen udgjorde 12.459 kr. hvoraf varmens andel udgjorde 9.554 kr.
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I nedenstdende figur ses hvorledes regningen burde se ud, hvis den skulle vaere s kost-

2gte som muligt.

Figur 6.42

Korrektion

stort furbrgg Enheder Pris Korrektion Beleb inkl moms 0,0
Fast afgift veerk (m2) 110,00 25,02 2.752,63
Varmetab i varmesystem og varme i fellesareal (m2) 110,00 3,05 0,00 335,61
Rumvarme VFM 0,00 0,00 0,00 0,00
Rumvarme (MWh) 17,10 213,20 0,00 3.645,67|
Varmetab VVB og cirkulation (m2) 110,00 4,34] 477,02
Rumvarme (m2) 110,00 6,91 0,00 759,60
Varmtvandsmaler (m3) 44,00 16,94 745,19
Gulvarme uden m3ler 0,00 0,00 0,00 0,00

Ialt 8.715,72

Som det ses i figuren, er regningen betydeligt hgjere end den burde vaere. Regningen er sa-

ledes ca. 4.000 kr. for hgj.

Priserne der benyttes nu, betyder samtidig, at et lejemal med et lavt varme- og varmt-

vandsforbrug vil f& en for lav regning. Et eksempel pa dette ses nedenfor.

Data for lejemalet:

e Varmeforbrug:
e Areal:

3,4 MWh
110 m?
e Varmtvandsforbrug: 42 m?3

Regningen udgjorde 4.757 kr. hvoraf varmens andel udgjorde 1.931 kr.

I nedenstdende figur ses hvorledes regningen burde se ud, hvis den skulle vaere s kost-

2egte som muligt.

Figur 6.43

Korrektion

Lavt forbrug Enheder Pris Korrektion Belgb inkl moms 0,0
Fast afgift veerk (m2) 110,00 25,02 2.752,63
Varmetab i varmesystem og varme i fellesareal (m2) 110,00 3,05 0,00 335,61
Rumvarme VFM 0,00 0,00 0,00 0,00
Rumvarme (MWh) 3,40 213,20 0,00 724,87|
Varmetab VVB og cirkulation (m2) 110,00 4,34] 477,02
Rumvarme (m2) 110,00 6,91 0,00 759,60
Varmtvandsmaler (m3) 42,00 16,94 711,32
Gulvarme uden maler 0,00 0,00 0,00 0,00

Ialt 5.761,04

Som det ses i figuren, er regningen en del lavere end den burde vaere. Regningen er sdle-

des ca. 1.000 kr. for lav.

Varmeregnskabet som det beregnes nu, overholder gaeldende regler. Med de hgje priser pa
varme og varmt vand vil beboerne vaere motiveret for at spare.
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Men fjernvarmeselskabet fastlaegger deres priser pa en made (i dette tilfaelde med en ret
hgj fast afgift), sa det forsgger at fa betalt de faste omkostninger. Det forekommer plausi-
belt, at fordelingsregnskabet nogenlunde skal matche forsyningsselskabets fordelingsnggle.
Hvis dette ikke er tilfaeldet, risikeres at en besparelse i ejendommen blot medfgrer at prisen
pr kWh bare bliver hgjere.

Hvis de her foresldede principper for kostaegte varmeregnskaber fglges undgas, at lejemal
med store forbrug far voldsomme regninger, og at lejemal med meget sma forbrug, der til-
fgres en betydelig varmemaengde fra naboerne, slipper meget billigt.

6.2.4 Hjeelpeveerktgjer

I beregningsveaerktgjerne skal der angives hvor stor en procentdel af rumvarmeforbruget der
gar til varmetab og opvarmning af faelleslokaler samt et cirkulationstab pr. lejlighed. I figur
6.2.15 er det markeret med bl3 cirkler. Til det formal er der udviklet to beregningsvaerktg-
jer, hvor disse tab relativt enkelt kan beregnes.

Prindp 1: Ejendom med kun varmefordelingsmalere

Regning fra varmevaerk 100.000|Kr. Korrektion energi
Korrektion m®
Heraf faste afgifter 40.000|Kr. Energi + m?
Totalt varmeforbrug (hovedvarmemaler) 120,00/MWh Kontrol 40/60
67
Antal lejligheder stk, 85
Uden korr. Med korr. Prisforhold
Boligareal, sum m® og m? korrigeret | 822,00| 100
Veerelseshaneandele (VHA) stk,
Antal beboere stk,
Cirkulationstab pr. lejlighed W
Sum af varmtvandsméalere m® |:Im3
Skannet opvarmning af varmt brugsvand K
% af rumvarme til varmetab og opv. af felleslokaler 15,00|%
M3ler/skgn pa varmtvandsbeholders primaerside 25,31|Mwh

Figur 6.44. Angivelse af hvor stor en procentdel af rumvarmeforbruget der gar til varmetab og op-
varmning af faelleslokaler samt et cirkulationstab pr. lejlighed.

Nedenfor ses hvorledes veerktgjet til beregning cirkulationstabet pr. lejlighed er opbygget.
En detaljeret beskrivelse af vaerktgjet ses i brugervejledningen til den samlede varktgjs-
pakke.
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Figur 6.45. Vaerktaj til beregning cirkulationstabet pr. lejlighed

Der foretages malinger/aflaesninger af en raekke parametre vedr. rgrsystemerne til cirkula-
tion af varme og varmt brugsvand. I figur 6.2.16 er det de gule felter.

Nedenfor ses de data der er indtastet for rgrsystemerne:
e Middeltemperaturen pa fremlgbs- og returledningen i kaeder og pa loft

Denne veerdi skgnnes blandt andet ud fra hvorledes fremlgbstemperaturkurven er indstil-
let (sammenhangen mellem udetemperaturen og fremlgbstemperaturen)
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e Middeltemperaturen pa det varme brugsvand og rumtemperaturen
Temperaturen pd det varme brugsvand aflaeses p& varmtvandsbeholderen og rumtempe-
raturen seettes til 21 °C

e Bygningslaengde, -bredde og -hgjde samt antal etager males op eller afleeses pa tegnin-
ger

e Antal stigstrenge pr. lejligheder vurderes visuelt i en eller flere lejligheder. Det sidste
geelder hvis lejlighederne har forskellige st@rrelser

e Det vurderes om stigstrengene er isolerede pd tegninger (hvis de findes)
e Middel rgrdimensionen i kaelderen vurderes visuelt

o Middel rerdimensionen pa stigstrenge vurderes visuelt

e Varmtvandsbeholderens stgrrelse aflaeses pa maerkepladen

P& baggrund af ovenstdende inddata beregnes varmetabet pr. lejlighed (orange felt i figur
6.2.16).
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Nedenfor ses hvorledes vaerktgjet til beregning af hvor stor en procentdel af rumvarmefor-
bruget der gar til varmetab og opvarmning af feelleslokaler er opbygget.
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Figur 6.46. Veerktgj til beregning af hvor stor en procentdel af rumvarmeforbruget der g8r til varme-
tab og opvarmning af feelleslokaler
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Figur 6.47. Vaerktaj til beregning af hvor stor en procentdel af rumvarmeforbruget der gér til varme-
tab og opvarmning af feelleslokaler - fortsat

Der foretages malinger/aflaesninger af en reekke parametre vedr. rgrsystemerne til cirkula-
tion af varme og varmt brugsvand samt ventilationstab. I figur 6.2.18 er det de gule felter.

Nedenfor ses de data der er indtastet for rgrsystemerne samt ventilationssystemet:

e Det angives om der er central balanceret ventilation med forvarmning af ventilationsluft
Denne oplysning anvendes til at beregne hvor stor en procentdel af rumvarmeforbruget
der gar til opvarmning af ventilationsluft. Det er jo i princippet et tab

o Det totale varmeforbrug i bygningen

e Varmeforbruget til opvarmning af varmt brugsvand malt pa varmtvandsbeholderens pri-
meerside

e Makstimetallet

e Den dimensionerende afkgling
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e Middeltemperaturen pa fremlgbs- og returledningen i keeder og pa loft
Denne veerdi skgnnes blandt andet ud fra hvorledes fremlgbstemperaturkurven er indstil-
let (sammenhangen mellem udetemperaturen og fremlgbstemperaturen)

e Middeltemperaturen pa det varme brugsvand og rumtemperaturen

e Temperaturen pd det varme brugsvand aflaeses pa varmtvandsbeholderen og rumtempe-
raturen seaettes til 21 °C

« Bygningslaengde, -bredde og -hgjde samt antal etager males op eller afleeses pa tegnin-
ger

e Antal stigstrenge pr. lejligheder vurderes visuelt i en eller flere lejligheder. Det sidste
gaelder hvis lejlighederne har forskellige stgrrelser

e Det vurderes om stigstrengene er isolerede pd tegninger (hvis de findes)
e Antallet timer varmeanlaegget er i drift

e Om der er tale om et et-strengs anlaeg

 Middel rerdimensionen pa stigstrenge i kaelderen vurderes visuelt

o Middel rgrdimensionen pa stigstrenge i lejligheder vurderes visuelt

P& baggrund af ovenstdende inddata beregnes det samlede varmetab til rersystemet og for-
varmning af ventilationsluft (orange felt i figur 6.2.18).
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6.3 Arbejdspakke 3 - Informationsmateriale om varmeregnskaber

6.3.1 Udarbejdelse af et generelt anvendeligt materiale om varmeregnskaber til
beboere

Der er udarbejdet et generelt anvendeligt materiale om varmeregnskaber til beboere. Dette
i form af en skitse og materiale til en folder, der kan skraeddersyes den aktuelle ejendom.

Fokus er pa forstaelse af beboerens egen varmeregning, energiforbrug og CO2. Materialet
kan tilpasses og anvendes af malgruppen - ejendomsadministratorer, boligselskaber og
servicefirmaer.

Folderen ses nedenfor. Den kan endvidere ses og downloades som pdf-fil p& hjemmesiden:

www.teknologisk.dk/varmeregnskaber
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Kostaegte, retvisende
varmeregnskab

Forstar du dit
varmeregnskan?

Fa veerktgjer til et mere praecist,
retvisende varmeregnskab som
giver mening.

Realdania
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9 Vilduhave et varmeregnskab,
der giver mening,
0g som er til at forsta?

Afregningen af varmeforhruget for lejligheder i etageejendom-
me og tect lavt byggeri kan give anledning til Loverensstem-
melser mellem udsteder af regningen og beboerne.

Uoverensstemmelserne skyldes typisk den beregningsmetode,
der anvendes i det konkrete varmeregnskah, maden der korri-
geres, beboernes oplevelse af om regnskabet er retfaerdigt og
om beboerne har mulighed for at forsta, hvordan der afregnes i
forhold Lil deres forbrugsvaner.

0

Uet er afgerende at hvert lejemal far en regning, der stemmer
overens med beboemes faktiske forbrug.

Erfaringerne viser, al der er behov for preecise og retvisende
varmeregnskaber, som beboerne forstar. | denne folder far du
indhlik i, hvordan netop dit varmeregnskah kan optimeres i tre
trin.
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Sadan gar du:

ldentificer dit
nuveerende
varmeregnskab

Der er overordnet fem forskellige
mader at lave varmeregnskab
pa. Find ud af, hvilken made der
anvendes i din ejendom.

Implementer
optimeringer der
matcher

Alt efter hvilken made, der laves
varmeregnskab pa, er der forskel
lige muligheder for at optimere
Find de lgsninger, der matcher.
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Kommuniker det
nye regnskab til
alle bebhoere

Med eksemnpler og grafik kan du
forklare beboerne hvordan det nye
varmeregnskah hanger sammen |

netop jeres ejendom.
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KLASSISKE UDFORDRINGER

Det kan veere udfordrende at lave et retfeerdigt varmeregnskab.
Kender du disse klassiske udfordringer fra din egen ejendom?

Udfordring #1

Varmeveerkerne opkraever en fast afgift. Ofte er
denne afgift ikke en separat post i regnskabet. Det
betyder, at afgiften ikke bliver fordelt ligeligt.

Det er problematisk at afgiften ikke fordeles ligeligt, da om
kostningerne til drift, vedligehold og atskrivning jo er de samme
for fiernvarmevaerket, uanset hvor meget den enkelte beboer
bruger. Afgiften ber derfor fordeles ligeligt pa alle beboere.

Udfordring #2

Nar det varme brugsvand cirkuleres rundti rarene i
ejendommen, er der et varmetab. Det gzlder ogsa
vandet, der cirkuleres i radiator- og gulvvarmergrene.
Udfordringen er at fa fordelt, hvem der betaler for
dette tab.

Varmetab ber derfor hetales efter en fast tarif - for eksempel
cfter kvadratmeter. Nar der betales efter maler, er det dem
med sterst forbrug, der betaler mest. Det er uforholdsmeessig
megel, eflersom del varme vand cirkuleres rundt Lil alle bebo
ere uanset, hvor meget den enkelte bruger.

Udfordring #3

Det kreever ikke samme maengde energi at opvarme
alle lejligheder i en ejendom. Lejligheder inde i
midten bliver opvarmet af de omkringliggende
lejligheder, mens de yderste lejligheder er mere
udsatte.

Nelop fordi de yderste lejligheder er mere udsalle, far de
normalt en rabat i varmeregnskabet. Den er baseret pa et fo-
rudberegnet energiforbrug for lejligheden. Uette kaldes
korrektion for udsat beliggenhed. Udfordringen er, at energi-
prisen derfor bliver hej i de midterste lejligheder, hvor der
ingen rabal er. | praksis belyder del, al hvis lemperaluren i
en lejlighed haeves med én grad, er den procentvise stigning
i varmeforbruget meget farskellig, hvilket har hetydning for
varmeregningen:

Fritliggende hus: 6-7% stigning i
varmelorbrug pr. grad

Lejligheder med udsat beliggenhed:
10-15% stigning i varmeforbrug pr. grad
Midterlejligheder: Op til 30% stigning i
varmeforbrug pr. grad
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Princip 3: Maling af varmt
brugsvand i lejligheder

Princip 3 svarer stort set il princip 2. Forskellen er, at alle
lzjligheder er forsynet med malere til maling af det varme
brugsvand. Dette giver mulighed for at beregne hvor stor en del
af forbruget til varmt brugsvand, der gar til varmetab i rgrinstal-
lationen og beholderen.

Princip 4: Maling af varme-
forbrug til rumopvarmning

Princip 4 svarer stort set <il princip 2. Forskellen er, at alle
Igjlighedar agsa er forsynet med malere, der maler varmefar-
bruget til rumopvarmning. Oer er altsa en ngjagtig maler for
helz lejligheden, dar direkte kan sammeanlignes med fijzm
varmemalzaren for hele ejendommen. Oette giver mulighed for
at beregne hvor stor en dzl af forbruget til rumopvarmning, der
gar til varmetab i rarinstallationen.

TEKNOLOGISK
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Princip b: Varmefordelings-
maler, varmemalere
0g vedvarende energi

Princip 5 er en kambinatian af de fire andre principper. Her er
der kombinationer af radiatarer med varmefordelingsmalere,
varmamalere, eventuelt gulvvarme med maler samt vedvarende
energi.
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SADAN KAN DU OPTIMERE

Der er mange mader, du kan fa et mere preecist og retfeerdigt
varmeregnskab. Her er 12 muligheder. Veelg dem, der passer til

netop din bygning.

Som vdgangspunkt giver et bredt udvalg af malere
de bedste forudsatninger for at lave et praecist

og retfaerdigt varmeregnskab. | praksis er det dog
meget forskelligt, hvor mange malere den enkelte
bygning har Lil radighed. Al elablere llere malere er
en mulighed, men kan veere teknisk meget
vanskeligt og omkostningstungt.

Derfor kan du pa disse sider finde muligheder for
al oplimere bygninger med forskellige malere Lil
radighed. Hver mulighed star beskrevet med en

enkelt sa2tning og en mere udybende, teknisk
forklaring.

w

| 8

10

#1 Opdel belphet i en forbrugsafhangig og en fast andel
Grundlaget for varmeregnskabet er en fjernvarmeregning eller
cn breendselsregning. Nar varmeregnskabet udarbejdes skal
belpbet deles i en forbrugsafhaengig andel og en fast andel.

#2 Indregn betaling for vandmangde og darlig afkaling
Naogle tjernvarmevaerker har en atgift for darlig afkaling eller
ligefrem en tarif for kubikmeter vand. | den forbrugsafhazngige
del indregnes en eventuel betaling for vandmeangde eller en
afgift for darlig afkeling. Pa den méade kan der beregnes en pris
pr. energienhed (kWh, MWh, GJ).
#3 Fordel den faste andel efter kvadratmeter

Den faste andel fordeles efter faste fordelingstal (normalt m?).

#4 Medregn forbrug fra gulvvarme, selvom der ikke er en
maler

Varmeregningen baseres normalt pa en antagelsc om at for-
bruget er 200 kWh/mé pr. ar, hvis der er varme p& om somme-
ren, ellers 150 kWh/m?/ar hvis der ikke er. | virkeligheden kan
gulvene afgive meget mere varme, helt op til 600-800 kWh/
m? pr. &r. Dertor ber gulvvarmeanlag sterre end 6 m*/lejlighed
forsynes med en energimaler. Derudover skal der ogsa korrige-
res for udsat beliggenhed - se #7.
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#5 Rumvarme i fritliggende huse:

Energiprisen i fordelingsregnskabet skal svare til energi-
forsyningens farbrugsafhangige pris

| fritliggende huse ber fordelingsneglen fastlaegges, sa
energiprisen i fordelingsregnskabet svarer Ll energi-
forsyningens forbrugsathangige pris.

«  Foranlaeg med energimalere sattes prisen til fjernvarme-
vaerkets variable pris.
= For anleeg med varmefordelingsmalere seetles enheds

prisen baserel pa en varmebalance, Denne er baserel pa
et sken over varmetabet fra centralvarmererene, sa dette
afregnes efter kvadratmeter og radiatorvarmen afregnes
efter varmefordelingsmalerne.

#B6 Rumvarme i lejligheder i etageejendomme og i reekkehu-
se med en uisoleret brandmur mellem boligerne:
Tilstreb at energiprisen i fordelingsregnskabet svarer til det
halve af energiforsyningens farbrugsafh=ngige pris.
| lejligheder i etageejendomme og i raekkehuse med en uisole-
ret brandmur mellem holigerne er det mest preecise, at prisen
for energi i lejlighederne er den halve af fursyningens forbrugs
afhaengige pris. Den geeldende lovgivning ger dog, at det ikke
D kan opnas helt | alle tilfelde.
D D | stedet kan man udforme fordelingsneglen, sa man udnyt-
ter bekendtgurelsens (563) 40% - eller vejledningens (11032)
D D 80% regel.

Far anlazg med energimalere betyder det, at energiprisen
i fordelingsregnskabet skal vazre 60% af forsyningens
forbrugsafhaengige pris.

For anleeg med varmefordelingsmalere og med maler pa
varmtvandsbeholderens primeerside anvendes ligele-
des 60%-reglen. Hvis denne maler ikke er manteret kan
40%-reglen anvendes.
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#7 Karrigér for udsat beliggenhed

| andelsholiger og ejerboliger ber det overvejes at undlade
korrektion for udsat beliggenhed og i stedet lade et teoretisk
merforbrug indgé i lejlighedernes salgspris.

| udlejningsbyggeri skal der normalt korrigeres for udsat
beliggenhed. Generelt anbefales at basere korrektionen pa

en varmetabsberegning for hver lgjlighed. Hvis der korrigeres
pr. radialur, ber der forelages en varmelabsberegning pr. rum.
Teknologisk Institut anbefaler normalt, at korrektionen foreta-
ges pr. lejlighed.

+  Ved anlseg med energimalere pr. lejlighed ma korrektionen
beregnes pr. lejlighed.

«  Ved anleeg hvor flere malertyper anvendes, anbefales det
at anvende korrektion pr. lejlighed for begge malertyper.
Detkan fx vaere hvis der monteres energimalere pa ct
gulvvarmeanlag.

Lovgivningen giver mulighed for at korrigere i kvadratmeter
elleri energimalerens eller varmefordelingsmalerens taelling
(maling) pr. &r. En kombination af de to er ogsé lavlig. Hvis
korrektionerne er meget store - storre end ca. 40%, anbefa-
les korreklion i Leelling eller eventuelt kombinerel korreklion i
teelling og kvadratmeter.

#8 Medregn varmetab fra centralvarmerar og varmeforbrug

til et eventuelt ventilationsanleg

- lanleeg med energimalere pr. lejlighed kan varmelabetl
beregnes baseret pa malingen.

+ lanlegmed varmefordelingsmalere ma varmetabet
skennes cller beregnes. Dette kan geres med vacrktojet
Varmetab_cirk tvent.xlsm.
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#9 Princip 1: Ingen malinger i forbindelse med brugsvand
Furbrug Lil opvarmning af brugsvand beregnes pa fulgende
made: 800 kWh pr. beboer pr. ar + cirkulationstab pr. lejlig-

hed pr. ar. Dette kan skennes ved hjelp af vaerktgjet Varme-
tab_cirk+vent.xIsm. Ovenstaende beregning er ogsa indeholdt i
veerktajerne Princip_1_m2.xlsm og Princip_1_VHA.xIsm. Beta-
lingen for energiforbruget til varmt brugsvand beregnes efler
forsyningens forbrugsafheengige pris.

#10 Princip 1: Med koldtvandsmaler pa varmtvandsbeholde-
rens koldtvandstilgang

Furbrug Lil opvarmning af brugsvand beregnes pa fulgende
made: En vandmeaengde i kubikmeter samt en opvarmning af
vandet Al + cirkulationstab pr. lejlighed pr. ar. Cirkulationstabet
kan skannes ved hjaelp af veerktajet Varmetab_cirk+vent.xIsm.
Ovenstaende beregning er ogsa indeholdt i veerktejerne Prin-

cip 1 m2.xIsm og Princip 1 VHA.xIsm. Betalingen for energifor-
bruget til varmt brugsvand beregnes efter forsyningens forbrugs-
afhaengige pris.

#11 Princip 2: Maler pa varmtvandsbeholderens primarside
Betalingen beregnes efter fursyningens forbrugsafheengige pris.
Beregningen kan laves i Princip_2_m2.xIsm og Princip_2_VHA.
xlsm.

#12 Princip 3: Maler pa varmtvandsbeholderens primarside
samt varmtvandsmalere i hver lejlighed

Energiforbruget til opvarmning af varmt brugsvand i hver lej-
lighed beregnes pa baggrund af en vandmangde i kubikmeter
samt en opvarmning af vandet (AT). Betalingen beregnes efter
forsyningens forbrugsafhzngige pris.

Forskellen mellem energimaleren og summen af energiforbruge-
ne i lejlighederne er cirkulationstabet. Cirkulationstabet betales
efter kvadratmeter eller veerelseshaneandele - brug Princip 3
me.xIsm eller Princip_3_VHA.xlsm.

Ovenslaende geelder ogsa for princip 4 og &.
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Veerktojer
Herunder finder du listen over vaerktojer, som kan
hruges til de forskellige beregninger.

Beregningsvarktajer til varmeregnskaber baseret
pa kvadratmeter

Princip 1 m2.xlsm
Princip 2 m2.xIsm
Princip_3_m2.xlsm
Princip_4_m2 xlsm
Princip_6_m2.xIlsm

Beregningsvarktejer til varmeregnskaber haseret
pa varelseshaneandele [VHA]

Princip_1_VHA.xIsm
Princip 2 VHA.xIsm
Princip_3_VHA.xIsm
Princip_4_VHA .xlsm
Princip_5_VHA.xIsm

Beregningsvarktpj til beregning af varmetab fra
cirkulationsledninger og ventilationstah

Varmetab_cirk+vent.xlsm

Du kan finde veerktejerne og hovedrapporten pa
teknologisk.dk/varmeregnskaber

84



TEKNOLOGISK
INSTITUT

FORKLAR VARMEREGNINGEN, SA

En succesfuld implementering af det nye varmeregnskab
kreever, at beboerne inddrages. Giv derfor beboerne indblik |
hvordan netop jeres varmeregnskab bliver udarbejdet og hvorfor.
Pa den made bliver det klart, at varmeregnskabet er praecist,
retvisende og giver mening.

Kommunikation Sadan kan du gribe det an:
At udarbejde varmeregnskabet pa en ny made kan resultere i
ganske omfattende eendringer. Det er derfor vigtigt, at kommu- 1. Lav informationsmateriale

nikere Lydeligl med beboere om formalet og resullalerne af en Del er afgurende for en succesluld implementering, al der

sadan proces. kommunikeres tydeligt til beboerne om de nye tiltag. Dette

Uer er flere gjeblikke, hvor god kammunikation kan gere en stor gaelder bade inden ®ndringerne godkendes, for at kunne

forskel. Det gaelder cksempelvis, nar der skal skabes ophak- skabe opbakning, men i lige sa hej grad efter ndringerne

ning omkring de nye tiltag. Det er seerligt vigtigt, da et nyt erimplementeret for at sikre forstaelse og gennemsig-

varmeregnskab i sagens nalur vil veere ufordelagligt for en del lighed.

beboere. Uet er derfor vigtigt at fa formidlet, hvordan det nye

varmeregnskab er mere retvisende og derfor en mere pracis 2. Brug eksempler

afspejling af det faktiske forbrug. Brug konkrete eksempler fra bade det tidligere og det nye
varmeregnskab for at vise forskellene. Pa den made kan du

Med eksempler og grafik kan du forklare beboerne, hvordan det Lydeliggere Tfordelene ved det nye regnskab.

nye varmeregnskab hanger sammen i netop jeres ejendom.

lag gerne udgangspunkt i de klassiske udfordringer, som 3. Forventningsafstem

fremagar tidligere i denne folder. Nogle beboere vil opleve at et nyt, praccist varmeregnskab

ikke er fordelagtigt for dem. Serg for at forberede disse
beboere pa hvordan &endringerne vil pavirke dem ug under
streg, at det nye varmeregnskab er mere retvisende end
det tidligere og derfor rent faktisk afspejler deres forbrug.

14
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www.teknologisk.dk/varmeregnskaber
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6.4 Arbejdspakke 4 - Formidling af resultaterne

6.4.1 Tilpasning af materialet fra arbejdspakke 2 og 3 sa det kan tilgdes via GI's,
Realdania’s og TI's hjemmesider

Materialet fra arbejdspakke 2 og 3 er tilpasset og kan tilgds via GI's, Realdania’s og TI's
hjemmesider. I figur 6.47 ses TI's hjemmeside (www.teknologisk.dk/varmeregnskaber).

S e . PO I EngI

Teknologisk Institut > Ydelser > Kostaegte, retvisende varmeregnskaber til den grenne omstilling

Jeg er din kontaktperson

Claus Martin Hvenegaard
Seniorspecialist, Tekni i

Energieffektivisering o

{ +4572202525

] Send e-mail
Skriv til mig
. . Besked
Kostaegte, retvisende varmeregnskaber til den HRO
gronne omstilling =
Navn I
E-mail I
Mere prﬁcise varmeregnskaber _
Telefonnummer I

Afregningen af varmeforbruget for lejligheder i etageejendomme og taet lavt byggeri kan give anledning til
uoverensstemmelser mellem udsteder af regningen og beboemne. Send >

Uoverensstemmelserne skyldes typisk den beregningsmetode, der anvendes i det konkrete varmeregnskab,
médgn der korrigeres, beboernes oplevelse af om regnskabet er retfeerdigt og om beboerne har mulighed for at
forsta, hvordan der afregnes i forhold til deres forbrugsvaner.

Det er afgsrende at hvert lejemal far en regning, der stemmer overens med beboemes faktiske forbrug.

Malgrupper
Den nye beregningsmetode vil vaere relevant for ejendomsadministratorer, boligselskaber og servicefirmaer,

Figur 6.48. TI's hjemmeside (www.teknologisk.dk/varmeregnskaber)
Den 10. december afholdt Teknologisk Institut temamgdet "Kostaegte, retfaerdige varmereg-
ninger til den grenne omstilling” - malgruppen var GI og Realdania, boligadministratorer og

servicefirmaer samt andre med interesse for emnet.

Temamgdet skulle have vaeret afholdt pa Teknologisk Institut, men pd grund af Covid-19
blev det besluttet, at konvertere arrangementet til et rent online-arrangement.

Der var 29 deltagere pa temamgdet, herunder alle deltagerne i felgegruppen.
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