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Forord

Norge skal implementere EUs energieffektiviseringsdirektiv (EED). Direktivet har krav om maling av
varme fra varmeleverandar til kunde og varmebruk i den enkelte bolig, sakalt individuell maling av
varme. Det er derfor viktig a fa kartlagt hvor godt det ligger til rette for & ta i bruk utstyr for maling av
varme i Norge.

NVE lyste ut et oppdrag 14.12.2018 for a fa oversikt over mulighetene for individuell maling av
varme og kostnadsnivaet for malere og tjenester. Norsk Energi vant konkurransen og har gjennomfart
utredningen.

Resultatene i rapporten vil bli brukt videre i NVEs og OEDs arbeid med bestemmelser for maling av
varme, og i mer generelle analyser av potensialet for effektivisering.

Oslo, mai 2019
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Direktar Selksjonssjef
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Sammendrag:

Individuell maling av energibruket gir kontroll pa energibruket, rettferdig fordeling av kostnader og
ferer erfaringsvis til energibesparelser. Det krever installasjon av individuelle malere i bygg med felles
oppvarming, kjgling, og varmtvannsforsyning, samt et system for 8 samle inn malinger og fordele
kostnader. Denne rapporten tar for seg de mest aktuelle teknologiene for individuell maling av termisk
energi (varme og kjgling), markedet for maleutstyr og -tjenester i Norge, og kostnadene ved a anskaffe,
montere og drifte maleutstyret. Alle kostnader er oppgitt eks mva.

| litteraturen er det f@grst og fremst funnet dokumentasjon pa energibesparelse i boligbygg, og
reduksjon i bruk av varme og varmtvann. Det er vanskelig 3 si noe generelt om potensialet for
effektivisering pa bakgrunn av studiene, men man kan trolig forvente energibesparelser i omradet 10-
25 %.

Markedet for individuell maling i Norge er velutviklet, med bade store internasjonale og mindre,
norske aktgrer. Basert pa tall fra leverandgrene antas at det er installert individuell maling i ca. 10-
20 % av boligblokker med vannbarne varmeanlegg, med det er ikke tilgjengelig statistikk pa dette.
Individuell maling i naeringsbygg, og individuell maling av kjgling er sveert lite utbredt.

Det vanligste maleutstyret i dag er energimalere med ultralydprinsipp for varme- og kjglemalere,
radiatormalere i bygg med flere rgrinntak per leilighet, og mekaniske vingehjulsmalere for fordeling av
varmtvannskostnader. Det installeres enten kablet eller tradlgs kommunikasjon fra energi- og
vannmalerne til en sentral innsamlingsenhet i bygget. Det vanligste og mest kostnadseffektive i dag er
at leverandgren samler inn data via fjernavlesning. Levetid for malere og innsamlingsutstyr oppgis til
ca. 10 ar. En forutsetning for at malesystemet skal fungere er korrekt installasjon, og at man har en
plan for hele malesystemet.

Kostnadsnivaet i Norge er ikke spesielt seernorsk ifglge leverandgrene, selv om installasjons- og
servicekostnader varierer noe mellom landene. Innhenting av kostnader viser at for et komplett
system for individuell maling av varme og varmtvann er investeringskostnad per leilighet i omradet
2 700 kr - 4 500 kr for nybygg, og 3 500 kr — 5 500 kr for eksisterende bygg. Det er forutsatt kun et
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rgrinntak for varme og varmtvann der det installeres energi- og vannmalere. Ved flere rgrinntak,
vanskelig tilkomst til rgr eller plassmangel vil kostnadene bli hgyere.

Driftskostnadene avhenger av hyppighet pa avregning, men ved manedlig avregning ligger det i
omradet 550-1000 kr per ar per leilighet, og noe mer for naeringskunder. Det tilbys ogsa leieavtaler
over 10 ar, hvor man betaler ned pa installasjonskostnadene hver maned. Kostnaden for utstyr, drift
og fakturering ligger da pa ca. 1200 kr per leilighet per ar.

Individuell maling i naeringsbygg vil i mange tilfeller ikke veere hensiktsmessig eller teknisk
gjiennomfgrbart. Kontorbygg og forretningsbygg kan vaere aktuelle for individuell maling, men ofte er
ikke leietakerne bestemt ved tidspunktet for bygging, og arealfordelingen endrer seg relativt hyppig
med korte leiekontrakter. Det kompliserer oppsett for malerstruktur, og lgsninger for individuell
maling vil matte skreddersys for hvert tilfelle.

Det er vist et eksempel pa Isnnsomhetsberegning for to leiligheter i henholdsvis et nybygg med
energimaler, og en eldre boligblokk med radiatormalere, samt varmtvannsmaler for begge. Det er en
rekke faktorer som spiller inn pa resultatet og en slik beregning kan derfor ikke svare generelt pa om
individuell maling er Ignnsomt. Det er vist felsomhetsberegning for variasjoner i oppnadd
energibesparelse, installasjons- og driftskostnader, energipriser og utgangspunkt for energibruk.
Ettersom det kun er én faktor som endres per fglsomhetsberegning, ma ogsa disse resultatene brukes
med forsiktighet.

For nybygg viser regneeksempelet at investeringen blir Isnnsom dersom energibesparelsene overstiger
21 %. For eldre bygg med hgyt varmebruk viser regneeksempelet at investeringen blir Isnnsom ved
energibesparelser over 13 %. Det er forventet at driftskostnadene ved male- og faktureringstjenesten
vil ga noe ned fremover, samt at energiprisene vil stige, noe som vil kunne gjgre det Ignnsomt ogsa ved
lavere energibesparelser.

For a redusere installasjonskostnadene i nybygg kan man vurdere a male varme og varmtvann sammen
i bygg hvor dette kan males med samme maler (for eksempel i bygg med «trergrsystem»). Felles
maling vil trolig ikke gi lavere energibesparelse enn om det males separat. | regneeksempelet ble
behovet for besparelse redusert til ca. 19 %.

Ettersom beregnet energibruk til oppvarming i lavenergibygg er sa lavt, kunne et alternativ ha veert 3
kun installere maler for varmt tappevann for a redusere investeringskostnadene. Erfaringer tilsier at
imidlertid at reelt energibruk til romoppvarming i lavenergibygg er hgyere enn forventet. Dermed kan
individuell maling av bade varme og varmtvann i lavenergibygg bidra til 3 realisere et potensial som
ellers vil forbli uforlgst.

Selv om ikke installasjon av individuell maling Ignner seg i kroner og gre i alle tilfeller, vil det mest
sannsynlig ha en effekt for energibesparelse. Fordeling av energikostnader motiverer til investering i
Igsninger som reduserer kostnader, og det premierer energibesparende adferd.

Rettferdighetsprinsippet er en vel sa sterk motivasjon for innfgring av individuell maling som
energibesparelse. Erfaring tilsier at 20-25 % av beboerne i en blokk star for 50 % av det totale
energibruket, og det man ikke far frem i Isgnnsomhetsberegningene er alle som far redusert sine arlige
kostnader ytterligere, nar de ikke lenger betaler for andres energibruk.
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1 Bakgrunn

EU-kommisjonen har utarbeidet et energieffektiviseringsdirektiv (EED), som nd behandles i Norge.
Direktivet inneholder blant annet krav om individuell maling og avregning av termisk energi. Malet er
at sluttbrukerne skal vite hvor mye de bruker pa varme, varmt tappevann og kjgling, og pa den maten
bidra til energieffektivisering. | Norge er det krav for nybygg at varme til romoppvarming, tappevann
og kjgling skal males for seg i bygninger med sentrale energianlegg. Det er ikke krav om individuell
maling for hver leilighet. | bygg med fjernvarme eller annen sentral oppvarming fordeles tradisjonelt de
tilhgrende kostnadene etter en fordelingsbrgk (for eksempel areal), og ikke etter individuell bruk. For a
fa en mer rettferdig fordeling av kostnadene kan man installere utstyr for 8 male eller fordele
energibruken pa sluttbrukerne.

Individuell maling av termisk energi er mindre utbredt i Norge enn i en del andre europeiske land.

| Danmark har individuell maling og avregning av energibruk til oppvarming i vannbarne anlegg veert
pabudt siden 1999. | Sverige og Finland er man mer skeptisk til individuell maling, og det er gjort
omfattende utredninger som konkluderer med at det ikke er kostnadseffektivt.

| Norge har mange utbyggere holdt litt igjen i pavente av at teknologien skulle bli mer moden og mer
egnet for formalet. Noen har hatt darlige erfaringer med dyre installasjoner og ungyaktige malinger, og
har veert mer skeptiske til teknologien. | dag er imidlertid de fleste positive til individuell maling, og det
installeres i et gkende antall av nye boligbygsg.

1.1 Arbeidsmetodikk

| arbeidet med utredningen har vi vaert i kontakt med sentrale aktgrer i markedet. Det er giennomfart
meter, telefonintervjuer og sendt sp@rreskjema til leverandgrer, utbyggere og borettslag/sameier.

| tillegg er det gjort et litteraturstudium pa dokumentert besparelse i Norge og andre land.
Kostnadene er innhentet fra leverandgrer av utstyr og maletjenester. | tillegg er det innhentet
erfaringskostnader fra borettslag og sameier, fjernvarmeselskaper og boligbyggerlag.

1.2 Avgrensninger og valg

Individuell maling av termisk energi er klart mest utbredt i boligbygg, og det som males er primaert
varme og varmt tappevann. Det er dette det fokuseres pa i rapporten, men individuell maling i
naeringsbygg og individuell maling av kjgling omtales ogsa.

Rapporten begrenser seg til & se pa malemetoder for vannbarne anlegg. Individuell maling i
sentraliserte varmeanlegg med luftbaren varme (eller kjgling) er ikke regnet som teknisk
giennomfgrbart med de malemetodene som vurderes her, ifglge retningslinjer til EED (Empirica GmbH
- Communication and Technology Research, 2016).

| rapporten beskrives Igsninger for nybygg og eksisterende bygg. Ombyggingsprosjekter er ikke omtalt
her, ettersom man har sveert mange ulike varianter, tilpasninger og mellomlgsninger, som bestar av
momenter ved nybygg og momenter ved eksisterende bygg.
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2 Teknologi for maling og avregning

| Norge etablerte de fgrste leverandgrene av utstyr og tjenester for individuell varmemaling seg tidlig
pa 50-tallet. Den aktuelle teknologien pa den tiden var fordampningsmalere montert pa radiatorer.
Allerede i 1958 kom Byggforsk med klare anbefalinger om at dette var Isnnsomt (Byggforsk, 1958).

For 10-15 ar siden var energimalerne og varmtvannsmalerne sakalte pulsmalere, det vil si at
mengdemaleren sendte pulser til regneverket per volummengde (f.eks. 10 liter) som passerte maleren.
Ved innsamling av maledata hendte det ofte at noen pulser falt bort, og kundene kunne oppleve at det
stod noe annet pa regningen enn pa malerdisplayet. Dette var med andre ord ikke en holdbar Igsning,
spesielt for energimalere. Ved overgang fra puls-teknologi til dagens kommunikasjonslgsninger har
imidlertid malepaliteligheten gkt betraktelig.

Det har ogsa veert en dreining bort fra mekaniske malere med bevegelige deler og over mot
ultralydsmalere uten bevegelige deler, som er mer stabile og ngyaktige i drift. Ultralyd-teknologien er
na godt etablert, og prisene er betydelig redusert. Flere og flere gar bort fra lokal avlesning og over pa
fiernavlesning, noe som er med pa a gi reduserte kostnader.

Teknologien er moden og egnet for formalet, men vil ogsa fortsette a utvikle seg videre. Pa malersiden
er det ngyaktighet og driftssikkerhet som er viktig, i tillegg til kostnadseffektiv installasjon. Pa
nettverkssiden begynner det a bli sveert kostnadseffektivt, men det vil fortsatt vaere noe a hente i form
av reduserte kostnader.

| det fglgende er de vanligste teknologiene og systemene for individuell maling og avregning beskrevet.

2.1 Maleteknologier

| det fglgende beskrives de vanligste maleteknologiene for individuell maling av termisk energi for

vannbarne anlegg.

e For fordeling av kostnader til varme til romoppvarming benyttes enten direkte malemetoder med
energimdlere, eller sakalte radiatormdlere (ogsa kalt varmefordelingsmdlere).

e For fordeling av kostnader til varmt tappevann males vanligvis varmtvannsmengden den enkelte
enhet bruker. Denne fordelingen brukes til a fordele de totale kostnadene.

e For fordeling av kostnader til kjgling benyttes primaert energimdlere.

2.1.1 Energimalere

| et vannbarent varme- eller kjpleanlegg kan energien males med en energimaler. Energimalere bestar
av en mengdemaler (stremningsmaler), to temperaturfglere og et regneverk. En energimaler i et
varmeanlegg maler hvor mye vann som til enhver tid passerer anlegget, og hvor mye
vanntemperaturen senkes fra tur- til returledning. Dermed kan man beregne avgitt energimengde i
kWh, som vist i Figur 1. For kjgleanlegg gjelder det samme prinsippet, bare at man maler hvor mye
varme som tas opp av vannet som sirkulerer.
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Flowsensor Temperatur-
Resultat folerpar Regneverk
Varmemengde = Volum X Temperatur- X Korreksjonsfaktor

(varmt vann) differanse

Figur 1 Energimdlerens beregning av varme eller kjgling (kilde: Ista)

For & kunne benytte energimalere i en leilighet er det en forutsetning at alt varmtvann kommer inn og
forlater leiligheten pa ett sted i sekundaernettet. Mengdemaleren installeres normalt i returledningen,
og temperaturfglerne monteres i tur- og returledning. Signalene kobles til et regneverk som beregner
tilfert kWh og som fjernavleses. Standard installasjon av en energimaler er vist i Figur 2.

Energimalere leveres ofte som integrerte enheter (kompaktmalere), men kan ogsa leveres slik at
delene ma settes sammen til en maler. Malerne som benyttes til individuell maling er stort sett
batteridrevne.

s O
D|
Temperatur/korreksjon

Veolum/tetthetskorrigert

Energiberegning @
i E"13'-I kWh

Figur 2 Standard installasjon av energimdlere. t1 og t2 er temperaturfglere, V er mengdemdleren og K er regneverket. (kilde: Ista)

Mengdemalere

Mengdemalere (strgmningsmalere) angir vaeskemengden eller -volum som stremmer gjennom et
rertverrsnitt pa et gitt punkt over en gitt tid. De aller fleste stremningsmalere maler vaeskemengden
indirekte. Det vil si at de maler stremningshastigheten eller en faktor som er relatert til
stremningshastigheten.

For individuell maling av varme benyttes primaert ultralydsmalere?. Ultralydmalere er statiske malere,
det vil si at de ikke har mekaniske deler, og dermed utsettes for minimal slitasje. Maleprinsippet for
ultralydmalere baserer seg pa lydhastigheten i vann. Malerne benytter transit time metoden, som gar
ut pa at en transmitter sender ut lydbglger oppstrgms og nedstrgms. Hastigheten beregnes ut ifra
tidsdifferansen mellom de to ulike signalene.

! Tidligere ble ogsd magnetisk induktive malere benyttet, men de er mindre egnet for formélet, blant annet fordi de har lav
toleranse for magnetitt som man ofte finner i varmeanlegg. Mekaniske vingehjulsmalere er de eldste og tradisjonelt mest
utbredte malerne, men benyttes i dag sjeldent for energimalere. Malerprinsippet benyttes imidlertid mye for maling av
varmt tappevann, og beskrives ytterligere under delkapittelet Varmtvannsmdlere.
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Temperaturfglere

Motstandstermometre er enerddende som temperaturmalere ved energimalinger i dag. Prinsippet er
basert pd at metallets spesifikke motstand varierer med temperatur. Vanligvis blir platina
motstandstermometre benyttet. Platina er et metall som har en meget lineaer karakteristikk i det
aktuelle temperaturomrade for energimalere, og er derfor ideell for dette formalet.
Temperaturfgleren kan, avhengig av type, anvendes direkte i vaeskestrgmmen eller monteres ved hjelp
av en fglerlomme. En kort direkte fgler har en lavere tidskonstant enn en fglerlomme. Ulempen med
fglere uten lommer er at rgrstrekket ma tgmmes for vann ved skifte eller service.

Integreringsverket

Integreringsverket (ogsa kalt regneverk) er en elektronisk enhet som kalkulerer avgitt energimengde
ved hjelp av data fra stremningsmaler og temperaturmalerne. Integreringsverket multipliserer
vannmengde med temperaturdifferanse og spesifikk varmekapasitet. De fleste integreringsverk er
forberedt for automatisk malerinnsamling.
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Figur 3 Noen eksempler pd energimdlere med ultralydprinsipp

Ngyaktighet

Malerinstrumentdirektivet, MID (Measuring instrument directive - 2004/22/EC), setter krav til at
energimalere som benyttes i E@S-omradet skal vaere typegodkjent. Direktivet er innarbeidet i Norsk
lovverk i forskrift om krav til vannmalere (Lovdata, FOR-2007-12-21-1743 Forskrift om krav til
varmemalere, 2008). | tillegg er det utarbeidet en harmonisert standard, NS-EN 1434:2018, Termiske
varmemalere. Her er det spesifisert at varmemalere for avregning ovenfor kunder skal tilsvare
ngyaktighetsklasse 3, som betyr at malefeil samlet for strgmningsmaler, integreringsverk og
temperaturmalere skal veere mindre enn 5%. Det er derimot ikke spesifisert krav til kontroll, kalibrering
eller tilsyn av varmemalere i drift.

Maleresultater fra ultralydmalere varierer med vanntemperatur, og ma derfor kompenseres vha. en
temperaturgiver. Leverandgrer oppgir en malengyaktighet med avvik pa + 1 til 2 %. Fordelen med
ultralydmalere er at de maler ngyaktig helt til de ikke fungerer mer, mens mekaniske malere ofte
maler mindre ngyaktig etter en viss tid i drift.

Levetid

Levetiden pa energimalere med ultralydprinsipp er som regel begrenset til batterilevetiden pa
maleren, og produsentene av slike malere oppgir en batterilevetid pa opptil 15-16 ar. Man regner
likevel ofte teknisk og gkonomisk levetid til ca. 10 ar. Man bytter vanligvis ikke batteriet, men selve
maleren, pa grunn av rgrleggerkostnadene.
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Malernes egnethet for formalet
Dagens energimalere er godt egnet for formalet. Nar maleren fgrst er montert korrekt, krever de sveert
lite vedlikehold. Noen av fordelene med energimalere med ultralydprinsipp er:

e God ngyaktighet, ogsa i vann med lavere vannkvalitet

e Robuste

e lang batteritid

e Anvendbare vannmengder ned til 2 liter per dggn (Willems, 2019)

Noen utfordringer er:
e Feilinstallasjoner, spesielt av temperaturfglere
e Manglende gjennomspyling av anlegg
e Feil/ufullstendig spesifikasjon
e Kan fa problemer ved sveert lave temperaturdifferanser
e Litt fglsom for luftbobler i vannet

Feilinstallasjon er en av de stgrste utfordringene, og kan gi store utslag pa malengyaktigheten.
Erfaringer fra leverandgrene er at temperaturfglere ofte monteres feil. Eksempler er at de monteres
utenpa rgret, at én fgler star i vann og én gjgr ikke det, eller at tur-fgleren ikke star pa samme side av
veksleren som resten av maleren. | noen tilfeller klippes eller skjgtes temperaturfglere. | varmeanlegg
skal mengdemaleren monteres i retur. Leverandgrene erfarer at malerne i en del tilfeller monteres i
feil stremningsretning eller til og med monteres i tappevannskretsen. For & oppna god
malengyaktighet anbefales det ogsa et minimum av rettstrek fgr og etter mengdemaleren. | tillegg er
det ofte at anlegg ikke gjennomspyles fgr installasjonen, noe som kan fgre til at maleren tettes igjen.
Ultralydsmalerne kan ogsa fa problemer dersom det er mye luftbobler i vannet.

Andre utfordringer det rapporteres om er at malere for tradbundet kommunikasjon leveres, men man
glemmer a kable, eller at det installeres maleutstyr som ikke kan brukes (for eksempel helt uten
fiernavlesningsmulig). Det kan ogsa oppsta problemer knyttet til feil oppsett i SD-anlegg. Svaert
sjeldent er det produksjonsfeil (ca. 1 promille) og da blir det avdekket ved installasjon.

Det er viktig a ta ut maleren korrekt. Mengdemaleren skal helst ha sa lav minstemengde som mulig
ettersom energibruken i en leilighet kan vare lavt. Noen energimalere far utfordringer ved lave
temperaturdifferanser for eksempel i gulvwvarmeanlegg, hvor temperaturdifferansen kan bli ned til 1°C.

2.1.2 Radiatormalere

En varmefordelingsmaler, ofte kalt radiatormaler, maler relativ varmeavgivelse fra en varmeavgiver,
typisk en radiator. | dag benyttes det elektroniske to-fgler-prinsippet for slike malere. Malerne har to
temperaturfglere, hvorav den ene maler radiatoroverflatens-temperatur, mens den andre maler
romtemperaturen (Figur 4). Ut i fra temperaturdifferansen vil maleren registrere en relativ
varmeavgivelse i form av et forholdstall. Videre avregnes energibruk til radiatorene ved a fordele det
totale energibruket til det vannbarne anlegget pa de registrerte forholdstallene til samtlige
varmeavgivere i systemet. Det betyr at et vannbarent anlegg med varmefordelingsmalere krever et
malepunkt pa samtlige varmeavgivere i systemet, samt en maling av det totale energibruket.
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Ngyaktighet

Krav til varmefordelingsmalere er standardisert i den Norske standarden, NS-EN 834:2013 «Maler for
fordeling av varmekostnader til radiatorer for romoppvarming. Utstyr med elektrisk energitilfgrsel».
MID omfatter ikke varmefordelingsmalere.

Levetid
Leverandgrene oppgir ca. 10 ars teknisk og gkonomisk levetid.

Varmemedie

/ Radiatoroverflate

Varmeleder 012 017 4
/‘ Radiatorfaler rm -
amm
a

Romfaler

Brunats

\

Figur 4 Prinsipp for radiatormdling (t.v.) (kilde: Ista) og eksempler pa radiatormdlere fra Ista, Brunata/Minol og Techem (t.h.)

Malernes egnethet for formalet
Varmefordelingsmalere vil kunne gi en god indikasjon pa energibruk, og en fordeling mellom brukere i
et bygg. Noen fordeler med malerne er:

e Rimelige

e Krever ikke inngrep i rgrsystemet

e Sollys og andre varmekilder pavirker ikke malerstanden

Noen utfordringer med malerne er:
e Maler ikke reell energibruk i kWh. Maler kun den enkelte radiators andel av kostnaden definert
som radiatorvarme, og det kan derfor vaere vanskelig & forsta prinsippet.
e Malemetoden stiller hgye krav til vedlikehold av varmeanlegget (lufting og rensing).
e Radiatorkraner som lekker vil gi ufrivillig energibruk.

Nar en maler fgrst er montert pa en radiator og er programmert til denne radiatoren, vil man bli
avregnet som om hele radiatoren avgir varme, selv om deler av radiatoren er fylt med skitt eller luft,
gitt at temperaturfgleren registrerer varmt vann der denne er plassert.

Det er ogsa her viktig at radiatoren identifiseres korrekt, og at maleren installeres og programmeres
riktig. Det stiller krav til kompetanse. Malerne er utstyrt med algoritmer som tar hgyde for
manipulasjon osv., samt registrerer forsgk pa manipulasjon eller avmontering.
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2.1.3 Varmtvannsmalere

For @ male forbruket av varmt tappevann individuelt, maler man vanligvis vannmengden varmt
tappevann for hver boenhet, og fordeler det totale varmtvannsforbruket (i kWh) ut fra
undermalingene.

Vannmalere har tradisjonelt vaert mekaniske vingehjulsmalere, hovedsakelig pa grunn av robusthet og
lav kostnad. Det er fremdeles den vanligste teknologien som installeres for varmtvannsmaling i
leilighetsbygg. Ettersom automatisk maleravlesning er en svaert viktig komponent ved individuell
maling, utstyres malerne med en kommunikasjonsmodul.

| dag selges det imidlertid en gkende andel ultralydmalere til maling av varmt og kaldt forbruksvann.
En fordel med disse er at trykktapet er mindre, og malengyaktigheten bedre.
Bade vingehjulsmalere og ultralydsmalere finnes som MID-godkjente varmtvannsmalere.

Figur 5 Noen ulike typer enkeltstrdle vingehjulsmdlere

Ngyaktighet

| henhold til MID er tillatt feilvisning +/- 3 % ved hgy vannmengde og +/- 5 % ved lav vannmengde
(Lovdata, FOR-2007-12-21-1745 Forskrift om krav til vannmalere, 2008). | fglge leverandgrene viser
tester fortsatt tilfredsstillende ngyaktighet 8-10 ar i drift.

Levetid

Vannkvaliteten har stor innvirkning pa malernes levetid. | kalkholdig vann vil en enstralet
vingehjulsmaler etterhvert vise for lite. Ultralydsmalerne er i teorien upavirket av belegg/utfelling,
men ikke alltid i praksis. | Norge har vi imidlertid sveert god vannkvalitet. 10 ar regnes vanligvis som
teknisk og gkonomisk? levetid, med forutsetning om at maleren testes ved installasjon. Normalt er ikke
varmtvannsmalerne konstruert for renovering.

Malernes egnethet for formalet
Noen av fordelene med vingehjulsmalere for individuell fordeling av varmtvannsforbruk er:
e Rimelige i innkjgp, sammenlignet med ultralydmalere. Kostnadsforskjellen er fremdeles sa stor
at det hovedsakelig er vingehjulsmalere som velges.
e | kombinasjon med en «kontrollmaler» regnes de som et godt nok maleprinsipp for formalet.

Noen utfordringer er:
e Maler vannmengde ved hjelp av bevegelige deler, noe som gjgr at de er mer utsatt for slitasje
enn statiske malere.
e Feilinstallasjon

2 Den pkonomiske levetiden bestemmes trolig av hvor moderne kommunikasjonen mellom maler og avlesningsenhet er
etter endt driftstid, mer enn av maleteknisk kvalitet (Boverket, 2014)
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e Etterinstallasjon i eksisterende bygg kan vaere krevende
e Manglende tilbakeslagsventiler i anlegget

e Manglende gjennomspyling av anlegg

e Tar ikke hensyn til temperaturen pa vannet som males

| likhet med energimalere, gjgres det ofte feil i forbindelse med installasjon av varmtvannsmalere. En
vanlig installasjonsfeil er at tappevannsmaleren monteres i sirkulasjonskretsen (VVC). Ofte kan det
vaere vanskelig a fa plass til malerne, nettopp pa grunn av VVC.

En MID-godkjent vannmaler skal male og registrere alt vannvolum som passerer den, uavhengig av
vanntemperatur. Dersom vanntemperaturen ikke er tilstrekkelig hgy nar vannet kommer ut av kranen
(pa grunn av lange fgringsveier eller darlig varmtvannsirkulasjon), vil man ogsa matte betale for
varmtvann som man ikke bruker, men lar renne i pavente av a fa gnsket temperatur (Boverket, 2014).

2.2 Maleravlesning og innsamling av data

For at malinger skal ha en nytteverdi ma malerdata samles inn og registreres. Tradisjonelt har
maleravlesing blitt utfgrt lokalt, enten manuelt eller elektronisk. | dag tilrettelegges de fleste malerne
for tradlgs fjernavlesing.

2.2.1 Fjernavlesning

Ved fjernavlesning installeres en sentral innsamlingsenhet (master) i bygget. Denne kan veaere
batteridrevet eller ha strgmtilkobling. Innsamlingsenheten sender oppsamlet malerdata til en server
hos malerselskapet. Avhengig av hvilken ngyaktighet man gnsker, kan innsamlingsenheten sende
verdiene med ulikt intervall, for eksempel sende dggnverdier for alle malerne én gang per uke.

Mellom malerne og innsamlingsenheten dras enten M-bus kabel, eller sa benyttes tradlgs overfgring.
M-bus er en standardisert kommunikasjonsprotokoll (EN 13757). Lgsningen med kablet M-bus
benyttes primaert i nybygg med sentrale forsyningspunkt, for vann- og energimalere. Fordelen er at
innsamlingen av maledata blir svaert stabil. Ulempen er at det ofte er dyrere enn tradlgse systemer.
Det benyttes sveert sjeldent i eksisterende bygg pa grunn av kostnadene ved a trekke kabler.

Tradlgs avlesing krever malere med integrert radiosender. Tradlgs overfgring benyttes alltid for
radiatormalere, men er ogsa vanlig for vann- og energimalere. De fleste malerne er batteridrevne, og
krever ikke strgmforsyning. Radiosignalene fra malerne sendes til lokale radioinnsamlere, ogsa kalt
konsentratorer, som hjelper til med innsamlingen. Hvor mange konsentratorer det er behov for
avhenger av antall malepunkter og bygningsmassens utforming.

Fjernavlesing kan gjgres ved hjelp av ulike kommunikasjonsprotokoller. Standarden i markedet er
tradlgs M-bus (OMS-standarden), men det benyttes ogsa andre protokoller som f.eks. radiosender
med en gitt frekvens. Det er i teorien ogsa mulig 3 benytte AMS stremmalerne som innsamlingspunkt,
men det er ikke vanlig 3 tilby dette i dag.

Fordelen med OMS (Open Metering Standard) er at det er en dpen teknologi, det vil si at flere
leverandgrer kan lese av malingene. Dersom en kunde gnsker a bytte leverandgr av maletjenesten er
det en fordel om man ikke dermed ogsa ma installere nytt maleutstyr. Med apne lgsninger unngar man
a binde seg til én leverandgr (sakalte «innlasningseffekter»).

Effektiv, miljgvennlig og sikker utnyttelse av energi
Dok ID:  34289-00020-2.0 Side 13 av 42



Oppdragsgiver:  NVE NORSK @ EN ERG'

Tittel: Kostnader ved individuell maling av varme og kjaling

En del malere er kryptert, det vil si at for a kunne lese av maleren trenger man malerens individuelle
krypteringsngkkel. | Norge er det per i dag ikke krav til kryptering, men andre land har krav til dette

i henhold til Personvernforordningen (GDPR). Noen av leverandgrene benytter egne protokoller for
tradlgs avlesning og kryptering. Det vil si at dersom man gnsker a bytte leverandgr av maletjenesten,
kan det bety at man ma installere nytt maleutstyr. | Danmark er det lovbestemt at leverandgrer med
slike systemer ma forsyne ny leverandgr med maledata, dersom kunden vil bytte leverandgr. | Norge
Igses det ofte med en tilsvarende Igsning i en klausul i kontrakten. Alternativt kan man sgrge for a ha
system for utlevering av krypteringsngkler dersom kunden for eksempel gnsker a skifte leverandgr, for
eksempel at de inngar i FDV-dokumentasjonen.

OMS har noen begrensninger pa blant annet rekkevidde. | nybygg testes ofte radiosignaler fgr
beboerne har flyttet inn. Dermed far man ikke tatt hensyn til hvordan plassering av kjgleskap osv.
pavirker radiosignalene, og det kan bli behov for a installere flere signalforsterkere.

For a unnga a ha flere innsamlingsenheter i bygg der radiosignalene risikerer a blokkeres finnes det
systemer som utnytter hver maler som «forsterker», det vil si at hver maler kan ta imot og sende
videre data fra andre malere. Det gir gkt rekkevidde.

Et nytt nettverkssystem som noen av leverandgrene nevner kan bli aktuelt fremover, er LoRaWAN. Det
er allerede godt etablert i andre land. | Norge har Lyse Fiber bygd ut et nettverk som de tester, ogsa for
maleravlesning. Det oppnas sveert stor rekkevidde og tydelig apenhet. | tillegg er det mange andre
produkter i ulike markeder som kan benytte dette nettverket. Det er forventet at kostnaden pa
innsamlingsutstyret vil ga drastisk ned dersom dette tas i bruk (lversen, 2019).

2.2.2 Lokal avlesning (Walk-by-l@sning)

Noen leverandgrer tilbyr en forenklet Igsning («walk-by-lgsning») som baserer seg pa fjernavlesing ved
hjelp av en handholdt mottaker. Den handholdte mottakeren mottar signaler fra de ulike
radioinnsamlerne, og tar i praksis over rollen til master innsamleren. Fordelen med manuell avlesning
er at man slipper a betale for datainnsamlingsutstyret ved installasjon. Ulempen er at det blir dyrere a
samle inn dataene, ettersom man ma reise ut pa plass fysisk. Det gir en betydelig merkostnad dersom
man gnsker regelmessige avlesninger. Dette var en vanlig I@sning tidligere, og en del bygg har fortsatt
malere uten mulighet for fjernavlesning i drift. Disse installeres imidlertid sjeldent i dag, og er ikke
omtalt videre her.
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2.3 Avregning og fakturering

Basert pa maledata og anleggets totale fyringskostnader lages et fordelingsregnskap. Totale
fyringskostnader vil si anleggets direkte energikostnader (fjernvarme, strgm til oppvarming osv.) og
faste kostnader til drift og vedlikehold av varmeanlegget. Her inngar ogsa kostnader for maletjenesten
og eventuelt forretningsfgrers paslag.

| fordelingsregnskapet skal kostnadene fordeles pa fakturamottakerne. Dersom man ikke har
individuell maling benyttes vanligvis en fast fordelingsngkkel for a fordele alle kostnadene, for
eksempel eierbrgk, boareal (mest vanlig) eller radiatorandel.

Med individuell maling er det vanlig at en andel av kostnadene (f.eks. 30%) fordeles etter en fast
fordelingsngkkel, f.eks. boareal, og resten av kostnadene (70%) fordeles etter malt energibruk.
Andelen av kostnadene med fast fordeling skal tilsvare de kostnadene som ikke avhenger av den
enkeltes energibruk, dvs. vedlikehold av fellesanlegget, varmetap osv. | tillegg kan man si at man
betaler for en «grunnvarme» i bygningen. Det er likevel viktig for motivasjonen for energisparing at
andelen som fordeles etter energibruk ikke blir for lav. Andelen av kostnadene som fordeles etter faste
og varierende fordelingsngkler, er i mange land definert i lovverket (JRC Technical reports, 2017).

I noen land benyttes ogsa korreksjonsfaktorer for «utsatt beliggenhet». Det vil si at man far reduserte
kostnader hvis man bor gverst/ytterst i en boligblokk. Det er ikke vanlig & benytte slike
korreksjonsfaktorer i Norge. En grunn til det kan vaere den hgye andelen selveide leiligheter i Norge, og
at det tradisjonelt har vaert vanlig a forvente et noe hgyere energibruk ved kjgp av en «utsatt» leilighet
enn en leilighet midt i bygget. Slike leiligheter har ofte andre kvaliteter som kompenserer, for
eksempel flere vinduer og utsikt.

Fordelingsregnskapet brukes videre som underlag for fakturering. Fakturering av den enkelte
seksjon/leilighet gjgres vanligvis av forretningsfgrer, fiernvarmeselskapet, eller av underselskaper av
fiernvarmeselskapene, men kan ogsa gjgres av maleselskaper.

Det vanligste i dag er at man har avregning (3rlig, halvarlig eller kvartalsvis), og betaler inn et a-konto-
belgp (ofte flatt) hver maned. A-konto belgpet inngar ofte i fellesutgiftene, som er et stipulert belgp
for fyringsavgiftene. Sa foretas en arlig avregning av fjorarets varmebruk og totale fyringsutgifter til
sameiet/borettslaget. Den enkelte far da tilbakebetalt et belgp eller en faktura pa resterende.

Flere aktgrer tilbyr ogsa manedlig avregning og fakturering. Det gir bedre kontroll pa energibruk og
kostnader, og motiverer trolig til mer energisparing (Interconsult, 2001). Det forutsetter at fakturaen
er tydelig og lett & forsta.
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2.4 Energioppfglging

De fleste typer malere har innebygd display hvor man far informasjon om (den relative) malerverdien. |
tillegg til dagens aktuelle malerverdi kan man hente informasjon om akkumulert energibruk over en
tidsperiode.

Mange leverandgrer tilbyr en kundeportal pa nett eller en mobil app, hvor kunden kan logge inn og
folge med pa egen energibruk. Kunden far vanligvis tilgang til dagsverdier som oppdateres ukentlig,
helt ned pa radiatorniva eller per liter varmtvann. Ofte kan man sammenligne egen energibruk med
snittbruken til bygget, og egen bruk for tilsvarende periode forrige ar.

Dersom man har installert radiatormalere ser man typisk antall «avgitte varmeenheter» i
kundeportalen, som en relativ andel av totalen. Fordelen er at man med radiatormalere ogsa kan
sammenligne energibruken sin rom for rom.

Brukerportalene tilpasses etter det man logger inn p3, slik at man kan tenke seg Igsninger hvor
energibruken vises pa en informasjonsskjerm i hver leilighet. Det er mulig a fa dggnverdiene daglig,
mot en ekstrakostnad. Dette er likevel ikke en vanlig I@sning i dag. Leverandgrene oppgir at
beboerportalene hovedsakelig besgkes rett etter avregning, men er lite brukt ellers i aret.

Tradisjonelle «energioppfglgingssystem» benyttes vanligvis pa bygningsniva, og primaert for
naeringsbygg.
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Figur 6 Eksempler pG skjermbilder fra kundeportaler for energioppfalging
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3 Hvordan male varme og kjgling individuelt?
Hvordan totalt energibruk og individuell fordeling av termisk energi skal males i et bygg er bestemt av
flere faktorer. Blant annet bygningskategori og bruk, byggets alder og utforming og rgrtekniske anlegg.

| alle tilfeller er en forutsetning for god og riktig maling, at byggets varme- eller kjgleanlegg fungerer
bra. Det vil si at man har kontroll pa vannkvaliteten, at anlegget er innregulert, har fungerende
tilbakeslagsventiler, termostatventiler osv.

Uansett om det installeres radiatormalere, energimalere eller vannmalere for hver enhet, anbefales
det 3 installere en maler i hovedfordelingen dersom dette ikke finnes fra fgr («kontrollmaler»).
Kontrollmaleren brukes for a bestemme avviket mellom total energibruk og individuell energibruk.

Ved felles varmtvannsbereder kan kontrollmaleren vaere maling av strgmtilfgrselen. Kontrollmaleren
gir Igpende informasjon om utviklingen pa total energibruk til oppvarming og tappevannsberedning for
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bygget. Den kan ogsa gi informasjon til et eventuelt energioppfglgingssystem. For nybygg er det krav i
TEK om hovedmalere for fordeling av total energibruk til varme, varmt tappevann og kjgling.

Det er ogsa hensiktsmessig a samtidig installere malere pa vanntilfgrsel for bade varme- og
varmtvannsanlegget, dersom det ikke er installert, for a kunne oppdage lekkasjer.

3.1 Individuell maling i naeringsbygg
For boligbygg kan man ga ut fra at individuell maling i de fleste tilfeller er aktuelt og teknisk
giennomfgrbart, enten med energimalere, eller med radiatormalere.

Man kan forvente at det er et potensial for energisparing ogsa i naeringsbygg, hvor ulike seksjoner har
felles varme- og kjgleanlegg. Likevel er det noen utfordringer knyttet til individuell maling i disse
bygningene, som antageligvis er arsaken til at individuell maling i naeringsbygg er lite utbredt i dag.

Type virksomhet i et naeringsbygg er avgjgrende for om individuell maling er relevant. Det viktigste er
at det er teknisk gjennomfgrbart, at sluttbrukeren har en reell mulighet til 3 pavirke energibruket, og
at energibruken varierer s mye mellom enhetene at det har en hensikt a fordele det.

Et eksempel pa et bygg hvor sluttbrukeren ikke har en reell mulighet til 8 pavirke energibruket kan
veere en hotellgjest som ikke oppholder seg i lokalene over lengre tid, eller institusjoner med barn,
syke osv. som ikke har noen reell pavirkningskraft pa energibruket (Empirica GmbH - Communication
and Technology Research, 2016).

Det er trolig kontorbygg og forretningsbygg som er mest aktuelle for individuell maling av varme og
kjgling. Nye kontor- og forretningsbygg i dag er som regel komplekse, fleksible bygg. Ofte er det ikke
bestemt hvilke leietakere som skal bruke arealene i bygget ved tidspunktet for bygging. | tillegg endres
bruken av bygget over arene, med korte leiekontrakter. Det kan derfor vaere vanskelig a planlegge for
individuell maling, og det kreves skreddersydde Igsninger. Noe mer fleksibelt er det da med
radiatormalere, hvor man relativt enkelt i fordelingsregnskapet kan tilpasse hvilke leietakere som
tilhgrer de respektive radiatorene. Det finnes eksempler pa kontorbygg hvor dette gjgres i dag.

Nar det gjelder forbruk av tappevann i kontorbygg, har det sjeldent noe hensikt @ male energien
individuelt for ulike leietakere, ettersom forbruket normalt er lavt og ikke varierer nevneverdig mellom
brukerne.

Det installeres individuell maling av termisk energi i noen kjgpesentre, og i noen forretningsbygg med
areotempere over inngangsdgren til de ulike butikkene. Blant annet ble Fornebu Senter bygget med
individuell maling av vann og energi for alle butikker og alle varmekurser, for 8 oppna BREEAM
Outstanding.

| kombinasjonsbygg (naering/bolig) vil det vaere naturlig a skille ut naeringsseksjonen med egen maler.
Dersom det er flere naeringsseksjoner, og man kan forvente stor forskjell i energibruk, bgr det
planlegges for individuell maling. For eksempel har restauranter og frisgrer stgrre forbruk av varmt
forbruksvann enn f.eks. butikklokaler.
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3.2 Bygg- og rgrtekniske forhold

3.2.1 Varme og varmt tappevann

Varmeanlegget avhenger ofte av alderen pa bygget, men ikke alltid. | bygninger i Norge har man
tradisjonelt konstruert rgrsystemer for vannbaren varme med hovedfordelinger i underetasjen, og
vertikale stigeledninger til én, eller en gruppe radiatorer i hvert plan («fasadefordeling»). Det samme
prinsippet gjelder for varmt tappevann som ofte forsynes fra et sentralt beredersystem. Det finnes ikke
statistikk i Norge pa andelen bygg med denne typen rgranlegg, men i Sverige er andelen ca. 78 % av
bygg med vannbarent anlegg (Boverket, 2015). Det er trolig en tilsvarende andel i Norge.

Arsaken til at det ble bygget rgr i fasaden er at det totalt sett blir ferre rgrlengder og noe billigere enn
alternative rgrfgringer.

| de fleste tilfeller hvor det er flere enn ett rgrinntak til hver leilighet, er det ikke kostnadseffektivt a
installere energimalere (Empirica GmbH - Communication and Technology Research, 2016). Da er det
mer aktuelt 3 benytte radiatormalere, som ikke krever inngrep i rgrinstallasjonene men monteres rett
pa radiatorene. Dersom det er flere varmtvannsinnlgp til en leilighet, er det ikke noe tilsvarende
alternativ som benyttes i dag, og det ma installeres vannmaler for hvert rgrinnlgp.

Alternativet til fasadefordeling er at rgrnettet er utformet med sentraliserte stigergr
(«kjernefordeling»), slik at hver boenhet/naeringsseksjon er skilt ut rgrteknisk. Dermed kan hver enhet
males med én maler for henholdsvis varme og varmt tappevann, og maleren plasseres ved enhetens
hovedinntak. Dette er den vanligste Igsningen for boliger med vannbaren gulvvarme, og velges ofte
der man gnsker skjulte rgrfgringer med en felles teknisk sjakt. Dette er seerlig aktuelt ved nybygging,
men omfanget i Norge er uvisst.

g« |

Figur 7 Fasadefordeling (t.v.) og sentraliserte stigeledninger (t.h.) (VTT Technical Research Centre of Finland, 2017)

Dersom bade varme og varmtvann kommer inn i leiligheten gjennom samme rgr, kan man vurdere om
det er tilstrekkelig med én felles maler, for a redusere installasjonskostnadene.

Ogsa for bygg hvor hver boenhet eller naeringsseksjon er skilt ut rgrteknisk, kan det bli kostbart a
etterinstallere energimalere. Det gjelder for eksempel dersom det ikke er tilstrekkelig plass til maleren
i hovedrgret, slik at man likevel ma sette inn flere malere etter forgreiningen der det er plass, eller
bygge om rgret. Det kan ogsa i noen tilfeller veere vanskelig tilkomst.
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| tillegg til byggets r@ranlegg kan det vaere andre forhold som gjgr installasjonen uforholdsmessig
kostbar. For eksempel kan det vaere forhold knyttet til byggets utforming (mye betong og armering)
som gjor fjernavlesning krevende.

3.2.2 Kjgleanlegg

Mange kontorbygg benytter komfortkjgling for a skape et behagelig inneklima. Kjgling leveres enten
som fjernkjgling eller lokalt produsert. Det vanligste i dag er a kjgle rommene via ventilasjonsanlegget,
enten via tilluften eller giennom kjglebaffler. Til kjglebafflene er det tilkoblet rgr med kaldt vann pa
samme mate som varmt vann tilkobles radiatorene. Systemet anvendes bade for adskilte
kontormoduler og for apne kontorlandskap. Det er teoretisk mulig 3 male komfortkjgling, men
ettersom kjgling ofte produseres og distribueres fra et felles system kreves maleutstyr for hvert
tilfgrselspunkt (Boverket, 2014).

Klimasystem for oppvarming og komfortkjgling i naeringsbygg er kompliserte og varierende, slik at det
er vanskelig a uttale seg like generelt om mulighetene for individuell maling som man kan gjgre for
varme og varmtvann i boligbygsg.

Etterspgrselen etter komfortkjgling i leiligheter gker noe, men er forelgpig kun installert i et lite antall
bygg. Kjgling for boligbygg er heller ikke medtatt i TEK. Det finnes noen fa eksempler pa boligblokker
med individuell maling av kjgling. Der kjgling leveres fra sentraliserte ventilasjonslgsninger, blir det
krevende 3 fa til individuell maling.

3.3 Trender fremover

Fremover vil det komme nye energitekniske Igsninger som kan pavirke hvordan termisk energi skal
males. Det skjer ogsa mye nar det gjelder instrumentering, 10T (tingenes internett) og «big data» som
kan pavirke bildet for individuell energimaling.

Eksempler pa nye Igsninger og trender relatert til ventilasjon som kan pavirke individuell energimaling
er:

e «Naturlig» ventilasjon der ventilasjonsaggregatet fjernes helt. Dette forenkler byggets
energisystem, og gjgr det enklere 3 fa til individuell maling.

e All romtemperering skjer via ventilasjonsluften (forelgpig kun i kontorbygg). Dette kan gjgre det
utfordrende med individuell maling, der det er sentraliserte ettervarme- og kjgleaggregat.

e Sonestyring/behovsstyring av ventilasjon til et rom, eller omrade i et kontorlandskap, basert pa
luftmaling eller bevegelsessensor osv. Dette kan pa sikt apne opp for stgrre grad av indikativ
individuell energimaling, ved at man kobler det opp mot sentralisert registrering av male- og
reguleringsdata.

Nar det gjelder varmedistribusjon er én trend overgang fra tradisjonelle 5-rgrsystem til forenklede 3-
rersystem. Forskjellen pa r@grsystemene er vist i Figur 8.
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| 5-rgrsystem har man 5 rgr inn til hver leilighet; tur- og retur for varmeanlegget, samt kaldtvann,
varmtvann og varmtvannssirkulasjon. Forenklede, sakalte 3-rgrsystem, kan bygges pa to mater;

1. Varmtvann-, varmtvannssirkulasjon- og kaldtvannsrgr, samt veksling til varme lokalt.

2. Kun tur- og retur for varmeanlegget og kaldtvannsrgr, samt veksling til varmt tappevann lokalt3
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Figur 8 Tradisjonelt 5-rgrsystem (t.v.) og forenklede 3-rgrsystem med varmtvann som energibzerer (midten) og varme som energibaerer
(t.h.) (Kilde: Statkraft Varme)

De forenklede systemene er velegnet for individuell energimaling, da vekslerskap pa leilighetsniva kan
prefabrikkeres med maler. Det gj@r det ogsa mulig @ male varme og varmtvann til en leilighet med én
energimaler. Dersom man skal ha separat maling av varme og varmtvann i trergrssystem er det
spesielt viktig at malerne plasseres riktig.

En annen trend er at nye bygg blir «<smartere», og det blir vanligere med integrerte systemer der alt
males og reguleres lokalt for hver enkelt beboer eller leietager. Bade instrumentering og det & samle
inn og behandle data blir billigere, ettersom produksjonsvolumene gker. Det vil bidra til at individuell
energimaling ikke bare blir en mulighet, men antageligvis blir standard utfra gnsket om at alt skal
kunne styres. Det forventes at ngdvendig teknologi og tjenester vil bli rimeligere over tid, ettersom det
integreres i annen «smart-hus-teknologi».

4 Individuell maling og fakturering i Norge

4.1 Utbredelse av individuell maling

Det foreligger ikke statistikk pa utbredelsen av individuell maling av varme og kjgling i Norge.
Leverandgrene ser pa individuell maling som aktuelt i husholdninger med 4 boenheter eller flere, og
SSB oppgir totalt ca. 900 000 boliger i boligblokker, i rekkehus og smahus (SSB, 2018).

Leverandgrene anslar at omtrent 400-600 000 av disse har fjernvarme/vannbarne varmeanlegg, og
dermed er aktuelle for individuell maling. Basert pa antall leiligheter de stgrste leverandgrene oppgir
at de maler i dag, kan man anta at i overkant av 80 000, eller 10-20 % av de aktuelle boligene, har
individuell maling av varme og varmt tappevann. Det er ikke fremskaffet tall pa utbredelsen av kjgling i

3 Om regelen om maksimal turtemperatur for varmedistribusjon beholdes som den er i TEK17, vil antageligvis varmt
tappevannsdistribuert varme vil bli den vanligste trergrslgsningen i Norge. Maksimal tillatt turtemperatur pa 55 °C pa
varmeslgyfen blir for lavt for oppvarming av varmt tappevann lokalt, med mindre det installeres sentralisert
legionellasikring.
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boligbygg, men det er fa som bygges med dette i dag. Det er heller ikke funnet tall pa utbredelsen av
individuell maling av varme og kjgling i naeringsbygg, men det er heller ikke vanlig i dag.

| dag bygges en gkende andel boligbygg tilrettelagt for individuell maling. | noen tilfeller er det
kommunene som setter kravet i reguleringsplanene. Ogsa boligutbyggerne ser at det etterspgrres og
tar det med i kravspesifikasjonene. Det er likevel stor forskjell i hvordan det spesifiseres, og det tas ikke
alltid hensyn til driften. Ogsa fjernvarmeselskapene opplever gkt etterspgrsel etter individuell maling
og mange ser pa lgsninger for a kunne tilby dette.

Sammenlignet med mange andre Europeiske land er utbredelsen av individuell maling i boligmarkedet
lav. Noen av arsakene til det kan veere mye strgm til oppvarming, lave energipriser og kraftig vekst i
fiernvarme forst i senere tid.

4.2 Marked

Markedet for individuell maling i Norge er relativt godt dekket med tilbydere. Ista, Techem og Minol er
i dag internasjonale konsern som er godt etablert i Norge. | tillegg har noen av energiselskapene
etablert seg med denne tjenesten som f. eks Lyse med Smartly og BKK med BKK Energitjenester. Ista og
Techem har anslagsvis 30-40 % markedsandel hver i Norge. BKK Energitjenester og Minol er
henholdsvis tredje og fjerde stgrste aktgr.

Mange av leverandgrene tilbyr pakkelgsninger med innsamling av maledata og fordeling. Noen har
egenproduserte malere og andre bruker underleverandgrer. Leverandgrene tilbyr ulike systemer for
innsamling og behandling av data, med blant annet varierende grad av kryptering og apenhet. Noen av
leverandgrene foretrekker tradlgs kommunikasjon internt i bygget, mens andre foretrekker kablet. Det
varierer ogsa hvor mye «ansvar» leverandgrene tar for maleranlegget og kvalitetssikring av maledata.

4.2.1 Leverandgrer
Nedenfor er noen av leverandgrene som tilbyr varme- og kjglemalere, samt digitaliserte avlesning- og
avregningstjenester kort beskrevet:

e Ista er opprinnelig et dansk-tysk selskap med 110 ars historie, og avdelinger i 24 land, som
utarbeider fordelingsregnskap for mer enn 12 millioner leiligheter. Ista var et av de fgrste
maleselskapene som etablerte seg i Norge.

e Techem AS er et tysk selskap, etablert i 1952, med avdelinger i 22 land, og over 50 millioner
malere fordelt pa 11 millioner leiligheter i Europa. Techem har hatt norsk avdeling siden starten
av 2000-tallet, og overtok det norsk-svenske selskapet Inergii 2014.

e Minol er et tysk selskap, med 50 ars historie. | Tyskland tar de hand om fordelingsmaling i over
1,4 millioner boliger. Minol overtok danskeide Brunata i 2018.

e BKK Energitjenester er datterselskap av BKK, og har levert tjenester for individuell maling av
termisk energi siden 2001. | tillegg til 8 male energibruk, mottar, kontrollerer og betaler BKK
Energitjenester fakturaene fra energileverandgrene og fordeler energikostnadene til hver
enkelt beboer pa en faktura.

e SMARTLY er et datterselskap i Lyse-konsernet, som ble etablert i 2012. Smartly tilbyr primaert
leieavtaler til nybygg pa utstyr som inkluderer prosjektering, installasjon, drift, manedlig
avlesning og fakturering, typisk over en tidrsperiode.

e MeterTech er et underselskap av norske Powel og leverer primaert maletjenester til
fiernvarmeselskaper. De tilbyr i tillegg til salg, installasjon og drift av malere, ogsa kontroll og
stikkprgvetesting av malere.
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Andre leverandgrer er blant annet de rene utstyrsleverandgrer som Kamstrup, Landis+Gyr og Elvaco. |
tillegg er det en del leverandgrer av energioppfglgingssystem som Entro, Evotek og Cebyc. Disse
leverer f@rst og fremst tjenester for naeringsbygg, og men har kun et begrenset antall naeringskunder
med individuell maling og fakturering av varme og kjgling.

4.2.2 Fjernvarmeselskaper

Det tradisjonelle grensesnittet til fiernvarmeselskapene er ett leveransepunkt per bygg, for eksempel
til en boligblokk. For kunder med fjernvarme (eller fjernkjgling) har normalt fjernvarmeleverandgren
leveransen frem til en sentral varmeveksler ved bygget. Byggets videre r@grtekniske anlegg eies og
driftes av bygget.

Fjernvarmeselskapene opplever ofte at kundene etterspgr lgsninger for hvordan de skal fordele
fiernvarmekostnadene. Det har fgrt til at flere av selskapene na ser pa muligheten for a tilby
alternative grensesnitt, enten ved & male og fakturere den enkelte boenhet/naeringsseksjon eller ved a
ta over ansvaret for sekundzeranlegget, og drifte dette.

Mange fjernvarmeselskaper har private kunder de fakturerer, for eksempel eneboliger, men det er fa
som fakturerer kunder pa leilighetsniva i dag. Et av selskapene som har hatt individuell maling av
leilighetskunder i noen ar, for 6-7 leilighetsbygg, er Agder Energi Varme. Imidlertid er de na i ferd med
a fase ut tilbudet, blant annet fordi det ble krevende a administrere (Carsten, 2019).

Fortum Oslo Varme, Akershus Energi Varme og Statkraft Varme er noen av fjernvarmeselskapene som
er i gang med prgveprosjekter pa individuell maling i leilighetsbygg for a samle erfaringer.

Fortum Oslo Varme har installert malere i et leilighetsbygg som skal tas i bruk hgsten 2019 (Medle,
2019). Akershus Energi Varme har en avtale med et sameie hvor de tester ut individuell maling i
samarbeid med en leverandgr. Statkraft Varme har begynt a tilby individuell maling, men forelgpig kun
til boligbygg med trergrssystem og separat tappevannsveksler i hver leilighet (Weidenhaijn, 2019).

Fordeler

En fordel med at fjernvarmeselskapene tilbyr individuell maling og fakturering er at fjernvarme da blir
et mer helhetlig produkt for kundene. Fjernvarmeselskapene vil ogsa kunne fa gkt informasjon og
kontroll med sekundaeranleggene. Maledata kan gi grunnlag for driftsforbedringer, effektstyring osv. |
tillegg kan de identifisere kunder med darlig avkjgling/oppvarming og gjgre tiltak. For at det skal
fungere ma man ha en god modell, og dette arbeides det med (Mellvang-Berg, 2019).

Ulemper

Mange fjernvarmeselskap har relativt sma driftsorganisasjoner, og en stor gkning i antall
malepunkt/fakturamottakere kan vaere krevende a administrere. Det er antageligvis hensiktsmessig a
innga avtaler med leverandgrer av maletjenester, fremfor a utvikle egne systemer.

Ved a tilby fakturering per leilighet, men ikke formelt ta ansvar for sekundaernettet, vil kundene trolig
likevel tenke at de gjgr det. Mange bygg har darlig drift av varmeanlegg, darlig vannkvalitet osv., noe
som kan gi store avvik mellom summen av individuell energibruk og fellesbruk som er vanskelig for
kundene & forsta.
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Individuell maling vil trolig gi et gkt antall henvendelser fra «ukyndige» kunder, og stgrre behov for
driftspersonell, uten at energisalget ngdvendigvis blir stgrre. Fortrinnsvis gnsker fjernvarmeselskapene
tilgang til maleren, men det krever at teknisk skap er plassert utenfor leiligheten, noe som kan vaere
vanskelig a fa til.

Individuell maling medfgrer gkte installasjonskostnader for fjernvarmeselskapene. For a fa ned
installasjonskostnadene, bgr man vurdere om det er tilstrekkelig at varme og varmtvann males med
samme maler, i bygg hvor dette er mulig. Det vil trolig ikke redusere potensialet for energibesparelse,
ettersom man uansett kun betaler for egen energibruk.

4.2.3 Utbyggere

De fgrste boligbyggerlagene som installerte individuell maling erfarte at maleutstyret var upalitelig og
at beboerne hadde liten tillitt til malerne og avregningen. | dag er de fleste enige om at teknologien
har blitt betraktelig bedre, og at malingene na er til 3 stole pa. At de fleste nye systemer som leveres
kan fjernavleses, gjgr ogsa at det blir mindre arbeid med datainnsamling. Noen har imidlertid hatt
darlige erfaringer med blant annet feilinstallasjoner, og pafglgende store uforutsette kostnader.

Boligbyggerlagene i Norge har tradisjonelt vaert ngytrale eller positive til individuell varmemaling. Flere
av dem har inngatt rammeavtaler med malerleverandgrer og tilbyr en helhetlig Igsning for beboerne
med maling, avregning og fakturering. Boligbyggerlagene i Trondheim (TOBB) og Bergen (BOB)
installerer individuell maling i alle nye prosjekter, da de opplever at det etterspgrres av beboerne. Det
etterinstalleres ogsa radiatormalere i en del eksisterende bygg uten maling. Bade BOB og TOBB
samarbeider i dag med leverandgrer av maletjenester, og tilbyr en manedlig fakturering og
installasjonskostnader pa nedbetaling.

BOB erfarer at individuell maling synliggjgr avviket mellom total energibruk og summen av
leilighetenes energibruk (som i stor grad skyldes varmetapet i rgranlegget), og at dette kan veere i
stgrrelsesorden 25-40 %, ogsa for helt nye anlegg. Det er en utfordring a forklare beboerne, samt at
fakturaene ikke alltid er helt forstaelige.

4.3 Individuell maling i andre land

| Europa har flere land i dag pabud om individuell maling og avregning av energibruk. Danmark og
Tyskland har lange tradisjoner for individuell maling og har hatt lovkrav siden henholdsvis 1999 og
1984. | Sverige og Finland er det i dag ingen lov som regulerer individuell maling og avregning av
varme, og varme og varmtvannsforbruk inngar som oftest i husleien.

4.3.1 Sverige

| Sverige er fjernvarme den dominerende oppvarmingskilden av leilighetsbygg med over 90%. Det blir
vanligere i Sverige a ga over til 3 male og fakturere forbruk av kaldt- og varmtvann separat. Derimot er
individuell maling og avregning av varme fortsatt svaert uvanlig. Sverige har, som eneste land, utviklet
en egen varmefordelingsmetode som kalles «kkomfortmaling», som er den vanligste maten @ male pa.
Metoden har en noe lavere investeringskostnad enn radiatormalere og energimalere. Det innebaerer at
man maler og avregner basert pa temperaturen leiligheten har. For eksempel inngar 21°C i husleien, og
om det basert pa malingene viser seg at du har hatt det varmere, sa betaler man ekstra for det.
Fordelen er at malingen ikke pavirkes av leilighetens plassering i bygget, men ulempen er at man ikke
tar hensyn til hvordan den malte temperaturen oppnas (om det f.eks. skjer ved vindusutlufting eller
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ved solinnstraling) (Abrahamsson, 2012). | Sverige vektlegges «utsatt beliggenhet» mer enn i Norge, og
det er vanlig at det kompenseres for dersom man bruker radiatormalere eller energimalere. Det kan
skyldes at det er en stor andel utleieleiligheter og man har forventninger om at leilighetene skal ha like
forutsetninger for varmebruk.

| Sverige er det vanligere med store private boligselskaper med utleievirksomhet, enn det er i Norge.
Det har veert stor motstand fra de disse (HSB, SABO osv.) mot et eventuelt lovkrav om individuell
maling. En arsak til det kan vaere at det blir gardeierne som ma bekoste malerne, men leietagerne som
nyter godt av det. Sverige har strenge energikrav ved nybygg og har lavere energipriser enn mange
andre land. De har derfor hatt lavere insentiv til individuell maling. Sveriges Boverket kom med
omfattende rapporter i 2014 og 2015, samt oppfelgingsrapporter i 2017 og 2018. Alle utredningene
konkluderer med at individuell maling generelt ikke er kostnadseffektivt og ikke bgr innfgres som
lovkrav.

4.3.2 Finland

Ogsa i Finland er over 90 % av alle leilighetsbygg tilknyttet fjernvarme. | likhet med Norge og Sverige
har en stor andel av byggene varmeanlegg med stigergr i fasadene, og flere rgrinntak per leilighet.
Individuell maling av termisk energi er svaert uvanlig i dag, og radiatormalere er kun installert i et fatall
utleieboliger. En finsk rapport fra 2017 hevdet at installasjon- og driftskostnader for individuell maling
utgjorde alt fra 12 og helt opp til 109 % av energikostnadene for en leilighet, og dermed var
uforholdsmessig dyrt. Det var lagt til grunn 15 % besparelse og 0 % kalkulasjonsrente. Videre ble det
argumentert med at beboerne hadde liten pavirkningskraft pa energibruk, at oppvarming var
boligeiernes ansvar, at varmeanlegget uansett var utetemperaturregulert, at det ble urettferdig pa
grunn av noen leiligheters «utsatte beliggenhet», og at beboerne generelt hadde energieffektiv adferd
fra f@r (VTT Technical Research Centre of Finland, 2017).

4.3.3 Danmark

| Danmark er ca. 64% av husstandene tilknyttet fjernvarme (Norsk Fjernvarme, 2017). Danmark har
hatt lovkrav om installasjon av maleutstyr for individuell avregning siden 1999. Det er krav om
individuell maling av strem og varme i flerboligbygg, bade for nybygg og eksisterende bygg. Nar det
gjelder varmt og kaldt forbruksvann, skal det ved nybygg forberedes for individuell maling, med
passtykke og avstengningsventiler. Dersom over 50 % av leietakerne i et bygg @nsker dette skal det
ogsa innfgres individuell maling av varmt og kaldt vann. Kostnadene ligger pa byggeier. Danmark har
ikke krav til individuell maling av kjgling, eller krav om individuell maling i naeringsbygg. | Danmark er
det ogsa krav om at minst 40 % av varmekostnadene skal fordeles basert pa malt varmebruk.
Resterende energibruk antas a ga til oppvarming av fellesarealer, distribusjon og oppvarming av
varmtvann. | tillegg benytter de ulike korreksjonsfaktorer for & hensynta «utsatt beliggenhet» og
varmetap. Danmark har ogsa regler for bygg som unntas fra kravet. | dag anvendes ca. 85 %
radiatormalere, og 15 % energimalere, som primaert installeres i nybygg (Abrahamsson, 2012).

434 Tyskland

| Tyskland star fjernvarme for ca. 14% av boligoppvarmingen, mens olje og gass er fremdeles svaert
utbredt (Euroheat & Power, 2017). Siden 1984 har det vaert pabudt med maling av varme, samt varmt-
og kaldtvann for hver leilighet separat. Minst 50 % og maksimalt 70 % av varmekostnadene skal
fordeles etter malt energibruk, og resten skal fordeles basert pa areal. Det er ogsa krav til at alle
radiatorventiler skal vaere utstyrt med termostatventiler. | Tyskland er det mindre vanlig 8 kompensere
for «utsatt beliggenhet». Ogsa i Tyskland utgjgr radiatormaling omtrent 85 %, mens energimalere star
for de resterende 15 % (Abrahamsson, 2012).
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5 Kostnader
Alle kostnader som oppgis i det fglgende er eks mva.

5.1 Installasjonskostnader
Installasjonskostnadene bestar av kostnadene for utstyr og for installasjonsarbeider.

Kostnaden for installasjonsarbeidene varierer mye, avhengig om utstyret installeres under bygging,
eller om det etterinstalleres. For eksempel kan merkostnaden ved a legge kablet M-bus
kommunikasjon ved nybygg veere relativt lav, mens det sjeldent gj@res for eksisterende bygg ettersom
det blir svaert kostbart. Da velges i stedet tradlgs kommunikasjon.

Dersom man sender med vannmalere til prefabrikkering av bad for eksempel i Baltikum, kan man fa
montert malerne til en sveert lav pris, og dette blir mer og mer utbredt. For et eksisterende bygg kan
tilgangen til vannrgret eller vannrgrene vaere svaert kronglete og gjgre installasjonen uforholdsmessig
dyr.

Kostnadene for malerne avhenger av valgt teknologi. For vannmalere kan man velge mellom rimelige
vingehjulsmalere eller mer ngyaktige ultralydsmalere. Videre avhenger kostnadene for vann- og
energimalere av vannmengden som skal males. For de fleste leiligheter kan samme type maler
benyttes, og kostnadene er derfor forutsigbare. For naeringsbygg vil kostnaden for energimaleren
variere avhengig av hvor store arealer som skal varmes opp eller kjgles ned, og det er derfor vanskelig
a sette opp generelle enhetskostnader. Kostnadene ved individuell maling i naeringsbygg ma vurderes
for hvert tilfelle.

Det anbefales & installere hovedmalere der det ikke finnes fra fgr. For nybygg er dette krav. For
eksisterende bygg er det ikke en absolutt ngdvendighet for individuell maling, men det anbefales
sterkt ettersom det vil gi et mye mer helhetlig system, med mulighet for feilsgking.

Markedspriser avhenger av tidspunkt, innkjgper, stgrrelsen pa ordren osv. Totalkostnadene avhenger
ogsa av om man kjgper direkte fra leverandgrer eller om det gar via flere underleverandgrer som
legger pa paslag. | kostnadene under er det lagt vekt pa leverandgrenes estimater, og kostnadseffektiv
installasjon.

Tabell 1 Installasjonskostnader, mdlere

Utstyr Kun malere Maler inkludert Maler inkludert installasjon
installasjon nybygg eksisterende bygg
Hovedmaler
Energimaler, ultralyd 3 500 kr -10 000 kr 4 000 kr — 10 000 kr 10 000 kr —30 000 kr
Individuelle malere
Energimaler, ultralyd
(varme eller kjgling)
Vannmaler, vingehjul 200 kr — 500 kr 700 kr —1 500 kr 1200 kr —3 500 kr
Vannmaler, ultralyd 900 kr —2 000 kr 1500 kr —2 500 kr 2000 kr — 3 500 kr
Radiatormalere, per
radiator
Radiatormalere, per
leilighet (3-5 stk)

900 kr —2 000 kr 1 500 kr —2 500 kr 2000 kr —3 500 kr

200 kr — 400 kr 200 kr — 400 kr 200 kr — 400 kr

600 kr — 2 000 kr 600 kr — 2 000 kr 600 kr — 2 000 kr
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Kostnadene for innsamlingsutstyret er vist i Tabell 2.

Tabell 2 Installasjonskostnader innsamlingsutstyr

Utstyr
M-bus kabling, nybygg

Totale kostnader for sentral

innsamlingsenhet inkl.
installasjon

Hver leilighets andel av
kostnadene knyttet til
maleravlesningsutstyr

Leilighetssentraler
Flere av fjernvarmeselskapene forutsetter egen veksler i hver leilighet, for a kunne tilby individuell
maling. Kostnaden for leilighetssentralen er typisk i stgrrelsesorden 12 000 kr — 20 000 kr.

5.1.1 Kostnadseksempler
Vi har satt opp 8 kostnadseksempler for fullstendige I@sninger for individuell maling. Selv om
individuell maling av kjgling og individuell maling i naeringsbygg er lite utbredt i dag er det tatt med ett

kostnadseksempel ogsa for dette (eksempel 8).

Nr

Type bygg

Nybygg, boligblokk,
Kablet M-bus
Nybygg, boligblokk,
tradlgs

Nybygg, boligblokk,
tradlgs

Nybygg, boligblokk,
tradlgs

Nybygg, boligblokk,
tradlgs
Eksisterende bygg,
boligblokk, tradlgs
Eksisterende bygg,
boligblokk, tradlgs
Nybygg, kontorbygg,
tradlgs

Kostnadsvariasjoner
2-3 kr per meter?
5 000 kr —100 000 kr

(normalt 7 000 kr — 20 000 kr)

150 kr —800 kr

Maling av
varme
Energimaler
(ultralyd)
Energimaler
(ultralyd)
Energimaler
(ultralyd)

Maling av
varmtvann
Vingehjuls-
maler
Vingehjuls-
maler
Vingehjuls-
maler
Vingehjuls-
maler

Felles maling av varme og

varmtvann med energimaler

Energimaler
(ultralyd)
Radiator-
malere
Energimaler
(ultralyd)

4 Kostnad kun basert p3 én leverandgrs anslag
5 Mélerkostnaden avhenger av hvor store arealer, og dermed vannmengde, som maéles. Dette varierer mer mellom
kontorbygg enn i leiligheter. Det er her lagt til grunn 2500 kr per energimaler for henholdsvis varme og kjgling.

Dok ID:

34289-00020-2.0

Vingehjuls-
maler
Vingehjuls-
maler

Kommentar
Kun aktuelt for nybygg
Store variasjoner, sveert

avhengig av byggets stgrrelse,

antall malepunkt, utforming

OosVv.

Per leilighet

Maling av
kjgling

Energimaler
(ultralyd)

Energimaler
(ultralyd)
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Investering per
leilighet/seksjon

2900 kr — 4 500 kr

2 700 kr — 3900 kr

3900 kr — 6000 kr

1 500 kr — 2 500 kr

1900 kr — 3 000 kr

4000 kr — 5 500 kr

3 500 kr —4 600 kr

8 000 kr — 17 000 kr °
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Falgende forutsetninger er lagt til grunn:

e Leilighetsbygget bestar av 40 leiligheter, med et snitt pa 4 radiatorer per leilighet

e Byggene har fjernvarme til varme og romoppvarming, med maler for totalt fjernvarmebruk

e |tillegg til de individuelle malerne installeres en hovedmaler pa varmekursen, slik at man kan skille
mellom felles energibruk og energibruken i boenhetene/naeringsseksjonene. For nybygg
forutsettes det at denne er installert (krav i TEK). For eksisterende bygg er kostnader for denne tatt
med. Dersom bygget ikke har fjernvarme tilkommer kostnad for hovedmaler for tappevann.

e For leilighetsbyggene er det kun ett rgrinntak til hver leilighet for henholdsvis varme og varmt
tappevann (dersom det er flere inntak gker kostnadene).

e |tilfellet med etterinstallasjon av energi- og vannmalere er det forutsatt god tilkomst til rgr, og
tilstrekkelig plass til & installere malere.

e Det er tatt med utstyr for fjernavlesning av maledata i alle tilfellene.

o |leiligheter med kjgling er det forutsatt 1 kjglemaler i hver leilighet.

e | kontorbygg med kjgling er det forutsatt 1 varmemaler og 1 kjglemaler per naeringsseksjon (1
ventilasjonsanlegg med kjglebatteri per etasje/seksjon). Det er forutsatt 4 seksjoner som mottar
hver sin faktura.

5.1.2 Utstyr pa avbetaling

| tillegg til det tradisjonelle grensesnittet hvor bygget eier sitt eget maleutstyr, er det flere av aktgrene
som na tilbyr nye prismodeller hvor kunden ikke behgver a ta hele installasjonskostnaden, men kan
betale ned pa utstyret over en periode. Pa denne maten slipper dagens beboere en stgrre investering i
forkant, pa et anlegg som skal vaere i drift i mange ar, og betaler kun for utstyret i den perioden de bor
i bygget. Det sikrer ogsa at utstyret vedlikeholdes og man har i praksis en garanti som varer ut
perioden. Man kan nar som helst kjgpe ut utstyret dersom man gnsker a skifte leverandgr. Lgsningen
velges i seerlig grad hos de som har hatt maleutstyr i 10 ar og skal bytte malere.

Leverandgrene som tilbyr dette operere med en manedskostnad pa ca. 90-110 kr eks mva. Av dette
anslas det at ca. 40 % skal dekke male- og avregningstjenesten, og 60 % skal dekke utstyr/ fortjeneste.

5.2 Lgpende utgifter

| tillegg til installasjonskostnaden kommer driftskostnadene for innsamling av data, fordeling av
energikostnader, avregning og fakturering. Det er kun sett pa driftskostnader ved fjernavleste
systemer, ettersom det i all hovedsak er dette som installeres i dag. Kostnaden avhenger blant annet
av hyppigheten pa avregningen/faktureringen. Det vanligste i dag er arlig avregning og fakturering,
men noen tilbyr ogsa manedlig. Tidligere var det vanlig at driftskostnaden var avhengig av antall
malepunkt, men i dag er normalt kostnaden uavhengig av dette. Det vil si at driftskostnadene ikke er
lavere om man kun maler varme eller varmtvann, enn om man maler begge deler.

Ettersom man regner levetiden for alle systemene til det samme (10 ar), forutsatt at utstyret er
tilrettelagt for fijernavlesning, kan man fglgelig se pa driftskostnadene uavhengig av valgt teknologi.

Vedlikehold
Nar det gjelder vedlikehold av malerne, er det normalt minimalt som kreves nar de fgrst er installert.
Leverandgrer som har ansvar for faktureringen er avhengig av at malerne fungerer og gir palitelige
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malinger, samt varsler ved feil og avvik. Det er likevel forskjell pa i hvilken grad leverandgrene fglger
opp og kvalitetssikrer malingene, og det kunne med fordel veert regulert.

Den vanligste lgsningen er at en leverandgr samler inn maledataene og setter opp et
fordelingsregnskap. Noen av leverandgrene legger ogsa ut for totale energikostnader og fakturerer
kundene. Andre sender fordelingsgrunnlaget til en forretningsfgrer som foretar avregning/ fakturering.
| sistnevnte tilfelle tar forretningsfgreren gjerne et eget paslag per leilighet per ar for den individuelle
avregningen/ faktureringen. | det fglgende er det beskrevet tre Igsninger for driftstjeneste, med
tilhgrende kostnader.

5.2.1 Ulike aktgrer star for malertjenesten og faktureringen

| tilfellet hvor en deler opp kostnadene for tjenesten utgjgr kostnaden til malerleverandgren fra ca.
250 kr per leilighet per ar for arlig avregning, og 600-700 kr per leilighet for kvartalsvis avregning.
Kunden far tilgang pa en kundeportal, med maledata pa dggnbasis som oppdateres ukentlig.
Forretningsf@rers paslag varierer, men er vanligvis i stgrrelsesorden 200-300 kr eks mva. per leilighet
per ar for arlig avregning.

Kostnadspost Hyppighet avregning Arlig kostnad per fakturamottaker
Leverandgr av maletjenesten Arlig 250-300 kr
Forretningsf@rers paslag Arlig 200-300 kr
Totalt Arlig 450-600 kr

5.2.2 Samme aktgr star for malertjenesten og faktureringen

Flere aktgrer har begynt a tilby hele tjenesten med maleravlesning, kvalitetssikring, fordeling og
fakturering, som et helhetlig produkt til en fast manedspris. Det kan for eksempel vaere et
boligbyggerlag eller fiernvarmeselskap, som inngar et samarbeid med en leverandgr av maletjenesten.
Da legges det ogsa ut for totale energikostnader. Denne Igsningen kan vaere en fordel for nyetablerte
sameier som pa denne maten far bedre likviditet.

Kostnadspost Hyppighet avregning Arlig kostnad per fakturamottaker
Leverandgr av male- og Manedlig 550-1000 kr (for bolig, neering ca. 25 %
faktureringstjenesten mer)

Totalt Manedlig 550-1000 kr

5.2.3 Samme aktgr star for malertjenesten og faktureringen, samt installasjonskostnader pa avbetaling
Dersom man har valgt en Igsning hvor installasjon og drift av malerne inngar, betaler man ogsa ned pa
utstyret i de Ippende kostnadene. Da har man i praksis ogsa en vedlikeholdsavtale med garanti i den
perioden avtalen Igper, som normalt er 10 ar. Typisk ligger denne kostnaden pa ca. 90-110 kr per
maned. Manedsprisen inkluderer prosjektering, installasjon, utstyr og drift av dette, samt innsamling
av data, fordeling av faktisk energibruk og fakturering av sluttkunden.

Kostnadspost Hyppighet avregning Arlig kostnad per fakturamottaker
Leverandgr av utstyr, male- og  Manedlig 1000-1300 kr (over 10 ar)
faktureringstjenesten

Totalt Manedlig 1000-1300 kr
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5.3 Kostnadsniva i Norge sammenlignet med andre land

Kostnadsnivaet for utstyr (hardware), programvare (software) og tjenester er ikke spesielt ssernorsk.
Mange av de aktive aktgrene i Norge er en del av europeiske systemer, og flere av dem jobber med
delte internasjonale driftsplattformer (sky-lgsninger) og deler pa sentrale tjenestesentre i Europa. Det
er med pa a redusere kostnadene. Installasjon, service og support blir markedstilpasset det enkelte
lands kostnadsnivaer pa Ignn osv. og vil derfor variere.

Nar det gjelder prisutvikling vil det antageligvis bli prisendringer pa utstyr. Priser pa tjenester justerer
seg i takt med gkt volum og stgrre konkurranse. Leverandgrene oppgir at prisene bade pa utstyr og
tjenestene har sunket ganske mye de siste 15 arene, anslagsvis 25-30 %. Spesielt har pris pa
radiatormalere sunket mye (lversen, 2019).

6 Inntektssiden - energisparing

6.1 Hvordan pavirke energibruket til varme og kjgling?

En forutsetning for individuell maling er at bygget tillater brukeren a kontrollere dette. Sluttbrukeren
kan primaert kontrollere egen energibruk gjennom a apne/lukke vinduer (kontrollere ventilasjonen),
heve/senke romtemperaturen, og a regulere hyppighet, varighet og temperatur ved dusjing.

De fleste er enige i at man har stor pavirkningskraft nar det gjelder bruk av varmt tappevann. Det
varierer i liten grad med bygningsmessig standard og klimatiske forhold. Likevel kan fellesbruket til
varmetap i felles r@r, som sirkulasjonsledning, som den enkelte ikke kan pavirke, utgjgre en betydelig
andel av kostnadene.

Nar det gjelder energibruk til romoppvarming er det litt mer komplisert. Det isoleres sjeldent mellom
etasjene i et bygg, og varmen vandrer dermed til en viss grad mellom leiligheter. Nar det gjelder
ventilasjonsbesparelser, sa ma dette ikke ga utover et godt inneklima for brukere og bygget.

Det er ikke effekttariffer pa fjernvarme for privathusholdninger i dag, men det er forventet 3 komme.
Det er begrenset i hvilken grad brukerne kan redusere varmeeffektbruken i sine leiligheter i dag. Det er
mulig a redusere effekttoppene for romoppvarming noe, ved a kutte eventuell nattsenking. Da vil man
bruke noe mer energi, men med effekttariffer kan kanskje besparelsene bli stgrre. Det er trolig ikke
snakk om store besparelser i nye velisolerte bygg.

Dersom man skal redusere effekttoppene knyttet til tappevannsoppvarming er det fgrst og fremst
akkumulering som er aktuelt, men det gjgres primaert pa bygningsniva. For eksempel ser noen
leverandgrer pa tidsstyring av elbillading og sentral oppvarming av varmt tappevann, for a unnga at de
driftes samtidig. Det vil igjen kunne gi reduserte effekttopper og kostnader. Sluttbrukerne kan pavirke
tidspunkt for dusjing og eventuelt kjgring av vaskemaskiner eller oppvaskmaskiner som er knyttet til
felles varmtvannsanlegg.
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6.2 Forhold som pavirker energisparende adferd

Hva er det s3 som styrer adferden var med tanke pa energibruk? Nar fyringsutgifter er inkludert i den
ordinaere husleien kan det oppfattes som at man far noe gratis, som det er fritt frem a benytte seg av.
Det kan fgre til overbruk hos enkelte. En ikke uvanlig situasjon i et boligbygg er at 20-25 % av beboerne
star for 50 % av forbruket, som vist i Figur 9. Rettferdighetsprinsippet er for mange den viktigste
motivasjonen for a innfgre individuell maling og avregning (Boverket, 2015).

Videre pavirkes adferden var av energiprisene. Folk blir mer sparsomme nar strgmmen, og dermed
fiernvarmen, blir dyrere. Det antas ogsa at besparelsene avhenger av hvor direkte, konkret og hyppig
tilbakemeldingene pa energibruken kommer (Interconsult, 2001). Motivasjonen til adferdsendring er
stgrre nar faktureringen skjer hyppigere, ettersom man i stgrre grad kan fglge utviklingen i
energiprisene.

Man kan ogsa tenke seg at fordelingsngkkelen i fordelingsregnskapet kan pavirke motivasjonen for
energibesparelse. Andelen av de totale fyringskostnadene som fordeles etter malt energibruk bgr ikke
veere for lav. Man blir mer motivert nar man ser at adferdsendringen gir uttelling i form av redusert
energiregning. For andre er det miljgmessige hensyn, fremfor kostnadsbesparelsene, som styrer
adferden.

Til slutt kan ogsa sosio-gkonomiske forhold pavirke energiadferd, som for eksempel inntekt (Empirica
GmbH - Communication and Technology Research, 2016).

Disse betraktningene er imidlertid vanskelig a bekrefte tallmessig, da de er basert pa adferd og
psykologiske faktorer.
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Figur 9 Sammenstilling av individuelt energibruk hos beboere som har individuell médling av varme. Kun et mindretall av beboerne stdr for
en stor andel av energibruken. Tilsvarende %-vise tall finnes ogsd for tappevannsforbruk (Kilde: BKK Energitjenester).
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6.3 Hvor mye kan man spare?

Hvor mye energi kan man spare pa bevisstgjgring og endring av adferd? | Handbok for Oslo kommunes
Klima- og Energifond star det at man erfaringsmessig kan spare 5 % av netto energi til romoppvarming
per grad man senker temperaturen. Tilsvarende ngkkeltall pa besparelse finner vi blant annet i en finsk
rapport fra 2017 (VTT Technical Research Centre of Finland, 2017).

| Sverige er det gjort teoretiske beregninger av energibesparelsen ved a senke innetemperaturen med
1-2°C, og beregnet besparelser pa 3-22 kWh/m? (omregnet til 9-16 % reduksjon i varmeenergi)
(Boverket, 2018). Det forutsetter at alle beboerne i snitt senker temperaturen med 2°C fra en
utgangstemperatur pa 23°C. Det er ikke tatt hensyn til ventilasjonsbesparelse/redusert vindusutlufting.

Erfaringer fra bygg hvor individuell maling er installert, viser at man i boligblokker har store individuelle
variasjoner i energibruk, og at et fatall av beboerne kan sta for en stor andel av energibruken. Effekten
av individuell maling viser seg gjerne ikke det fgrste aret (ved arlig avregning), men heller det neste,
nar folk begynner a3 sammenligne seg med hverandre. Det er ogsa interessant a se pa om
energibesparelsen holder seg over flere ar, eller om den gar opp igjen nar beboerne skiftes ut.

Det er interessant a se pa dokumentert besparelse fra reelle prosjekter hvor individuell maling er
installert. Utfordringene med & dokumentere besparelse er a skille ut de adferdsendringene som
skyldes innfgring av individuell maling, fra andre forhold som f.eks. endring av
beboersammensetningen, endrede energipriser, klimatiske forhold, andre energieffektiviseringstiltak,
overgang til elektrisk varme i noen leiligheter osv.

Besparelsen oppgis ofte som prosentvis besparelse av utgangsbruken. Slike tall er ikke direkte
overfgrbare til bygg med annen bygningsstandard og andre klimasoner. De teoretiske beregningene
antyder at man oppnar stgrst prosentvis besparelse i bygg med lavere bygningsstandard/kaldt klima og
derfor hgyt varmebruk. Imidlertid forekommer ogsa overbruk i form av stor vindusutlufting og stort
tappevannsforbruk i velisolerte bygg. For eksempel viser undersgkelser at energibruket i norske
passivhus er 10-30 % hgyere enn forventet. Det skyldes trolig at de som kjgper lavenergihus har hgye
forventninger til komfort, og forventer en hgy stabil temperatur i alle rom (Teknisk ukeblad, 2016). Det
er med andre ord potensiale for energisparing ogsa i lavenergiboliger.

6.3.1 Erfaringer fra Norge

Det er gjort enkelte undersgkelser i Norge pa individuell maling av varme og varmtvann, men fa
systematiske og dokumenterte studier. Det er ikke funnet noe dokumentasjon pa besparelse av
energibruk til kjgling, som fglge av individuell maling, og det er heller ikke funnet dokumentasjon pa
effektbesparelse. | undersgkelsene som er omtalt her er alle tall pa besparelser graddagskorrigert for a
hensynta variasjoner i utetemperatur, med mindre noe annet er spesifisert.
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Beskrivelse Energibesparelse

Ista har fulgt opp energibruket i De Nye Grgnlandskvartalene i Oslo f@r og etter
installasjon individuell maling. | 2014 ble det installert malere for varme og varmtvann i
et bygg. Bygget (bygg 12) er sammenlignet med 3 identiske bygg fra samme byggear
(2007) uten individuell maling. Det er dermed korrigert for klimatiske forhold.

Et annet eksempel er fra Sgndre Nordstrand i Oslo. 7 borettslag fra 80-tallet har
installert individuell maling og avregning av varme og varmtvann, og fulgt opp
energibruket fra 2002 og frem til i dag. Resultater er vist i Figur 10 (Kristiseter, 2019).

TOBB gjennomfgrte individuell maling av varme og varmt tappevann i Ustmyra
borettslag i Trondheim i 2005-07. Det ble samtidig giennomfgrt en del
rehabiliteringstiltak. Det var forventet 10 % besparelse som fglge av maling og 30 %
som fglge av bygningsmessige tiltak. Totalt oppnadde de 33 %, selv om det er usikkert
hvor mye av besparelsen som skyldes maling (Skippervik, 2019).

Byggforsk skriver i rapporten «Energiforbruk og varmekostnader i boliger» at deres
undersgkelser viser at energibruk i anlegg uten felles avregning ligger betydelig over
tilsvarende anlegg med individuell avregning, 20-25 % hayere (Byggforsk, 1990).

BKK Energitjenester har sett pa besparelser i sameiet Steinvikshagen fra 2008 til ca.
2014. Det ble innfgrt individuell maling av varme og varmtvann i 2008. Av engktiltak er
det kun isolering av garasjeanlegg i 2010 som er gjennomfg@rt i perioden. Energibruken
sank med 10 % det f@rste aret og stabiliserte seg pa 19 % av 2008-bruken de tre siste
arene av perioden som ble undersgkt.

Ista har sett pa oljeforbruket til 16 boligblokker med oljefyring i Oslo 4 ar f@gr og
henholdsvis 4 ar og 8 ar etter installasjon av individuell maling. Gjennomsnittlig
besparelse var 21 % etter 4 ar og 32,2 % etter 8 ar. Det er noe usikkert om tallene er
graddagskorrigert.

14,8 % (varme) og
15,4 % (varmtvann)
etter 1.ar

Ca. 20 % (varme og
varmtvann)

18 % (kun
varmtvann)

Antatt ca. 5-10 %
(varme og
varmtvann)

20-25 % (varme og
varmtvann)

19 % (varme og
varmtvann)

Snitt 32,2 % (varme
og varmtvann)
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Figur 10 Reduksjon i varme og varmtvannsforbruk etter installasjon av individuell mdling for 7 borettslag pG Sgndre Nordstrand i Oslo.

Borettslag 4 har ikke individuell mdling og er tatt med for G sammenligne
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6.3.2 Erfaringer fra andre land
Det er gjort en rekke studier av besparelse knyttet til individuell maling i ulike europeiske land, men
mange begynner a bli noen ar gamle. Et utvalg er av dem er beskrevet nedenfor.

Beskrivelse Energibesparelse
“European evidence base”. Denne baserer seg pa en analyse av 22 studier av 20-26 % (varme og
besparelser oppnadd i eldre boligbygg (ca. 1977), med klima tilsvarende vestlig Sentral- | varmtvann)
Europa. Besparelsene tilsvarer senkning av romtemperatur med 1,1°C og en reduksjon

pa 0,25 luftutskiftinger per time i snitt, som tilsvarer 20 % reduksjon i varmebruk for

denne bygningsmassen. For varmt tappevann er 13 studier analysert og tilsvarende er

20 % besparelse funnet, eller 3,4m? per ar og leilighet + 1,9m?3 per &r og person.

Ytterligere 3-6 % besparelse antas for beboere som fikk informasjon om energibruken

underveis (Empirica GmbH - Communication and Technology Research, 2016).

En polsk rapport fra 2015 har fulgt et to-delt boligbygg oppfert i 1991 med 40 26,6 % (varme)
leiligheter over 17 fyringssesonger, hvor det er installert radiatormalere i den ene

halvparten av bygget. Rapporten konkluderer med at individuell maling med

radiatormalere har gitt en gjennomsnittlig reduksjon pa 26,6 % sammenlignet med

leiligheter hvor varmekostnadene fordeles etter boareal (Cholewa, 2015).

Av de mest kjente studiene er Felsmann-studien fra Tyskland, publisert i 2013. Data fra = 20 % (varme)

3,3 millioner tyske leiligheter er analysert, og konklusjon var at jo nyere og bedre

isolert bygget var, jo hgyere innetemperatur hadde man. Individuell maling var derfor

beskrevet som et viktig tiltak for a realisere potensialet for energibesparelse som

lavenergibygg har lagt til rette for, i tillegg til at det sikrer rettferdig fordeling.

Besparelser pa ca. 20 % kan oppnas, og endringen i energibruk er permanent

(Felsmann, Schmidt, & Mroéz, 2013). | samme studie er det vist en oversikt over

dokumentert besparelse fra europeiske land (se vedlegg).

| Sverige er det gjort flere utredninger om kostnadseffektiviteten ved individuell maling | Ca. 15 % (varme)

i perioden 2014- 2018. | den forbindelse er det ogsa gjort litteraturstudier pa Ca. 15-20%
dokumentert besparelse i Sverige. Oversikt over studiene er vist i vedlegget. De nyeste | (varmtvann)
studiene fra 2008 viser besparelser i omradet 15-20 % (Boverket, 2014).

Interconsult skriver i sin rapport fra 2001; totalt sett viser danske undersgkelser at det Ca. 15-30 % (varme
kan oppnds besparelser pd mellom 15 og 30 % (Interconsult, 2001). og varmtvann)

Relevans for Norge?

| hvilken grad er erfaringer fra Tyskland, Sverige, Polen og Danmark sammenlignbare med norske
forhold? For eksempel har disse landene et annet klima, andre energipriser, lovgiving og noe ulik
bygningsstandard. | tillegg spiller lokale vaner og holdninger inn.

Danske og svenske bygningsstandarder, historiske krav og alderssammensetning er ikke svaert ulike de
norske. Norske og svenske energipriser har tradisjonelt veert lavere enn for andre land, som man
forventer kunne gitt lavere besparelser. Pa den andre siden har Norge kaldere klima enn for eksempel
Danmark, Tyskland og Polen, som vil kunne gi gkte besparelser pa oppvarming.

Ettersom effekten av noen av disse forholdene opphever hverandre, og vi snakker om relative
besparelser, antas det de ikke pavirker besparelsespotensialet nevneverdig (Interconsult, 2001).
Generelt tyder de norske erfaringene pa at potensialet for besparelse ikke skiller seg vesentlig fra
erfaringer fra andre land.

Effektiv, miljgvennlig og sikker utnyttelse av energi
Dok ID:  34289-00020-2.0 Side 33 av 42



Oppdragsgiver:  NVE NORSK @ EN ERG'

Tittel: Kostnader ved individuell maling av varme og kjaling

7 Lennsomhetsberegninger

Det er gjort Isnnsomhetsberegninger med fglsomhetsanalyse for to tilfeller av individuell maling av
varme og varmt tappevann i boligbygg. Det ene er for en leilighet i et nybygg med energimaler, og det
andre er for en leilighet i et eksisterende bygg med radiatormalere. Begge leilighetene har ogsa
varmtvannsmaler.

Et stort usikkerhetsmoment er hvor mye energi til varme og varmt tappevann som spares som et
resultat av individuell maling og avregning. Ogsa installasjons- og driftskostnadene varierer, basert pa
byggets standard og utforming, byggherrens spesifikasjoner av maleprinsipp og innsamlingssystem og
valgt innkjgpsmodell. Til slutt kommer energiprisen, samt VA-avgiften som varierer mellom kommuner,
noe som ogsa pavirker resultatet. | prinsippet vil all inndata til kalkylen kunne variere, slik at antall
mulige investeringskalkyler er mange. Det gjgr at det kreves et stort antall beregninger for a fa frem et
godt resultat, og flere ulike fglsomhetsanalyser enn de som er gjort her bgr gjennomfgres.

7.1 Forutsetninger
Fglgende forutsetninger er lagt til grunn i beregningene:

Forutsetninger Leilighet 1 Leilighet 2
Type bygg Boligblokk, nybygg Boligblokk, eldre bygg
Lgsning for individuell Energimaler for varmemaling Radiatormalere for varmemaling
maling Vingehjulsmaler for varmtvann Vingehjulsmaler for varmtvann
Tradlgs innsamling Tradlgs innsamling
Energibruk til varme og 60 kWh/m? per ar (tilsvarer ca. 127 kWh/m? per &r (tilsvarer normtall
varmtvann TEK17) eldre bygg, Ser-Norge innland)
[kWh/m? per é&r]
(Varme: 30 kWh/m? per &r (Varme: 97 kWh/m? per &r

Varmt tappevann: 30 kWh/m? per &r) = Varmt tappevann: 30 kWh/m? per &r)

Installasjonskostnader per = 3 200 kr 4 000 kr
leilighet [kr]

@vrige forutsetninger som er like for de to tilfellene er:

Forutsetninger Verdi Kommentar
Leilighetsareal [m?] 70 Her antatt en 3-roms leilighet, med to beboere
Vannforbruk VV [m3 per m? per ar] 0,6 13-32 m3 per person per ar (Boverket, 2014)
Vannkostnad [kr per m? per &r] Kr 29 VA-kostnad for Oslo
Fjernvarmepris [kr/kWh] Kr 0,83 Fortum snitt for boliger 2018
Driftskostnad maling og Forutsatt manedlig fakturering
fakturering [kr per leilighet per ar] kr 600
Iht. retningslinjer til EEDs artikkel 9-11 (Empirica GmbH
Kalkylerente [%)] 4% - Communication and Technology Research, 2016)
| trad med retningslinjer til EED og leverandgrenes
Levetid [ar] 10 anbefalinger.

Det er forutsatt samme besparelse for varme og varmtvann, og det er lagt til grunn besparelser pa
mellom 10 % og 25 %.
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7.2 Beregninger

7.2.1 Leilighet 1 —nybygg (TEK17)

Figur 11 viser arlige kostnader (varme og varmtvann) for en leilighet tilsvarende uten installasjon av
individuell maling, og for samme leilighet med installasjon, fordelt pa energi- og vannkostnader,
kapitalkostnader og driftskostnader for maling og manedlig avregning. Dersom man oppnar kun 10 %
energibesparelse gir det gkte arlige kostnader knyttet til varme og varmtvann. Oppnar man i stedet 25
% energibesparelse reduseres de arlige kostnadene.

Leilighet i nybygg

kr 6 000
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kr 4000
kr 3000
kr 2 000
kr 1000

kr -

arlige kostnader [kr/ar]

Uten ind.maling Med ind.maling Med ind.maling
gitt 10% besparelse gitt 25% besparelse
W Varme- og varmtvannkostnader M Driftskostnader individuell maling

Arlige kapitalkostnader

Figur 11 Arlige kostnader for fjernvarme og vann til varmt forbruksvann, leilighet i nybygg

Ettersom energibesparelsen er usikker, er det interessant a se pa hvor stor den ma veaere for a overstige
summen av arlige kapitalkostnader og driftskostnader for malesystemet. Dette er vist i Figur 12.
Krysningspunktet mellom den bla og den oransje linjen viser grensen for Isnnsomhet. For Ignnsomhet i
dette tilfellet kreves en energibesparelse pa ca. 21 %.

Folsomhet %-vis besparelse, nybygg boligblokk
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30%
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Besparelse av varme og varmtvann [%]

Figur 12 Fglsomhetsvurdering for prosentvis energibesparelse av varme og varmtvann for nybygg, boligblokk. Bld linje viser hvordan drlig
kostnadsbesparelse avhenger av prosentvis energibesparelse, og oransje linje viser grensen for Ignnsomhet

Felles maling av varme og varmtvann
For nybygg er det ogsa interessant a se pa Ilgnnsomheten dersom installasjonskostnadene reduseres
som fglge av at man tillater felles mdling av varme og varmt tappevann, gitt at byggets rgrtekniske
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forhold tillater dette. Ved a reduseres investeringskostnaden til 2500 kr, kreves en arlig
energibesparelse (varme og varmtvann) pa ca. 19 %.

Kun maling av varmt tappevann

Det er ogsa sett pa et tilfelle der man kun installerer varmtvannsmaler, ettersom energibruket til
varme er sa lavt. Her er investeringskostnaden redusert til 1800 kr. Imidlertid reduseres ikke
driftskostnadene, da disse er tilneermet uavhengig av antall malepunkt. Dersom kun
tappevannsbesparelsen skal tilsvare investerings- og driftskostnadene ved maling, krever det en
reduksjon i tappevannsbruk pa 28 %.

Fglsomhetsvurderinger
| de gvrige fglsomhetsanalysene er det forutsatt installasjon av bade energimaler for varme og
varmtvannsmaler, og besparelse av varme og varmtvann satt til 15 %.

Figur 13 viser at investerings- og driftskostnader ma veere vesentlig lavere enn de er i dag for a gi
Isnnsomhet, henholdsvis 960 kr i investering og 330 kr per ar. Da er det forutsatt 15 %
energibesparelse, med 60 kWh/m? som utgangspunkt (varme og varmtvann).

Fglsomhet investeringskostnader, Folsomhet driftskostnader, nybygg boligblokk
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Figur 13 Fglsomhetsvurderinger for investerings- og driftskostnader for leilighet i nybygg. Bla linje viser hvordan drlig kostnadsbesparelse
avhenger av henholdsvis investerings- og driftskostnad, og oransje linje viser grensen for Ignnsomhet.

Det er ogsa sett pa endring i energipris, som i utgangspunktet er satt til kr 0,83. Denne ma over kr 1,29

for a gi Isnnsomhet for dette tilfellet, se Figur 14 til venstre.
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Figur 14 Fglsomhetsvurderinger for endringer i energipris (t.v.) og utgangspunkt for energibruk til varme og varmtvann (t.h.) for leilighet i
nybygg. Bla linje viser hvordan drlig kostnadsbesparelse avhenger av henholdsvis energipris og utgangspunkt for energibruk, og oransje
linje viser grensen for Isnnsomhet
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Erfaringer viser at mange nybygg i realiteten far et hgyere energibruk enn beregnet (som her er totalt
60 kWh/m? for varme og varmt tappevann). Derfor er det ogsa sett pa folsomhet i energibruk, til hgyre
i Figur 14. Dersom leiligheten (uten individuell méaling) bruker over ca. 93 kWh/m? p& varme og
varmtvann, vil investeringen vaere Ignnsom ved 15 % energibesparelse.

7.2.2 Leilighet 2 —eldre boligblokk

Videre er det gjort tilsvarende beregninger for en leilighet i en eldre boligblokk, med hgyere
energibruk og investeringskostnader enn for nybygget. Figur 15 viser arlige kostnader (varme- og
varmtvann) for leiligheten uten og med installasjon av individuell maling, fordelt pa energi- og
vannkostnader, kapitalkostnader og driftskostnader for maling og manedlig avregning. For denne
leiligheten ser man at med 10 % energibesparelse medfgrer installasjonen marginalt gkte arlige
kostnader, mens med 25 % energibesparelse reduseres de arlige kostnadene.

Leilighet i eldre boligblokk
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Figur 15 Arlige kostnader for fjernvarme og vann til varmt forbruksvann, eldre leilighet
| Figur 16 er det vist hvordan den prosentvise energibesparelsen som legges til grunn pavirker
resultatet. Krysningspunktet mellom den bla og den oransje linjen viser grensen for Isgnnsomhet. For

fa lsnnsomhet kreves en energibesparelse pa ca. 13 %. Dersom man oppnar en energibesparelse pa 25
% vil man fa en arlig kostnadsbesparelse pa ca. 1 065 kr.

Felsomhet %-vis besparelse, eldre boligblokk

kr 1500
kr 1000
kr 500
kr -

30%

kr - 500

Arlig kostnadsbesparelse [kr/ar]

kr-1000

Besparelse av varme og varmtvann [%]

Figur 16 Fglsomhetsvurdering for prosentvis besparelse for leilighet i eldre boligblokk. Bld linje viser hvordan drlig kostnadsbesparelse
avhenger av prosentvis energibesparelse, og oransje linje viser grensen for Ignnsomhet
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Fglsomhetsvurderinger
| de gvrige felsomhetsanalysene er det forutsatt installasjon av bade radiatormalere for varme og
varmtvannsmaler, og energibesparelse av varme og varmtvann satt til 15 %.

Med 15 % energibesparelse og dagens energipris, ma investeringskostnadene vaere lavere enn 5 600
kr, eller driftskostnadene under 810 kr for a gi Isnnsomhet, se Figur 17.

Falsomhet investeringskostnader, Fglsomhet driftskostnader, eldre boligblokk
eldre bolighlokk
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Figur 17 Fglsomhetsvurdering for investerings- og driftskostnader for leilighet i eldre boligblokk. Bld linje viser hvordan drlig
kostnadsbesparelse avhenger av henholdsvis investerings- og driftskostnad, og oransje linje viser grensen for Isnnsomhet.

Det er ogsa sett pa endring i energipris, som i utgangspunktet er satt til kr 0,83 kr. Ved energipriser
over kr 0,71 blir installasjonen Ipnnsom for dette tilfellet, se Figur 18.

Felsomhet energipris, Felsomhet utgangspunkt for energibruk,
eldre bolighlokk eldre bolighlokk
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Figur 18 Fglsomhetsvurdering for endringer i energipris (t.v.) og utgangspunkt for energibruk til varme og varmtvann (t.h.) for leilighet i
eldre boligblokk. Bla linje viser hvordan drlig kostnadsbesparelse avhenger av henholdsvis energipris og utgangspunkt for energibruk, og
oransje linje viser grensen for Ignnsomhet

Det er store variasjoner i energibruk til varme og varmtvann i eksisterende bygg. Derfor er det ogsa
sett pa hvordan Ignnsomheten pavirkes av opprinnelig energibruk, gitt at man oppnar
energibesparelse pd varme og varmtvann pa 15 %. | utgangspunktet var det forutsatt 127 kWh/m?
(varme og varmtvann). | dette tilfellet oppnas Iennsomhet helt ned mot et opprinnelig energibruk
(varme og varmtvann) pa 102 kWh/m?.
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8 Oppsummering

Individuell maling av energibruket gir kontroll pa energibruket, rettferdig fordeling av kostnader og
forer erfaringsuvis til energibesparelser. Det krever installasjon av individuelle malere i bygg med felles
oppvarming, kjgling, og varmtvannsforsyning, samt et system for 8 samle inn malinger og fordele
kostnader. Basert pa en gjennomgang av dokumentert Ignnsomhet kan man trolig forvente
energibesparelser i omradet 10-25 %.

Det vanligste maleutstyret i dag er energimalere med ultralydprinsipp for varme- og kjglemalere,
radiatormalere i bygg med flere rgrinntak per leilighet, og mekaniske vingehjulsmalere for fordeling av
varmtvannskostnader. Det installeres enten kablet eller tradlgs kommunikasjon fra energi- og
vannmalerne til en sentral innsamlingsenhet i bygget. Det vanligste og mest kostnadseffektive i dag er
at leverandgren samler inn data via fjernavlesning. Levetid for malere og innsamlingsutstyr oppgis til
ca. 10 ar.

En forutsetning for at malesystemet skal fungere er korrekt installasjon, slik at malingene blir
ngyaktige og palitelige. Det er viktig & ha en plan for hele malesystemet. Det etterlyses mer regulering
for & unnga situasjoner der det spesifiseres malere, for eksempel av billigste type, uten at man har en
plan for driften. Videre er det viktig at varmeanlegget vedlikeholdes, og at maledataene jevnlig
kontrolleres. Det anbefales sterkt at det installeres sakalte «kontrollmalere» som maler total
energibruk, og som ogsa brukes til 3 beregne varmetap og fellesbruk.

En side-effekt med individuell maling er at man blir far fokus varmeanleggets prestasjon. Ved a male
individuell energibruk far man synliggjort andel energi som gar med til fellesanlegget. Store avvik
mellom malt total energibruk og summen av den individuelle energibruken kan vaere en utfordring for
kundene a forsta, men det kan ogsa gi motivasjon til 3 forbedre anleggene.

Kostnadsnivaet i Norge er ikke spesielt seernorsk ifglge leverandgrene, selv om installasjons- og
servicekostnader varierer noe mellom landene. Innhenting av kostnader viser at for et komplett
system for individuell maling av varme og varmtvann er investeringskostnad per leilighet i omradet

2 700 kr - 4 500 kr for nybygg, og 3 500 kr — 5 500 kr for eksisterende bygg. Det er forutsatt kun et
rgrinntak for varme og varmtvann der det installeres energi- og vannmalere. Ved flere rgrinntak,
vanskelig tilkomst til rgr eller plassmangel vil kostnadene bli hgyere. Alle kostnader er oppgitt eks mva.

Driftskostnadene avhenger av hyppighet pa avregning, men ved manedlig avregning ligger det i
omradet 550-1000 kr per ar per leilighet, og noe mer for naeringskunder. Det tilbys ogsa leieavtaler
over 10 ar, hvor man betaler ned pa installasjonskostnadene hver maned. Kostnaden for utstyr, drift
og fakturering ligger da pa ca. 1200 kr per leilighet per ar.

Individuell maling i naeringsbygg vil i mange tilfeller ikke veere hensiktsmessig eller teknisk
gjennomfgrbart. Kontorbygg og forretningsbygg kan vaere aktuelle for individuell maling, men ofte er
ikke leietakerne bestemt ved tidspunktet for bygging, og arealfordelingen endrer seg hyppig. Det
kompliserer oppsett for malerstruktur, og Igsninger for individuell maling vil matte skreddersys for
hvert tilfelle.

Det er vist et eksempel pa Isnnsomhetsberegning for to leiligheter i henholdsvis et nybygg med
energimaler, og en eldre boligblokk med radiatormalere, samt varmtvannsmaler for begge. Det er en
rekke faktorer som spiller inn pa resultatet og en slik beregning kan derfor ikke svare generelt pa om
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individuell maling er Isnnsomt. Det er vist fglsomhetsberegning for variasjoner i oppnadd
energibesparelse, installasjons- og driftskostnader, energipriser og utgangspunkt for energibruk.
Ettersom det kun er én faktor som endres per fglsomhetsberegning, ma ogsa disse resultatene brukes
med forsiktighet.

For nybygg viser regneeksempelet at investeringen blir Isnnsom dersom energibesparelsene overstiger
21 %. For eldre bygg med hgyt varmebruk viser regneeksempelet at investeringen blir Isnnsom ved
energibesparelser over 13 %. Det er forventet at driftskostnadene ved male- og faktureringstjenesten
vil ga noe ned fremover, samt at energiprisene vil stige, noe som vil kunne gjgre det Ignnsomt ogsa ved
lavere energibesparelser.

For a redusere installasjonskostnadene i nybygg kan man vurdere & male varme og varmtvann sammen
i bygg hvor dette kan males med samme maler (for eksempel i bygg med «trergrsystem»). Felles
maling vil trolig ikke gi lavere energibesparelse enn om det males separat. | regneeksempelet ble
behovet for besparelse redusert til ca. 19 %.

Ettersom beregnet energibruk til oppvarming i lavenergibygg er sa lavt, kunne et alternativ ha veert a
kun installere maler for varmt tappevann for a redusere investeringskostnadene. Erfaringer tilsier at
imidlertid at reelt energibruk til romoppvarming i lavenergibygg er hgyere enn forventet. Dermed kan
individuell maling av bade varme og varmtvann i lavenergibygg bidra til 3 realisere et potensial som
ellers vil forbli uforlgst.

For a fa et bedre bilde av den generelle Isnnsomheten kan det vaere hensiktsmessig a utfgre sakalte
Monte Carlo-beregninger. Da kjgres et stort antall beregninger (flere titusen), hvor ulike intervall av
inndata kombineres. Resultatet sier noe om i hvor mange av tilfellene installasjonen blir Isnnsom. Det
kan gi en indikasjon pa om malingen trolig er Iennsom pa et generelt plan (samfunnsgkonomisk
Ignnsomhet). Tilsvarende beregninger er gjort i de svenske utredningene (Boverket, 2014).

Selv om ikke installasjon av individuell maling Ignner seg i kroner og gre i alle tilfeller, vil det mest
sannsynlig ha en effekt for energibesparelse. Fordeling av energikostnader motiverer til investering i
Igsninger som reduserer kostnader, og det premierer energibesparende adferd.

Rettferdighetsprinsippet er en vel sa sterk motivasjon for innfgring av individuell maling som
energibesparelse. Erfaring tilsier at 20-25 % av beboerne i en blokk star for 50 % av det totale
energibruket, og det man ikke far frem i Ignnsomhetsberegningene er alle som far redusert sine arlige
kostnader ytterligere, nar de ikke lenger betaler for andres energibruk.
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9 Vedlegg

9.1 Sammenstilling avdokumentert besparelse fra andre land

Tabell 1 Sammanstdllning av litteraturgenomgang

Studie BE‘SD.’—]I‘H‘IQ Kostnader Intakter Resultat
Investering/drift Kr/ar
Kr/kr per ar
Energimyndigheten, “arme: 8-20 % 3000-8000/300 400-1500  Ldnsamt i vissa fall
1939 Vatten: 15-25 %
Boverket, 2002 Vatten: 15-25 % - - -
Energimyndigheten,
2003
Varme och vatten 10-20 %, 15-30 % 4 000-10 000/400  850-1560 Lénsamt i vissa fall
Enbart varmvatien  15-30 % 1500/200 ? Lansamt i vissa fall
Energimyndigheten, Vatten: 15-30% 1500/200 318-635 15 % olénsamt
2005 30 % Ionsamt
Boverket, 2008
Varme och vatten 15 % i bada S000/200 7 Olénsamt i sma
Igh,
Lonsamt i storre
Igh
Enbart varmvatten 20 % 1500/100 4502100 Lonsamtialira
flesta fall

Figur 19 Sammenstilling av dokumentert besparelse fra Sverige

Country Observed saving
Germany 13-25%

Austria 10-30%
Denmark 15-17%
Sweden 10-25%

France 20%

Russia 23%

Figur 20 Sammenstilling av dokumentert besparelse fra Europeiske land (Felsmann, Schmidt, & Mréz, 2013)
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