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Afregningen af varmeforbruget for lejligheder i etageejendomme og tast lavt byggeri kan give anledning til
uoverensstemmelser mellem udsteder af regningen og beboeme.

Uoverensstemmelserne skyldes typisk den beregningsmetode, der anvendes i det konkrete varmeregnskab,

madan Aar karrinaras hahnarnaz anlavaleas af nm reanskaheat ar ratfaarcdint An am hehnarna har milinhad far at
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Baggrund

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

Uoverensstemmelserne skyldes typisk:

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

- Beboernes oplevelse af retfeerdigheden i fordelingen

« Beboernes muligheder for at forsta forbruget, der afregnes, og se

sammenhangen til deres opvarmningsvaner
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Formal
Projektet udvikler en metode med tilh@grende beregningsprogram og
retningslinjer, der sikrer mere retvisende og kostaegte fordelingsregnskaber

og dermed mere retfaerdige varmeregninger i udlejningsbyggeri.

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

1. Sammenfatning af baggrundsmateriale

2. Udvikling af metode, beregningsvaerktgj og retningslinjer for
udarbejdelse af varmeregnskaber

3. Informationsmateriale om varmeregnskaber

4. Formidling af resultaterne
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Veerktojer

Regning fra varmevzaerk | 435.813|Kr.
Heraf faste afgifter | ?5.152|Kr.
Totalt varmeforbrug (hovedvarmemaler) | 428,DD|MWh
Antal lejligheder | 45|5tk.
Uden korr. Med korr.
Boligareal, sum m2 og m2 korrigeret | 3.481,DD| 3.481,00
Veerelseshaneandele [WVHA) | 255|5tk.
Antal beboere | 53|5tk.
Cirkulationstab pr. lgjlighed
sum af varmtvandsm3lere m® | IC]|rr13
Skgnnet opvarmning af varmt brugsvand | 35|=K

% af rumvarme til varmetab og opv. af feelleslokaler

M3ler/sken pa varmtvandsbeholders primaerside | 1U1,53|MWh
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Baggruna

Tl har arbejdet med emnet varmemalere og varmeregnskaber siden ca. ar 2000
Konsulent for erhvervsfremmestyrelse og sikkerhedsstyrelsen

Deltagelse i standardiseringsarbejde, bidrag til EN 834 for varmefordelingsmalere
Godkendelse af malere, herunder:

Check af dokumentation for malere og test af fordelingsmalere mht. fordelingsngjagtighed
Konsultationer og syn og skan i praksis

Alt i samarbejde med myndigheder, boligselskaber og malerbranchen

Samarbejde med DTU om anvendelse af malere til afkglingskontrol

Der var i nullerne meget stgj om malerne



TEKNOLOGISK
INSTITUT

Vi kunne se, at der var noget at komme efter og dertil kom

« EU's bestemmelser om hyppige faktureringsoplysninger

« Hjemlig interesse for bedre og lgbende information til forbrugere om energiforbrug mht. til
mulige energibesparelser

« Og i det hele taget EU's bestemmelser om fordelingsmaling (ydeevnedirektivet 2012 med
senere tilfgjelser og henstillinger)
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Projektets formal

« At opsamle erfaringer

« At udarbejde nogle veerktgjer og stille dem til radighed for boligejere, boligselskaber og for
branchen

* At udarbejde informationsmateriale bade til slutbrugere og til dem der skal udarbejde
varmeregnskaber.

- At videregive erfaringer vedr. det anvendte maleudstyr

At angive tommelfingerregler for elementer i varmeregnskaber baseret pa bygningsfysiske og
energitekniske betragtninger savel som pa sund fornuft

* At basere varmeregnskaberne pa traditionelle malinger, dvs. varmeenergimaler, vandmalere
og varmefordelingsmalere.
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Hellere fa og uberettigede klager end mange og
berettigede!

Fejl:

« Altid fejl i skalaerne, men sjeeldent rigtig alvorligt

* Systemiske malefejl

« Tilfeelde af fejl i malernes arbejdsomrade (T, for haj)
* Fejl i korrektioner for udsat beliggenhed

Uhensigtsmaessig praksis:

 Kun totaludgift og totalt energiforbru% indgar ofte i beregninger af posterne i
varmeregningerne, selvom en stor def af udgiften kan veere en abonnementsafgift

 For etageejendomme (seerligt slemt ved lavenergiejendomme) og for reekkehuse uden
Isgf,leﬁetdbrandmur slipper man ikke for at tage hensyn til varmetransmissionen mellem
ejlighederne

« Urimelig beregning af m3 pris ved anleeg med varmtvandsmalere helt almindelig
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Uhensigtsmaessig praksis

Energiforbrug pr m2
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Spergsmal, som sgges besvaret

Hvad er bedste skan over varmeforbrug til varmt vand og cirkulation

Hvordan beregnes prisen pa varmt vand korrekt

Hvad er bedste skan over varmeforbrug til at holde centralvarmergrene varme

Hvad er bedste skgn over varmeafgivelse fra gulvwarme (uden maler)

Hvornar skal der maler pa gulvwarme og hvordan skal prisen beregnes



Retvisende og kostaegte?

 Bedst erfaring med at forsgge at gare regnskaberne kosteegte:
« Det er det, der bedst kan argumenteres for er retvisende
Kostaegte rumvarme:

* Hvis gennemsnitstemperaturen i en lejlighed en etageejendom stiger med en grad gges
varmeforbruget med 20 til 30 % i denne lejlighed, men det meste foreeres til naboerne

* | et fritliggende hus med 5 til 15 %

* Hvis temperaturen stiger med en grad i en lejlighed skal den ggede betaling beregnes sa den
modsvarer varmeleverandgrens betaling for det ngdvendige merindkab.

Kostaegte opvarmning af brugsvand:

* Hvis der bruges en ekstra m3 varmt vand i en lejlighed skal m3-prisen beregnes sa den
modsvarer prisen pa det ggede indkab af varme.
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Hvad med rumtemperatur og indeklimamalinger det ma kunne
ggres kosteegte

Gradtimetzellere har veeret forseggt allerede for 50 ar siden.

- Bedste eksperiment i de senere ar er et projekt i Malma med en ganske kompliceret algoritme for
prisberegning bl.a. for at undga misbrug af systemet

« Indeklimamalinger, dynamisk varmeregnskab: Det anfgres, at darligt indeklima giver gget betaling.
Man skulle jo tro det var omvendt.

» Hvis fx det darlige indeklima skyldes fejl i ventilationsanleegget skal lejeren udover at finde sig i det
betale mere for varmen, maske ikke sa smart.

« Et dedband pa 3 °C Svarer maske til 20 til 40 % i merforbrug i en moderne ejendom

« Endelgse Eroblemer med godkendelse, langtidsmaleusikkerhed m.m., som det jo tog 20 ar at lgse
for varmetordelingsmalerne

- Principielt ved maling i hvert rum burde det veere muligt at lave et system, hvor ggende
rumtemperatur giver gget betaling og hvor en fugtmaling kan give information om risiko for veekst
af sgirpmel. Man kunne forestille sig en algoritme, der beregner denne risiko vha. en bygningsfysisk
model.

» Der ses dog ikke at veere ide i at lade fugten (eller CO,) veere en del af varmeregningen.
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Udgangspunktet for vores forslag

» Bekendtgarelsen 563 (2014)
 Vejledning 11032 (2015) erstattet af:
* VEJ nr9880 af 03/12/2020



Kosteegthed og varmetransmission mellem lejlighederne

Zldre ejendorm Nyere eendom

Areal Luftflow m3/h (U LA WK Areal Luftflenw mf U LA WK
Vinduer 20 2 40 Vinduer 20 1 20
Ydervagge 4 0.8 36 Ydervagge 4 0.3 135
Indervagge, loft og gulv 280 1 280 Indervaegge, loft og gulv 280 0,6 168
Luftskifte 126 4 Luftskifte 126 4
Eff varmegenvinder 0 Eff varmegenvinder 0,9
Temperaturfelsombed tl fri W/K 118 Temperaturfalsombed tl fri W/K 38
Temperaturfelsomhed totalt W/K 398 Temperaturfalsomhed totalt W/K 206
Varmebalance omgivelser Nabo °C  |Ude °C Varmebalance omgivelser Nabo °C  |Ude *C
Temperaturer 20 4 [ Temperaturer 20 4
Balancetermp for lukket radiator 15,3 Balancetermnp for lukket radiator 17,1

Ca. 20 % or. oC Ca. 33 % pr. °C

Ogsa ved raekkehuse uden isoleret
brandmur mellem boligerne findes
samme problem
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Tommelfingerregel for kostaegthed rumvarme: kompromis
mellem gammel og ny, indvendig og udvendig lejlighed.

« Regulerer det ved at lade en del af rumvarmen afregne efter faste fordelingstal (m?)

« For etageejendomme og raekkehuse uden isolering i brandmur: Hvis et forbrug aendres med
30 % skal den forbrugsafhangige del af regningen kun aendres med 15 %, altsa ca. halv pris

ift. fiernvarmeafregningen.
- Dette vil normalt give problemer ift. til vejledningen, men ikke altid ift. Bekendtgarelsen.

- For fritliggende huse og raekkehuse, der er varmeisoleret fra hinanden, overfgres
fjernvarmens forbrugsafhangige pris til varmeregnskabet

- Varmeprisen i varmeregnskabet ma altsa maksimalt vaere lig med varmevaerket variable pris,
som enhver kan finde pa nettet.

« Opfrordring til myndigheaderne: sendre de 60 i veiledningen til 50 %. Det giver flere fordele og ager
muligheden for at udarbeide retvisenae varmeregnskaber
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Vil det sa ikke mindske sparemotivationen |
etageejendomme og raekkehuse uden isolering |
brandmur?

* Jo det vil det, men den vil stadig veere stor pga. af den store temperaturfglsomhed

Vi har taget udgangspunkt i at fjernvarmens tariffer er grundlaget for kostaegthed:

Hvi]sc hele fjernvarmeregningen er efter fast tarif skal varmeregnskabet ogsa vaere efter fast
tari

Hvis hele Qemvarmeregningen er forbrugsafhaengig skal hele varmeregnskabet veere
To_q_b%ug(jsa haengigt, men her ma man modificere pga. af varmeudveksling mellem
ejlighederne.

Men det vi ofte ser er, at der slet ikke tages hensyn til fiernvarmens faste tarif, selvom den
kan veaere op til 50 % nogle steder. (Den oplyses normalt ikke)

Og det selvom bade bekendtggrelse og vejledning opererer med dette
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Korrektion for udsat beliggenhed

« Ved ejer-og andelsboliger bgr det overvejes at undlade korrektionen, specielt hvis
energibesparende foranstaltninger kan udfagres af de enkelte beboere.

- Korrektionen kan udfgres i teelling eller i den faste andel, eller en kombination.
« Og kan udfgres pr. lejlighed eller pr. rum.

Rapporten anbefaler:
- Korrektion pr. lejlighed, korrektion i enheder eller i en kombination heraf

- Korrektionen beregnes pa grundlag af en varmetabsberegning (altsa samme maxtimetal for
alle lejligheder). Det udfagres da ogsa nogle steder, men nogle bliver alligevel brugt forkert.



TEKNOLOGISK
INSTITUT

Beregningsgrundlaget for korrektionerne er tit dunkelt.
Rapporten indeholder en formelsamling

Formal: Hvis alle lejligheder har samme temperatur skal varmeregningen pr. m? vaere ens for alle.
Simpel korrektion eller energikorrektion:
Merforbrug regnes i forhold den lejlighed, der har det laveste forudberegnede energiforbrug pr. m?

Energikorrektion (eller den simple korrektion) = merforbrug/(1 + merforbrug)
Hvis det forudberegnede merforbrug er 25 % bliver korrektionen 0,25/1,25 =0,2, svarende til 20 %

Energikorrektion %

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130



« Simpel korrektion i m2 er kun rigtig, hvis den faste andel er lig med den variable. Ofte
anvendes fast andel pa 30 % og sa bliver korrektionerne for sma.

- Man indfgrer en tilpasningsfaktor )
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forudberegnede skal afregningen
pr. m? veere den samme 3
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Kombineret korrektion

» Ved korrektion i bade m2 og enheder skal korrektionerne beregnes tilnermet af:
Korrektion i tzlling = korrektion i m¥ = den simple korrektion x den variable anael i rent tal.

* Hvis den simple korrektion er 20 % og den variable andel er 70 % - altsa den faste andel er
30 % - fas at begge korrektioner skal veere 0,7 x 20 % = 14 %. Formlen passer med god

tilngermelse for alle veerdier af fast og variabel del.
« Der kan veere fordele ved den kombinerede korrektion
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Flere tommelfingerregler

 Der gar 46,4 kWh til at opvarme en m? varmt vand (AT = 40 °C)
* Forbrug til varmt brugsvand kan scettes til 800 kWh/person pr ar for opvarmningen
* Eller ved mdler pd VB’ koldtvandstilgang 1,16 x AT x m? =45 - 50 kWh pr. m?

« Ved varmtvandsmalere pr lejlighed beregnes prisen baseret pa energiforbrug til opvarmningen og
fjernvarmens forbrugsafhaengige pris.

* Cirkulationstabet scettes til 100 W/ lejl. = 876 kWh/lejl. eller brug veerktgjet "rartab”

* Rartabet fra centralvarmerar kan udgare 10 - 20 % af det samlede rumvarmeforbrug. Det anbefales at
anvende beregningsveerktgjet "rartab”.

 Gulwarmeanlaeg uden maler ma max veere 6 m? og scettes til 200 kWh pr ar ved helarsanvendelse og 150
kWh pr. ar ved kun vinteranvendelse. Vi anbefaler maler.

 Gulvwwarme m/u maler skal korrigeres for udsat beliggenhed



TEKNOLOGISK
INSTITUT

Anlaegstyper

 1-Anlaeg med kun varmefordelingsmalere + evt. gulvwarme m/u maler

2 - Som 1 med maler pa varmtvandsbeholderens primaerside

3 - som 2 med volumenmalere for varmt vand pr lejlighed

4 - som 3 med energimalere pr lejlighed
5-som4+1,2o0g3, alle kombinationer

Varmeforsyning

Varmemaler E1

Rumvarme Varmt brugsvand
Varmemdler brugsvand E2
Varmt brugsvands-
maler V1
¥
Gulvvarme med Radiatorer Rgrtab +. Varmt
og uden malere VFM + VEM brugsvand
Varmt brugsvands-
malere i hver
¥ lejlighed v2 l
Varmemalere i Forbrugere

nogle lejligheder

Cirkulat
beholde

r
ion og

rtab
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Veerktajer

« 10 stk. regneark med system 1 - 5 med m?/vaerelseshaneandele (VHA)
 Et regneark for rgrtab og ventilation

« Eksempel 1 etageejendom med varmefordelingsmalere
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Princip 5: Ejendom med blanding af varmenergimélere og
radiatormalere, varmeenergimaler pa
varmitvandsbeholderens fjernvarmeside,
varmtvandsmalere

Regning fra varmevaerk

Heraf faste afgifter

Totalt varmeforbrug (hovedvarmemaler)

Antal lejligheder

Boligareal, sum m® cg m? korrigeret
Yeerelseshaneandele (WHA)

Antal beboere

Cirkulationstab pr. lejlighed

Sum af varmtvandsmalere m?

Skennet opvarmning af varmt brugsvand

% af rumvarme til varmetab og opv. af fzelleslokaler

Maler/sken pad varmtvandsbeholders primasrside

Talte enheder MWh aflzest pd energimalere (gulv eller hele lejli
Talte enheder rad. mal (dimensionsles) sum

Gulvwarme uden malere sum m? {gulvareal)

Antaget MWh pr ar pr m® gulvvarme

Rumvarme efter m* %

Gennemsnitspris pr. MWh

Marginalpris pr. MWh

100.000]|kKr.

Korrektion energi ja

Korrektion m?

20.000]Kr.

energi + m°

40 % bekendtgorelsen

120,00|MWh

Kontrol 40/60

43

60 60 %% vejledningen

[ sost

Uden korr. Med korr.
g822,00] 822,00]

Frizsforhold
74,1

Frithiggende huse

sth.

I

W
[ 27w
K
[ 15[
[ 30,00mwn

Uden korr.
42,00]

w
L =]

Med korr.

39,00]

43000,00] 40000,00|-

18,00] 17,00]m2
[ o.20]mwn
[ s33.33|kr/Mwh

666,67 | kr./MWh




Varmeregninger system 5

Varmeregninger
Korrektion energi m* energi +
Lejlighed med energimaler Enheder Pris Korrektion Belgb inkl moms 10,0 10,0 16,3 6,3
Fast afgift veerk (m2) 30,00 24,33 1.946,47
Varmetab | varmesystem og varme 1 feellesareal (m2) 30,00 10,95 0,00 875,91
Rumvarme VFM 0,00 0,38 10,00 0,00
Rumvarme (MWh) 7,20 531,81 10,00 3.446,15
Varmetab VWVB og cirkulation (m2) 80,00 15,44 1.235,23
Rumvarme (m2) 80,00 16,09 0,00 1.286,83
warmtvandsmaler (m3) 30,00 27,07 812,00
Gulvarme uden maler 0,00 104,58 10,00 0,00
rUMmyarme
1 alt 9.602,60 5.608,590
Korrektion energi m* energi +
Forbruger 2 Enheder Pris Korrektion Belgb inkl moms 10,0 10,0 16,3 6,3
Fast afgift weerk (m2) 100,00 24,33 2.433,09
Warmetab | varmesystem og varme i feellesareal (m2) 100,00 10,95 0,00 1.094,89
Rumvarme VFM 7000,00 0,38 10,00 2.403,33
Rumvarme (MWh) 2,00 531,81 10,00 957,26
Warmetab WWB og cirkulation (m2) 100,00 15,44 1.544,04
Rumvarme (m2) 100,00 16,09 0,00 1.608,54
warmtvandsmaler (m3) 35,00 27,07 047,33
Gulvarme uden maler 0,00 104,58 10,00 0,00
ruMmvarme
1 alt 10.988,49 65.064,03 1,081
Korrektion energi m* energi +
3|Enheder Pris Korrektion Belgb inkl moms 10,0 10,0 16,3 6,3
Fast afgift veerk (m2) 30,00 24,33 1.946,47
Varmetab | varmesystem og varme 1 feellesareal (m2) 30,00 10,95 0,00 875,91
Rumvarme VFM 2000,00 0,38 10,00 686,67
Rumvarme (MWh) 0,00 531,81 10,00 0,00
Varmetab WVWB og cirkulation (m2) 80,00 15,44 1.235,23
Rumvarme (m2) 80,00 16,09 0,00 1.286,83
warmtvandsmaler (m3) 25,00 27,07 676,67
Gulvarme uden maler 5,00 104,58 10,00 564,71
rUMmyarme
1 alt 7.272,49 3.414.12 0,6087




Eksempel 2: reekkehuse i Ballerup, system 4 med
varmeenergimaler og m3-maler pr lejlighed

Regningen fra varmeveerket indeholder en variabel og fast andel. Den variable andel udgar
855.269 kr. (310,33 kr./MWh aktuelt forbrug)

den faste andel udgaer 662.432 kr. (Total pris 551 kr./MWh)

| ejendommens varmeregnskab ses fglgende priser:

e Pris opvarmning: 0,56 kr./kWh

Pris kvadratmeter: 10,49 kr./m?2

e Prisvarmtvand: 39,81 kr./m?3
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e Pris opvarmning: 0,203 kr./kWh (0,56 kr. nu) burde hgjst vaere 0,31 kr./kWh

e Pris kvadratmeter: 39,31 kr./m2 (10,49 kr./m? nu)

e Prisvarmt vand: 16,94 kr./m?3 (39,81 kr./m?3 nu), baseret pa 47 °C. opvarmning
e Envarmeregning pa 12.500 kr. burde have vaeret ca. 4.000 kr.

e Envarmeregning pa 4.800 kr. burde have vaeret ca. 1.000 kr. hgjere
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Anbefalinger vedr. kostaegte og retvisende regnskaber,
punkter i rapporten

1. Grundlaget for varmeregnskabet en fjernvarmeregning eller en braendselsregning.

2. I den forbrugsafhangige del indregnes en eventuel betaling for vandmaengde (m? - afgift), sa
der kan beregnes en pris pr energienhed (kWh, MWh, GJ)

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

4. Gulwarme uden maler (200 kWh pr mz2)
5. Kostaegthed for rumvarme. Fritliggende huse. kWh pris = kWh pris efter fjernvarmens pris,

6. Kosteegthed for rumvarme: Lejligheder i etageejendomme og i reekkehuse med en uisoleret
brandmur mellem. kWh pris 50 - 75 % af fjernvarmeprisen.



N o kW

3.
9.

Korrektion for udsat beliggenhed. I andelsboliger og ejerboliger bar det overvejes at undlade korrektion for udsat
beliggenhed

For lejeboliger anvendes som regel korrektion for udsat beliggenhed. (anbefaler pr lejlighed og i enheder)
Varmetab fra centralvarmergr (beregn hvis muligt, dvs med energimaler pr lejlighed)

Opvarmning af brugsvand, ingen malinger i forbindelse med brugsvand (Bedste skan)

Opvarmning af brugsvand (anlaeegsprincip T med koldtvandsmdler pa varmtvandsbeholderens koldtvandstilgang)
Opvarmning af brugsvand (anlaegsprincip 2 med energimdler (E2) pé varmtvandsbeholderens energiforsyningsside)

Opvarmning af brugsvand (anleegsprincip 3 med madler pa varmtvandsbeholderens energiforsyningsside+
varmtvandsmadlere i hver lejlighed)

Anlaeg med energimalere i hver lejlighed

Anlaeg blandede energimalere og radiatormalere

10. Anlaeg forsynet med feelles varmepumpe, evt. i kombination med naturgasfyr

11. Anleeg med supplerende solvarmeanlaeg til varmt brugsvand og eventuelt rumvarme
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Konklusion af vores projekt

Vejledning i retvisende og kostaegte varmeregnskaber
Veaerktgjer dvs. regneark til beregning af kostaegte varmepriser

Vaerktgj til hjeelp til beregning af varmetab fra rgrinstallationer til hjaelp for opstilling af
energibalance for etageejendomme

Formelsamling til korrekt beregning af udsat beliggenhed
Forslag om at undlade korrektion i ejer- og andelslejligheder

Generelt forslag til seenkning af prisen pr teelling baseret pa bygningsfysik, der er rigeligt
spareincitament

Generelt forslag til beregning af prisen pa det varme vand

Der ses ingen fordele ved at basere varmeregningen pa indeklimamalinger, selvom
indeklimamalinger i selv kan vare nyttige og ngdvendige
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