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NOTAT

Overordnet vurdering af forseg med fordeling af

varmeudagifter efter principperne i Dynamisk Varmeregnskab

Sammenfatning

| en bekendtggrelse fra 2017 muliggjorde Boligministeren forsag med fordeling af varme-
udgifterne i lejeboliger efter maleresultater fra indeklimamalere i de enkelte lejligheder i
en periode frem til udgangen af 2021. Dette notat evaluerer konceptet Dynamisk Varme-
regnskab baseret pa indeklimamalere pa baggrund af kvalitativ og kvantitativ dataind-
samling i to boligforeninger med samlet 448 lejligheder.

Den kvalitative dataindsamling med interview med beboere og driftspersonale i de be-
rerte boligforeninger har afslgret en del usikkerhed og utilfredshed med konceptet. Der
udtrykkes et behov for kompetencelgft til driftspersonalet og et behov for bedre kommu-
nikation til beboerne.

Beboernes sociogkonomiske forhold havde kun lille betydning for om udgifterne under
Dynamisk Varmeregnskab steg eller faldt sammenlignet med regnskaber baseret pa var-
mefordelingsmalere. De vedtagne principper gav dog langt mindre forskelle mellem hgj
og lav betaling | Dynamisk Varmeregnskab. Det skyldes beboernes gnske om mindre
omfordeling og dermed de vedtagne beregningsprincipper, samt at varmeoverfarslen
mellem lejlighederne ikke laengere indgik i beregningsgrundlaget.

Datagrundlaget fra de to boligforeninger muliggjorde ikke en praecis vurdering af dyna-
misk varmeregnskabs betydning for det samlede energiforbrug til opvarmning. | den ene
boligforening blev bygningerne renoveret samtidigt med indferelsen af dynamisk varme-
regnskab og i den anden med farst visualisering af maleresultater efterfulgt af kun et &r
med dynamisk varmeregnskab var faldet sa lille, at det ikke med sikkerhed kunne tilskri-
ves indfgrelsen af dynamisk varmeregnskab.

Konceptet Dynamisk Varmeregnskab kan forbedres baseret pa erfaringer fra de gen-
nemfgrte demonstrationsprojekter. Det anbefales at fortseette implementering og forbed-
ring af varmeregnskaber baseret pa indeklimamalere som et koncept, der kan veelges pa
lige fod med de hidtidige former for afregning af varme

Flere detaljer om de kvalitative data blev praesenteret af Gram-Hanssen et al. (2021), og
de kvantitative data vil blive praesenteret mere fyldigt af Andersen et al (2022) i en kom-
mende rapport.

Baggrund

Almenlejeloven (Transport- og Boligministeriet, 2019a) har hidtil foreskrevet at udgifterne
til varme fordeles efter enten egnede varmefordelingsmalere, bruttoetageareal eller rum-
fang.

«

BUILD
AALBORG UNIVERSITET

SEKTIONEN FOR BAREDYGTIGHED,
ENERGI OG INDEKLIMA
A.C. MEYERS VAENGE 15
2450 KOBENHAVN SV
BUILD.DK
CVR 29 10 23 84

+45 9940 2525
LARS GUNNARSEN
RUNE KORSHOLM ANDERSEN
LBG@BUILD.AAU.DK

DATO 13.01.2022
JOURNAL NR. 883085



Med en revision af loven i december 2016 blev Boligministeren bemyndiget til at fast-
seette regler om forsag, hvorefter udlejeren kan fordele varmeudgifterne efter indeklima-
malere (Transport- og Boligministeriet. 2016). Ministeren konkretiserede rammerne om
sadanne forsgg i april 2017 med bekendtggrelse om forsgg med indeklimamalere
(Transport- og Boligministeriet. 2017). Udlejere kunne herefter som forsgg og indtil 1. ja-
nuar 2022 fordele udgifterne efter indeklimamalere, der i bekendtgerelsen forstds som
malere, der maler temperatur, luftfugtighed og CO:z i boligen.

Mulighederne for effektiviseringer af driften af almene bebyggelser er baggrund for, at
Domea har ansggt, og af Landsbyggefonden faet bevilget, stotte til et demonstrations-
projekt med praktisk implementering af sakaldte dynamiske varmeregnskaber baseret pa
netopkoblede indeklimamalere i fire afdelinger. Samtidigt har et konsortium bestaende af
forskere fra DTU og BUILD samt Exergi Aps faet statte til et tilknyttet forsknings- og ud-
viklingsprojekt. Parallelt hermed har den almene administrationsorganisation Domea
gennemfart et forsag stottet af Kabenhavns Kommune.

Reglerne for energieffektivisering af bygningsmassen herunder méalerbaseret afregning
af slutbrugernes individuelle energiforbrug er ogsa underlagt EU’s Energieffektivitetsdi-
rektiv (European Union 2018). Direktivet foreskriver blandt andet national arlig afrappor-

tering af energiforbrug og Igbende opstramning af energieffektiviteten i medlemslandene.

| direktivet er ogsa skitseret rammerne for fordeling af udgifter til el, varme og vand i eta-
geboliger. Reglerne er i nogen grad implementeret i Malerbekendtggrelsen (Transport-
og Boligministeriet 2014). For el og vand er det ligetil — forbruget knytter sig til den pa-
geeldende lejlighed. Men for varmen anerkendes, at en bygning har varmetab samtidigt
med, at lejlighederne har indbyrdes varmeudveksling. Det betyder at varme tilfart én lej-
lighed, ikke alene kommer denne lejlighed til gode. Reglerne for varmeomkostningsfor-
deling er videre diskuteret i Kommissionens henstilling om gennemfgrelse af de nye be-
stemmelser om maling og fakturering (EU Kommissionen 2019). Her praeciseres, at nati-
onal lovgivning har ret vide rammer i fastsaettelsen af reglerne for varmemaling i etage-
boliger.

Kommunalbestyrelsen er bemyndiget til at dispensere fra Malerbekendtgerelsen men
ikke fra de eksplicitte regler om varmemaling i Almenlejeloven og Lejeloven (Transport-
og Boligministeriet 2019a og 2019b).

Pa den baggrund har Landsbyggefonden anmodet BUILD om at gennemfgre en over-
ordnet evaluering og vurdering af, om der skal gas videre med at udbrede indeklimama-
ling til erstatning for forbrugsbaserede varmeregnskaber. Der skal saledes s@ges svar
pa, om de gennemfarte projekter viser at dynamiske varmeregnskaber praktisk, juridisk
og administrativt lever op til Boligministeriets forventninger.

Naervaerende vurdering er udarbejdet til stgtte for det fremadrettede arbejde med at be-
slutte, hvordan principperne for varmeregnskaber kan vaere.
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| forskningsprojektet er indsamlet langt flere data end, der er rapporteret i her. BUILD og
forskergruppen forventer, at der vil kunne udgives to mere omfattende forskningsrappor-
ter i starten af 2022 med henholdsvis en analyse af kvalitative og kvantitative data samt
en mere konkret anbefaling om anvendelse af indeklimamonitorering til varmeforbrugs-
fordeling.

Formal

Demonstrationsprojekterne finansieret af hhv. Landsbyggefonden og Kebenhavns Kom-
mune, har testet og videreudviklet dynamisk varmeregnskab med henblik pa modning til
bredere anvendelse, forudsat at evalueringsresultaterne er gode, og at Folketinget efter-
felgende indfgrer en permanent mulighed, for at boligafdelinger selv kan veelge afreg-
ningsform.

Formalet med dette notat er at afrapportere en overordnet evaluering af konceptet Dyna-
misk Varmeregnskab i forleengelse af erfaringer fra de gennemferte afpravninger af kon-
ceptet i de deltagende boligafdelinger og de tilknyttede forskningsprojekter.

Introduktion

Forbrugsbaserede varmeregnskaber er indfgrt for at anspore beboerne til at spare pa
energiforbruget i deres bolig og for at fa sammenhaeng mellem forbrug og udgifter i den
enkelte husstand. De afregnes typisk med lige store manedlige aconto betalinger base-
ret pa forventninger til det kommende ars forbrug og en arlig afregning baseret pa aflees-
ninger af malere.

Denne udjeevning af varmeudgifterne over aret er et vigtigt rammevilkar for de fleste
menneskers betaling for energiforbrug. Det er de faerreste, der betaler de fulde varmeud-
gifter i umiddelbar sammenhaeng med det aktuelle forbrug. Langt det meste varme bru-
ges i vintermanederne, men varmeudgifterne er fordelt over aret, hvilket er en indarbej-
det forudseetning for budgetleegning i de enkelte husstande.

Varmetabet fra den enkelte bolig afheenger af forskellen mellem temperaturen inde i boli-
gen og temperaturerne i boligens omgivelser. Varmeforbruget kompenserer varmetabet
og pavirkes ogsa i mindre grad af solindfald og energitilskud fra personer og deres elfor-
brug. Forbrugets afhaengighed af udeluftens temperatur er saledes oplagt. Men i etage-
boliger er der desuden en betydelig afhaengighed af temperaturen i de fire omgivende
lejligheder - overboen, underboen og de to nabolejligheder. Denne afhaengighed er vist i
Figur 1. Figuren forudseetter isolering af facade og lejlighedsskel som i en bygning fra ca.
1950. Det forudseettes desuden at rumtemperaturen i den aktuelle bolig er 20 °C, at ude-
temperaturen er 8 °C, og at alle tilgraensende lejligheder har temperatur som vist pa X-
aksen.
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Figur 1. Behovet for varmeeffekt i en lille aeldre lejlighed pa 60 m? med 6 m facade mod
bade garden og gaden, en etagehgjde pa 2,7 m og en dybde af bygningen pa 10 m.

Med sa stor athaengighed af de tilgreensende lejligheders temperatur, der jo ikke kan pa-
virkes af adfeerden blandt den aktuelle boligs beboere, som Figur 1 viser, vil varmeregn-
skaber baseret pa varmefordelingsmalere have en betydelig omfordeling af varmeudgif-
ter i relation til overfgrslen af varme mellem boligerne. Dette kan af de enkelte beboere
opleves som et lotteri udenfor egen indflydelse.

| boliger, hvor der spares meget pa opvarmningen ved at holde temperaturen lav og be-
greense ventilation og udluftning, er der en risiko for, at der opstar meget hgje koncentra-
tioner af fugt og kuldioxid i indeluften. Det gger risikoen for omfattende vaekst af skim-
melsvampe pa boligens indvendige overflader, og det gger risikoen for traethed, hoved-
pine, nedsat produktivitet og @get forekomst af mere alvorlige sygdomme blandt bebo-
erne. Meget stor ngjsomhed omkring opvarmning kan saledes medfgre ggede vedlige-
holdelsesudgifter og tab af sundhed blandt beboerne. Disse tab er naturligt nok vanske-
lige at prissaette, men de kan overstige de sparede varmeudgifter meget betydeligt.

Det dynamiske varmeregnskab er baseret pa tre indeklimaindeks, der beregnes ud fra
indeklimamalingerne og ga@res op hver maned. Indekset kan medfare grundtakst, lille
ekstrabetaling eller hgj ekstrabetaling for hver af de malte parametre. Grundtakst betales
for den del af tiden, hvor indeklimaindekset understgtter lavt varmeforbrug, sund inde-
luftkvalitet eller fugtforhold, der ikke giver anledning til risiko for skimmelsvampevaekst og
andre fugtrelaterede problemer. Der betales et lille tillaeg for den del af tiden, hvor en
maleveerdi er moderat uden for de anbefalede intervaller, og et stort tilleeg for den del af
tiden hvor malingen er mere markant udenfor.

I Dynamisk Varmeregnskab vil den manedlige betaling saledes blive opgjort maned for
maned og afspejle i hvor hgj grad beboerne i de enkelte lejligheder i den forlabne maned
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har oprethold et indeklima med de malte parametre inden for de givne greenser. De méa-
nedlige opgearelser vil indeholde en gennemgang af tiden i de forskellige betalingsinter-
valler for hver af de tre malte parametre. Betalingen vil ogsa for Dynamisk Varmeregn-
skab vaere baseret pa de forventede samlede varmeudgifter i en bebyggelse. Omforde-
lingen vil dog heller ikke med Dynamisk Varmeregnskab afspejle hele den markante for-
skel, der er i varmeforbruget mellem sommer og vinter. Afhaengigt af arets graddage og
prisudviklingen pa energileverancen vil der ogsa i Dynamisk varmeregnskab kunne ske
en arlig justering af betalingen.

Varmemalere pa radiatorerne — traditionelt varmeregnskab
Varmefordelingsmalerne ved traditionelt varmeregnskab opseettes pa alle boligens var-
mekilder, sa de kan registrere et mal for den gennemsnitlige overfladetemperatur pa ra-
diatorerne i en ensartet afstand fra deres top pa mellem 1/3 og 1/4 af radiatorhgjden.

Et udtryk for radiatorernes varmeydelse over en leengere periode beregnes baseret pa
felgende oplysninger og malingen. (Erhvervsministeriet. 2016).

1) Fabrikat og type af de anvendte varmefordelingsmalere.

2) Radiatorfabrikat og radiatormodel.

3) Radiatorstgrrelse ved angivelse af lzengde, hgjde og dybde.
4) Radiatorernes varmeydelse

Det er endvidere et krav ved brugen af varmefordelingsmalere, at der i beregningerne
fortages korrektion for udsat beliggenhed. (Transport- og Boligministeriet. 2014). Det er
dog ikke et krav, at denne korrektion baseres pad meget detaljerede beregninger.

Indeklimamaler — Dynamisk Varmeregnskab

| Dynamisk Varmeregnskab opsaettes kun én maleenhed i boligens sterste rum. Den
maler temperatur, relativ luftfugtighed og koncentrationen af kuldioxid i rummet og over-
ferer maleveerdierne hvert femte minut til en central computer. Beregning af varmeudgif-
ter foregar her baseret pa den samlede tid, hvor foruddefinerede greenser for malepara-
metrene er overskredet.

Det er her centralt at beboerne kan fastseette styrken af omfordelingen af varmeudgif-
terne mellem de enkelte boliger ved beslutning om, hvor betalingsgraenserne skal ligge
og ved beslutning om, hvor meget tillaegsbetaling overskridelserne skal medfare.

Det skal til de anbefalede graenser for ekstrabetaling vist i Tabel 1 bemeerkes, at der om
sommeren ikke opkraeves tillaeg for overskridelser i bebyggelser, hvor der lukkes for var-
men om sommeren, at tilleegsbetalingerne for hgj temperatur bortfalder nar solen skinner
fra en skyfri himmel, og at tilleegsbetalingerne ligeledes bortfalder for fugtighed, nar hgijt
vandindhold i udeluften ikke muligger overholdelse af fugtgreenserne. Ofte vil den rela-
tive fugtighed i lejligheder med balanceret mekanisk ventilation veere henholdsvis lavere



om vinteren og lidt hgjere om sommeren. Derfor har greenserne veeret sat 10 %RH la-
vere om vinteren og 5-10 %RH hgjere om sommeren i boliger med balanceret mekanisk
ventilation.

Tabel 1. Anbefalede greenser for ekstrabetaling i boliger uden mekanisk ventilation. Ud-
viklet i samarbejde mellem boligselskab og forskere pa BUILD, AAU.

Sommer Vinter

(1/5 — 31/10) (1/11 — 30/4)
Temperatur (°C)
Fast betaling 20-25 18-21/22
Lille tillzeg 18-20; 25-26 16-18; 21/22-23
Stort tillaeg <18; >26 <16; >23
Fugtighed (%RH)
Fast betaling 35-60 30-50
Lille tillaeg 25-35; 60-70 20-30; 50-60
Stort tilleeg <25; >70 <20; >60
Kuldioxid (ppm)
Fast betaling <800 <800
Lille tillzeg 800-1000 800-1000
Stort tilleeg >1000 >1000

* Temperaturintervallet for fast betaling om vinteren var
18-21 °C i Svendborg, mens det var 18-22 °C i Valby.

Da det kan beregnes, at varmetabet til udeluften vil vaere ca. 22 % hgjere ved de let for-
hgjede temperaturer i intervallet for lille tilleeg om vinteren end i midten af intervallet for
fast betaling, og da varmeudgifterne hovedsagelig kan tillaegges forbrug i vinterhalvaret,
har det vaeret anbefalet, at "Lille tilleeg” pa den baggrund medfgrer ca. 44 % ekstrabeta-
ling, og "Stort tilleeg” medfarer ca. 88 % ekstrabetaling. Udgifterne relateret til hgj kuldio-
xid koncentration og hgj relativ fugtighed kan ikke estimeres pa samme direkte made.
Men disse potentielt meget store tab er anbefalet prissat som varmetabene. De lave
fugtgraenser, der medfarer tilleegsbetaling, er indfart for at opretholde en motivation for at
undga kraftig og langvarig vinduesudluftning med samtidig opvarmning om vinteren.

Der kan findes flere oplysninger om principperne i Dynamisk Varmeregnskab i den en-
gelsksprogede rapport "Dynamic accounting of Heating in social housing” (Gunnarsen et
al. 2021).
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Fremgangsmade

To afdelinger har haft Dynamisk Varmeregnskab, der afspejler hele arsafregningsperio-
der. De to deltagende afdelinger tilhgrer samme administrationsselskab, og demonstrati-
onsprojekterne har en falles projektleder i dette administrationsselskab. Der er i forsk-
ningsprojektet gennemfgrt bade en kvalitativ analyse (Gram-Hanssen et al. 2021) og en
kvantitativ analyse (Andersen et al. 2022).

| den kvalitative analyse er data fra drift eller kundeservice indsamlet gennem tre semi-
strukturerede interview af ca. en times varighed i driftsorganisationernes kontorer med i
alt fem deltagere. Der er desuden gennemfart interview med beboere i to forskellige be-
byggelser, som indgar i projektet. Der er gennemfgrt henholdsvis seks og syv interview i
disse to bebyggelser, i alt 13 interview med beboere. Alle interviewene med beboerne pa
nezer ét blev pa grund af corona udfart over telefon.

| afdelingen i Svendborg blev der foretaget malinger i 236 boliger i hele 2019 og 2020.
Her var afregningsperioden fra 1. januar til 31. december og Dynamisk Varmeregnskab
blev indfert 1. januar 2019. Det forste ar med begreenset omfordeling af varmeudgifter
og det andet ar med omfordeling som beskrevet ovenfor og med en gvre temperatur-
graense for fast betaling pa 21 °C.

| afdelingen i Valby var afregningsperioden fra 1 juni til 31. maj. Her blev der foretaget
malinger og afregnet efter Dynamisk Varmeregnskab i 212 lejligheder i hele afregnings-
perioden 2019/2020. Omfordelingen var i Valby baseret pa en gvre temperaturgreense
for fast betaling pa 22 °C. Indeklimamalerne blev dog opsat tidligere, og beboerne havde
adgang til egne malinger i hele det foregaende ar 2018/19, dog at uden resultaterne var
koblet til deres varmeudgifter.

Under malingerne var der flere til og fraflytninger i lejemalene. For at fa et ensartet sam-
menligningsgrundlag er disse lejemal blevet sorteret fra i de videre analyser. Tabel 2 vi-

ser antallet af boliger som analyserne er baseret pa.

Tabel 2. Antallet af boliger i den kvantitative analyse.

Afdeling Varmesaeson Boligeri alt | Boliger med samme beboere i hele var-
mesaesonen

Svendborg 2019 236 171

Svendborg 2020 236 223

Valby 2019/2020 212 191

Data, der er analyseret, omfatter malevaerdierne fra indeklimamalerne, lejlighedernes
starrelse, deres arlige varmeudagifter i Dynamisk Varmeregnskab og skyggeregnskaber
baseret pa varmefordelingsmalere.
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Desuden er der indsamlet oplysninger om det samlede varmeforbrug for tre hele ar i pe-
rioden primo 2018 til ultimo 2020 i Svendborg og for arsafregningerne med regnskaber
fra sommer til sommer i tre ar fra sommer 2017 til sommer 2020 i Valby.

Sociogkonomiske variable herunder husstandstype, husstandens samlede disponible
indkomst, uddannelsesniveau og arbejdsstatus for den i husstanden med hgjest indtaegt
samt arealet af boligen opdelt i over og under 80 m? fra Danmarks Statistik er analyseret
for sammenhaeng med, om det dynamiske varmeregnskab ggede eller mindskede hus-
standens varmeudgifter i forhold til et skyggeregnskab baseret pa varmefordelingsma-
lere. Endelig er det forsagt undersggt, om afdelingernes samlede varmeudgifter er ste-
get eller faldet med indfgrelse af Dynamisk Varmeregnskab.

Forskningsprojektets fund

Det vigtige i denne overordnede evaluering og det fremadrettede arbejde med fremti-
dens regler for varmeregnskaber er naturligvis evalueringen af konceptet Dynamisk Var-
meregnskab. Men det er ogsa oplagt, at de indsamlede data herunder interview med be-
boerne ikke sikkert kan adskille erfaringer med konceptet fra forhold ved gennemfarel-
sen af demonstrationsprojektet og samtidig bygningsrenovering.

Erfaringer fra driftspersonale og beboere

Samlet set har personalet meget positivt at sige om ideerne i dynamisk varmeregnskab.
Evalueringen peger dog p4, at denne form for afregning og datamaling kraever et kompe-
tencelgft hos medarbejderne. | forhold til demonstrationsprojektet vurderer medarbej-
derne, at der i den konkrete udfgrelse har vaeret for mange problemer til, at det har fun-
geret tilfredsstillende.

Blandt flertallet af beboerne har manedsrapporterne veeret sveere at forsta, og dermed
forholde sig til i forhold til at eendre hverdagspraksis. Der er dog blandt beboerne eksem-
pler pa, at manedsrapporterne giver dem lyst til at forbedre deres indeklima, og at de gi-
ver anledning til &endringer i vaner og praksisser. Interviewene viser desuden, at bebo-
erne har vidt forskellige indeklimapreeferencer, szerligt nar det geelder temperatur, mens
langt de fleste selv opfatter, at de kender og falger de rad, der er om udluftning og at
undga fugt. Dog forteeller en del af beboerne, at de har svaert ved at opna de 'grgnne tal’,
ogsa nar de forsgger at falge anbefalingerne. Det fremheeves, at bygningernes udform-
ning og orientering kan betyde, at solen varmer boligen op, hvilket beboerne oplever
som uretfaerdigt at skulle betale for, da det ikke er noget, de har indflydelse pa. Denne
ekstrabetaling er fjernet i de faktiske algoritmer for betaling, men det har formodentligt
ikke veere kommunikeret tydeligt nok til beboerne.

En del af den utilfredshed, som kommer til udtryk i flere interviews, kan haenge sammen
med en generel usikkerhed omkring gennemfgrelsen af demonstrationsprojektet og om,
hvordan systemet fungerer. Der er desuden en bred kritik af information og inddragelse i
projektet. Det udtrykkes af flere, at hvis demonstrationsprojektet havde vaeret udfert pa
andre mader, med feerre fejl og bedre information, ville det maske have veeret en starre
succes.
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Erfaringer fra analyse af maleresultater og registerbaserede oplysninger
Overordnet set viste analysen, at der var meget lidt social relation til omfordelingen af
udgifterne i Dynamisk Varmeregnskab i forhold til regnskaber baseret pa varmeforde-
lingsmalere. | Valby havde ingen af de unders@gte socio-gkonomiske variable signifikant
indflydelse pa, om beboerne vandt eller tabte pa omfordelingen. | Svendborg vandt kvin-
der, der boede alene, mere end maend, der boede alene, og beboere i store lejligheder
tabte mere end beboere i sma lejligheder.

Det samlede varmeforbrug for begge afdelinger faldt efter indferelse af dynamisk varme-
regnskab, men det mindskede forbrug kunne ikke med sikkerhed tilskrives indfarelsen af
Dynamisk Varmeregnskab.

Efter kompensering for de aktuelle graddage i de forskellige perioder og omregning til
normtallet for perioden 1981-2020 kan det opggres, at faldet i afdelingen i Svendborg var
i stgrrelsesordenen 27 %. Men dér blev Dynamisk Varmeregnskab indfert i forbindelse
med en renovering af bygningerne. Det er derfor ikke muligt at adskille effekten af reno-
veringen og effekten af regnskabsformen i Svendborg.

Faldet i Valby var lille og pa niveau med usikkerheden i sddanne malinger. Sammenlig-
ner man det graddagskompenserede forbrug i 2017/18 uden indeklimamalere med for-
bruget i 2018/19 med indeklimamalere uden kobling til varmeregnskabet, var faldet 8 %.
Det felgende ar, hvor Dynamisk Varmeregnskab blev indfert, steg varmeforbruget margi-
nalt, og faldet i forhold til forbruget tilbage i 2017/18 var her begraenset til 7 %.

Det ses af Figur 2, at omfordelingen af varmeudgifter har veeret langt mindre i Dynamisk
Varmeregnskab end i regnskaberne baseret pa varmefordelingsmalere. Dette har til dels
veeret baseret pa et udtrykt enske pa beboermgder om en mere jaevn fordeling af udgif-
terne i de vedtagne betalingsprincipper. | Svendborg vedtog beboerne saledes en pris-
struktur med meget lille omfordeling det farste afregningséar. Farst i andet afregningsar
blev de ovenfor beskrevne principper pa Landsbyggefondens foranledning vedtaget med
mere markant omfordeling.
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Figur 2. Varmeudgifternes athaengighed af den gennemsnitlige temperatur i boligens
stagrste rum beregnet efter de to former for varmeregnskaber. De sorte vandrette fede
streger markerer medianen. De farvede kasser markerer 50% af observationerne, og de
stiplede streger, markerer det resterende spaend.
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Det er vaesentligt at bemeerke den langt stgrre spredning i betaling i de traditionelle regn-
skaber. For samme temperatur har der typisk vaeret forskelle mellem stgrste og mindste
betaling i sterrelsesordenen 100-200 kr/m2. | Dynamisk varmeregnskab har forskellene i
samme temperaturinterval typisk vaeret under 30 kr/m?. Der er i overensstemmelse med
prisstrukturen i Dynamisk Varmeregnskab kun lille sammenhaeng mellem betaling og
gennemsnitstemperaturer mellem 18 og 21/22 °C. Herover bliver afhaengigheden dog ty-
delig.

Pa trods af at Dynamisk Varmeregnskab er baseret pa alle de tre malte parametre tem-
peratur, relativ luftfugtighed og kuldioxidkoncentration, er der en langt mere klar sam-
menhaeng med rumtemperaturen i det starste rum og varmeudgifterne i Dynamisk Var-
meregnskab end i varmeregnskab baseret pa varmefordelingsmalere. Dynamisk Varme-
regnskab er alene baseret pa méalinger i boligens st@rste rum, og dataindsamlingen har
ikke muliggjort en analyse betydningen af eventuelle store temperaturforskelle imellem
de enkelte rum i en bolig. Baggrunden for ikke at undersgge temperaturforskelle mellem
boligernes rum har veeret den generelle anbefaling om ikke at have store temperaturfor-
skelle i de enkelte boliger, fordi eventuelle fugtproblemer sa vil blive aktualiseret i de kol-
deste rum. Projektets resultater viser, at udgifterne stiger med Dynamisk Varmeregnskab
i de starste boliger og her kan man maske forvente starre temperaturforskelle internt i
boligen. Det kunne tyde pa, at temperaturforskelle internt i boligerne kan vaere en mang-
lende forklaringsramme. Betydningen af temperaturforskelle i de enkelte boliger kunne
eventuelt indga i fremtidige forskningsprojekter.

Erfaringer fra gennemfgrelse af demonstrationsprojektet

Konceptet med Dynamisk Varmeregnskab er udviklet bade far og under dets implemen-
tering. Det har veeret en komplicerende faktor at konceptet i Svendborg er implementeret
i forbindelse med omfattende bygningsrenovering.

Beboerne og driftspersonalet er kritiske overfor de mange fejl og sendringer, som den Igz-
bende tilpasning af konceptet i udviklingsforlgbet har medfart. Det har givet utilfredshed
og usikkerhed. En vaesentlig laering har veeret, at det oprindelige markante ordvalg om-
kring betalingsgraenserne er oplevet som udskammende og formynderisk. Projektdelta-
gerne undervurderede betydningen af god kommunikation til bade drift og beboere, og
kommunikationsmaessige kompetencer burde have vaeret involveret i udformning af ma-
nedsrapport fra starten af. Ligeledes har det vaeret et problem, at der undervejs har skul-
let rykkes pa greenser for betaling mm, hvilket er naturligt i et udviklingsprojekt, men som
let kan skabe frustration blandt beboere.

| handteringen af varmeregnskaber baseret pa varmefordelingsmalere er der en lang tra-
dition for at handtere beboerhenvendelser som klager, og at henvendelserne udlgser
markante autoritative svar fra firmaerne, der star for regnskaberne. | det nye koncept Dy-
namisk Varmeregnskab har der vaeret et anske om, at beboerhenvendelser skulle fare til
gensidig laering og dialog mellem driftspersonalet og beboerne om udgifter og vaerdien af
et godt indeklima. Der har i den forbindelse veeret et ikke opfyldt behov for et forudga-
ende kompetencelaft om konceptet i driftsorganisationerne.
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Dynamisk Varmeregnskab synligger veesentlige forhold ved indeklimaets kvalitet for be-
boerne. Det understgtter deres daglige adfaerd rettet mod at opretholde et godt indeklima
og opna lave varmeudgifter. Synliggerelsen kan understgtte et bedre indeklima i vel-
drevne bygninger, hvor de tekniske systemer og indstillinger giver beboerne mulighed for
at opretholde et godt indeklima. Men konceptet er ikke egnet i bygninger, hvor det er
sveert at sikre det anbefalede indeklima. Her risikerer beboerne at sté i en situation, hvor
de — pa trods af forsgg — ikke kan opretholde et godt indeklima og i forlaengelse heraf
blive afkraevet ekstrabetaling, fordi indeklimaet ikke er optimalt.

Udviklingen med bedre og billigere indeklimasensorer og bedre understgttelse med
cloud computing og netopkobling giver nye muligheder for administrativt billigere varme-
regnskaber. Malinger, der laegger sig entydigt op ad de aktuelle forhold i en bolig, giver
god troveerdighed og muligheder for laering omkring praksis og adfeerd i relation til inde-
klimaets kvalitet hos bade drift og beboere. Demonstrationsprojektet giver ikke entydige
svar pa, om Dynamisk Varmeregnskab i sin nuvaerende udformning begr viderefgres di-
rekte. Men projektet har demonstreret nye teknologiske muligheder.

Konklusion

Dynamisk Varmeregnskab har vist sig ikke at have markant social slagside. | en bebyg-
gelse har det dog veeret signifikant at kvinder, der bor alene, har betalt mindre med kon-
ceptet, og at beboere i store lejligheder har betalt mere end ved varmeregnskaber base-
ret pa varmefordelingsmalere.

Datagrundlaget muligger ikke en praecis vurdering af konsekvenser for det samlede
energiforbrug i bebyggelserne. Men resultaterne tyder pa at eventuelle aendringer har
vaeret sma. | Svendborg er vurderingen ikke mulig pa baggrund af samtidige bygningsre-
noveringer, og i Valby ligger det lille fald i energiforbruget under den gradvise indfgrelse
af Dynamisk Varmeregnskab indenfor maleusikkerheden.

Forudsat

e at der fremover kommunikeres mere entydigt med et sprogbrug, der hjeelper drift og
beboere uden at virke formynderisk,

e atlgbende og varig opmaerksomhed pa opretholdelse af et sundt indeklima med lavt
energiforbrug, og som ikke skader bygningen, understgttes af, at maleveerdierne for
indeklimaets kvalitet preesenteres og kobles til beboernes manedlige udgifter,

o at der gennemferes en gget indsat for at efteruddanne driftspersonalet, sa de er
kleedt pa til den ggede dialog med beboerne om indeklimakvalitet og varmeudgifter,

sa viser Dynamisk Varmeregnskab en vej mod, mindskede vedligeholdelsesudgifter og
mere sundt indeklima, uden at energiforbruget gges.

Det anbefales at fortsaette implementering og forbedring af varmeregnskaber baseret pa
indeklimamalere som et koncept, der kan veelges pa lige fod med de hidtidige former for
afregning af varme.
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