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1 Indledning

Denne rapport er lavet med udgangspunkt i Energistyrelsens opgaveformulering
beskrevet i "Indbydelse til afgivelse af tilbud_241120".

I opgaveformuleringen fremgar det, at Energistyrelsen bl.a. gnsker at fa afdaek-
ket omkostninger, antal mélere fordelt over arene, samt udrulningsfrekvens ved
eventuelle krav til fiernvarmeforbrugsmalere i forhold til indberetning til ny byg-
ningsdatahub. Opgavelgsningen baserer sig pa et datagrundlag fra en tidligere
rapport, udfgrt for Energistyrelsen, vedrgrende bestanden af malere hos fjern-
varmeveaerkerne i Danmark.

Der gnskes i opgaveformuleringen en belysning af 2 scenarier for eventuelle
krav til fiernvarmemalere i relation til aflevering af data til bygningsdatahub.

I fgrste scenarie opereres med en forceret implementering ved hjaelp af krav til
malere allerede i 2025. I dette scenarie belyses og vurderes antallet af malere,
som skal henholdsvis udskiftes eller opgraderes, omkostninger forbundet her-
med, samt et skgn over udskiftningshastighed. I beskrivelsen af omkostninger
indgar ligeledes eventuelle omkostninger til kommunikationssystemet. Desuden
gnskes en beskrivelse af eventuelle gevinster fjernvarmeselskaber kan have ved
en forceret implementering af malerkrav.

Det andet scenarie tager udgangspunkt i en gradvis implementering, hvor ud-
skiftningen sker med udgangspunkt i fjernvarmeselskabernes normale udskift-
ningssekvens samt de overordnede krav i form af EU’s Energieffektivitetsdirektiv
(EED). Herudover gnskes der i dette scenarie ogsa beskrevet visse nggleforde-
lingstal omhandlende detaljeringsgrad samt bygningskategorier.

Denne rapport beskriver bl.a. metoder og forudsaetninger for opgavelgsningen i
forhold til datagrundlaget, som ikke indeholder data for alle fjernvarmeselskaber
i Danmark.

Rapporten indeholder ogsa alternative bud p& omkostninger i forhold til de om-
kostninger der er beskrevet i datagrundlaget. Disse alternative bud pa omkost-
ninger tager udgangspunkt i COWIs egne erfaringer og projekter samt inter-
views med enkelte fjernvarmeselskaber samt en enkelt malerleverandgr.

C:\Users\b047202\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Outlook\JQKTIP6Y\Redeggrelse for omkostninger ved fjernafleesning af malerdata til brug for Varmedatahub_ens
(003).docx



Scenarie 1

Scenarie 2

COWL

REDEG@RELSE FOR OMKOSTNINGER VED FJERNAFLAESNING AF MALERDATA TIL BRUG FOR VARMEDATAHUB 9

2 Resume og konklusion

P& baggrund af en dataindsamling af malerdata i 2018 har COWI gennemfgrt
undersggelse af 2 scenarier for indsamling af relevante data til en varmedata-
hub.

Dette scenarie beskriver en forceret omstilling til indsamling af malerdata pa
timebasis med et dggns forsinkelse, hvor mélere og datahjemtagningssystemer
mm er i drift i 2025.

De samlede omkostninger herfor vurderes at veere i stgrrelsesordenen
800 mio. kr.

Det andet scenarie har en laengere tidshorisont, som gar til 2027, hvor kravene i
EEDII! treeder i kraft. EU-kravet indebeerer, at der senest i 2027 skal kunne ske
fiernaflaesning af alle afregningsmalere for fijernvarme 1 gang manedligt, og en
forbrugsoversigt skal sendes til ejerne.

Mange vaerker har investeret i fjernaflaeste malere, som vil kraeve opgradering,
ombygning eller udskiftning af malere, samt aflaesningssystem. Disse investerin-
ger er sket i starten af 10'erne (2009-2012). Normal udskiftning vil ske, ndr ma-
lerne er ca. 15-16 ar gamle, dvs. de er fuldt afskrevet.

Udskiftning er en driftsopgave, som kraever planlagning og tid. Det vil for
mange veerker passe at skifte malere i perioden omkring 2025-2027.

Det anses for givet, at de anlaeg der opstilles op mod 2027 vil kunne tilfredsstille
Energistyrelsen krav til opsamlingsfrekvens og dataegenskaber.

1 Energy Efficiency Directive 11
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3 Forudsaetninger og metode

3.1 Metode og forudsaetninger

Analysen i denne rapport er baseret pa en spgrgeskemaundersggelse, som er
udfgrt i forbindelse med rapporten "Kommuner og regioners adgang til egne for-
syningsdata” fra 2019 (ref. 9.1). Fjernvarmeselskaberne har via denne spgrge-
skemaundersggelse haft mulighed for at oplyse deres samlede antal mélere,
samt antal malere fordelt pa forskellige kategorier. Herudover er der givet mu-
lighed for at angive information om de forskellige malermodeller der p.t. er i an-
vendelse - op til 10 i alt. For disse malermodeller er der informationer om bl.a.
dataudgange, datakommunikation, afleesningsfrekvens og tidsoplgsning. Alt
sammen informationer der relaterer sig til fiernaflseste malere.

Det er ikke muligt at fastsla om der i spgrgeskemaundersggelsen spgrges pa alle
malere inklusive ikke fjernaflaeste malere eller om undersggelsen er lavet for
'kun fijernaflaeste’ malere. P baggrund af tilgaengelige data antages det, at det
er alle malere.

I spgrgeskemaundersggelsen har man udsendt spgrgeskema til 368 fjernvarme-
selskaber i Danmark. Ud af disse har man modtaget fuld besvarelse fra 114 og
delvis besvarelse fra 28 selskaber. Dette bevirker at COWIs beregninger vedrg-
rende malerparken i hele landet vil basere sig pd en opskalering af data. I Dansk
Fjernvarmes statistik er det oplyst, at det samlede antal malere er 663.000 (ref.
9.1). Opskaleringen sker pd baggrund af dette tal samt de samlede antal méalere
der indgdr i spgrgeskemaundersggelsen:

Faktor = 663.000 / 419.272 = 1,581

I datagrundlaget er der information om hvorvidt fjernvarmeselskaberne forven-
ter at udskifte deres fjernafleeste malere indenfor en 0 - 3 &rs periode, en 3-5
ars periode, efter 5 ar, i forbindelse med statistisk kontrolafprgvning eller ogsa
ved man det ikke. I alle andre tilfaelde end de 2 fgrste kan man ikke sige noget
om udskiftningstidspunktet og det er faktisk i de fleste tilfaelde (93,8 %) som
nedenstdende tabel viser:

Tabel 1 Planlagt udskiftning af m8lere og antal

Fjernaflaeste ma- Ikke fjernaflaeste

lere (FM) malere (IFM)
Total An- Total
FM IFM tal [%]

Udskiftes Antal [%] Antal [%]
0-3 &r 25.205 3,8% 0,0% 25.205 3,8%
3-58r 16.118 2,4% 0,0% 16.118 2,4%

Afggres af statistisk

kontrolafprgvning 250.333 37,8% 0,0% 250.333 37,8%
IFM 0,0% 125.793 19,0% 125.793 19,0%
Mere end 5 ar 222.671 33,6% 0,0% 222.671 33,6%
Ved ikke 22.880 3,5% 0,0% 22.880 3,5%
Hovedtotal 537.207 81,0% 125.793 19,0% 663.000 100,0%
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Det forudsaettes derfor i denne analyse at alle malere tilhgrende den zeldre ge-
neration skal udskiftes. I den her forbindelse defineres de aeldre malere som
vaerende zldre end 2012.

Nedenstdende tabel viser fordelingen af malere pa generation og om de opfylder
kravene til bygningshubben. Det ses at den zeldre generation af malere udggr
15,7%. De ikke fijernaflaeste malere (IFM), som der ingen yderligere data er p3,
udggr 19,0%.

Tabel 2 M8lere der opfylder krav til bygningshub

Opfylder krav til

bygningshub
Generation Ikke OK OK Total
IFM 19,0% 0,0% 19,0%
Nyere 8,7% 7,1% 15,8%
Nyeste 18,1% 23,3% 41,4%
Zldre 15,7% 8,2% 23,8%
Total 61,4% 38,6% 100,0%

Med en afskrivningsperiode pa 15 ar vil alle seldre malere sdledes skulle udskif-
tes i 2027. Da den eksakte alder p& malerne er ukendt fordeles maengden af de
aldre maler ligeligt frem til 2025.

Den samme antagelse ggres for alle de ikke fjernaflaeste malere, da der ikke er
nogen gvrig information for dem udover antallet. Disse méalere skal sdledes vaere
udskiftet i 2027 startende i 2025. Der forudsaettes 3 &r til at foretage udskiftnin-
gen og da der er et specifikt EU-krav i 2027, er det 3 &r forud for 2027.

Konsekvensen af disse forudsaetninger bliver ogsa at alle andre malere, katego-
riseret som nyere og nyeste, vil vaere udskiftet senest i 2033 som fglge af af-
skrivningsalderen. I sidstnaevnte tilfaelde er der intet lovkrav hvorfor udskiftnin-
gen foregdr de efterfglgende ar.

Det er antaget, at de steder hvor flere modeller er beskrevet samlet og angivet
som tekst som f.eks. "Kamstrup 601+602+603", at her opereres med laveste
faellesnaevner i opggrelsen. I dette tilfelde er modellen sdledes "Kamstrup 601".
Fortolkningen af disse kombinerede tekster er ligeledes vist i Bilag 10.1.

Det samlede resultat af disse udeladelser eller "rensede" data samt de "rd" data
er vist i bilag 10.5.
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4 Enhedsomkostninger ved udskiftning og
opgradering af malere og
kommunikationssystem

Til bestemmelse af enhedsomkostninger ved udskiftning eller opgradering af
malere og kommunikationssystemer er der indsamlet informationer fra forskel-
lige kilder.

COWI var i 2013 involveret i tilbudsgivning pa etablering af fiernaflaste fiern-
varmemalere hos fjernvarmeselskabet, efterfalgende omtalt som Selskab1l. Fra
denne tilbudsrunde har COWI bidraget med udfaerdigelse af udbudsmateriale
samt efterfglgende handtering og behandling af indkomne tilbud (ref. 9.7 og ref.
9.89.8 ). Der er saledes dokumentation p& samlet Igsningsbeskrivelse, arbejds-
beskrivelse samt tilbudslister med priser.

Fra rapporten "Kommuners og regioners adgang til egne forsyningsdata”
(ref.9.1), "Interview med malerfabrikant” (ref.10.3), “Interview med et Fjern-
varmevarmeselskab”, efterfglgende omtalt som Selskab2 (ref. 9.5) samt tilbuds-
lister fra udbudsrunde i et fjernvarmeselskab (ref. 9.70g ref.9.8), er omkostnin-
ger listet.

Omkostningerne er sdledes sammenstillet, hvilket beskrives i de efterfglgende
kapitler. Det mest realistiske bud pa omkostningspris er herefter valgt til de vi-
dere beregninger.

Desuden er der indhentet pris pa etablering af separat elforsyning til drift af ma-
lere og datahjemtagningssystem (ref.10.6). Det er ngdvendigt de steder hvor

man gnsker at ggre brug af 2g og 3g kommunikation for maleren.

Priserne indhentet fra Selskab2 er i 2017 priser, mens priserne fra Selskab1l er
2013 priser.

Priserne er korrigeret for nettoprisindekset i forhold til november 2020. Netto in-
deks er tilvejebragt pa Danmarks statistiks hjemmeside (ref.9.9).

Nettoprisindeks Selskabl (Nov. 2013) = 98,7%
Nettoprisindeks Selskab2 (Nov. 2017) = 101,9%
Nettoprisindeks Nov. 2020 = 103,6 %

Heraf fas fglgende prisindeks til korrektion for sammenligning af priser pr. No-
vember 2020:

Index1 = (103,6-98,7)/100 + 1= 1,049

Index2 = (103,6-101,9)/100 + 1= 1,017
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Det er svaert at vurdere priserne fra rapporten “Kommuners og regioners ad-
gang til egne forsyningsdata”, da priserne bygger pa "egne erfaringstal”. De vur-
deres af COWI, som veerende en del hgjere end de konkrete priser der er hentet
hjem fra konkrete opgaver udfgrt ved de to ovenfor naevnte fjernvarmeselska-
ber.

4.1 Enhedsomkostninger ved
malerudskiftning

4.1.1 Enhedsomkostninger til materialer

I selskab2 er den samlede materialepris for 5.300 malere 5.500.000 kr., hvilket
giver en enhedspris pd 1.038 kr. I selskab1 er enhedsprisen 1.403 kr.

Tabel 3 Enhedsomkostninger ved mélerudskiftning (materialer)

Kilde Tekst Enheds pris (kr.) Bemaerkning

Selskab1l | Maler 1.056 Korrigeret for nettoprisindeks
(se ovenstdende):

1,017*%1.038 = 1.056

Selskab2 | Maler 1.403 Korrigeret for nettoprisindeks:

1,049*%1.337 = 1.403

Til be- Maler (1.056+1.403)/2 | Gennemsnit af priser fra 2
regning fjernvarmeselskaber
=1.230

Gennemsnit af materialeprisen i de 2 fjernvarmeselskaber valges til videre be-
regninger, vel vidende at leverandgrs arbejdslgn er indeholdt i det ene fjernvar-
meselskabs priser. Enhedsomkostning til materialer ved malerudskiftning er sa-
ledes vurderet at veere ca. kr. 1.230.

C:\Users\b047202\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Outlook\JQKTIP6Y\Redeggrelse for omkostninger ved fjernafleesning af malerdata til brug for
Varmedatahub_ens (003).docx



COWIL
14 REDEG@RELSE FOR OMKOSTNINGER VED FIJERNAFLAESNING AF MALERDATA TIL BRUG FOR VARMEDATAHUB

4.1.2 Enhedsomkostninger til arbejdskraft

I selskab2 er prisen for eget arbejde opgjort til 1.500.000 kr. hvilket giver en
enhedspris pa kr. 283, idet der er 5.300 malere.

I selskab1 er leverandgrs arbejdskraft oplyst til kr. 693 per maler.

Priserne fra de forskellige kilder fremgar af nedenstdende tabel.

Tabel 4 Enhedsomkostninger ved m8lerudskiftning (arbejdskraft)

Kilde Tekst Enheds pris (kr.) Bemaerkning
Selskab2 Leverandgrs ar- 0 Inkluderet i tilbud
bejde
Selskab?2 Eget arbejde 288 1,017*283
Selskab1l Leverandgrs ar- 727 Korrigeret for
bejder nettoprisindeks:
1,049*693
Kommuners og Leverandgrs ar- 1.500
regioners adgang | bejder
til egne forsy-
ningsdata
Til beregning Samlede arbejder | (0+727)/2 + 288
= 652

Der veaelges her at anvende gennemsnittet for leverandgrernes arbejder og hertil
tillagt forsyningsselskabets eget arbejde som den endelige enhedsomkostning
hvilket s3 er kr. 652.

4.2 Enhedsomkostninger ved maler
opgradering

Da det antages at man i praksis vil skifte maleren frem for at opgradere, er der
ikke medtaget nogen priser herfor.
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4.3 Enhedsomkostninger til etablering af
kommunikationssystem

Fra en malerleverandgr er der hentet fglgende overslagspriser. Udstyrspriserne
er vejledende udsalgspriser.

Fra casen i selskab2 er der lavet et konkret tilbud baseret pa de faktiske forhold,
specielt vedrgrende malerplacering i landskabet.

COWI (ref.10.6) har selv indhentet priser p& omkostninger til etablering af egen-
forsyning af el.

Priserne pa oprettelse af kommunikation fra malerleverandgren er meget uprae-
cise, da de afhaenger rigtigt meget af hvor malerne er placerede. Det er sdledes
omgivelsernes begransninger/muligheder for radiokommunikation, der er be-
stemmende. Der er stor forskel pa disse forhold, alt efter om det er i taet bebyg-
gelse, kuperet terraen eller andre deempende faktorer for radiokommunikation.

Prisen fra selskab2 er som fgr omtalt derimod lavet pa baggrund af en komplet
gennemregnet sag og kan derfor ses som en god prisindikator.

Vi bruger derfor oplysninger fra selskab2 i de videre beregninger, da selskabet
anses som rimeligt repraesentativt i forhold gvrige selskaber i landet.

4.3.1 Omkostninger til materialer

I forhold til det interviewet (ref.9.5) COWI har gennemfgrt med selskab2 er der
falgende ekstra uddybende information vedrgrende prissaetning af kommunikati-
onssystem:

> M3lerleverandgren har oplyst at man skal paregne at bruge 1 koncentrator?
i sm& byomrdder med hgjest 10.000 malere. I et omrade af selskab2's stgr-
relse (5.300 malere) skal man altsa bruge 1 koncentrator for opsamling af
data fra malerne. Den endelige konklusion blev imidlertid, at der skulle bru-
ges 4 koncentratorer.

> Tilbudsprisen for dette var 455.800 kr. alt inklusive. Heri indeholdt koncen-
tratorenheder, master, beslag og hvad der ellers hgrer til i sddant setup.
Det giver en enhedspris pa 455.800/5.300 = 86 kr. Hvis der kun skulle
have veeret brugt 1 koncentrator ville prisen havde vaeret 116.600 kr. hvil-
ket giver en enhedspris pa 22 kr.

> COWI har valgt helt konservativt at bruge de 86 kr. som prisen for
en koncentrator pr. maler. Hvilket reelt er konservativ sat.

2 Koncentrator er i praksis det der svarer til en antenne med malerdataopsamlingsudstyr
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Tabel 5 Enhedsomkostninger ved etablering af m8lerhjemtagningssystem (materialer)

Kilde Tekst Enhedspris (kr.) Bemeaerkning

Sel- Koncentrator 22 - 86 kr.

skab2

Kam- Wireless M-Bus | 530 kr. pr. enhed | Kun Multical 603 eller nyere

strup kort (opgradering)

Cowi Fast forsyning i | 490 Ngdvendig for 2G-4G i ma-
installation ler

Kam- Etablering af 30-50.000 kr. pr. | For et lille byomrade (max

strup Wireless site koncentrator. 10.000 pr. koncentrator).

Til be- 86 Som fgromtalt er priserne

reg- fra en aktuel leverandgr

ning

Fra ovenstaende tabel bruges de 86 kr. som enhedspris for omkostninger til ma-
terialer for etablering af kommunikationssystem.

4.3.2 Omkostninger til arbejdskraft

De steder hvor vi har haft en konkret pris for omkostningerne til arbejdskraft er
de skitseret i nedenstdende tabel.

Tabel 6 Enhedsomkostninger ved etablering af m8lerhjemtagningssystem (arbejdskraft)

Kilde Tekst Pris (kr.) Bemeerkning
Fejl! Henvis- Koncentrator 0 Indeholdt i mate-
ningskilde riale pris

ikke fundet.

10.3 Wireless M-Bus 530 kr. pr. enhed | Kun Multical 603
kort eller nyere

10.6 Fast forsyning i 500 Ngdvendig for 2G-
installation 4G i maler

10.3 Etablering af Wi- 0 Indeholdt i mate-
reless site riale pris

Til beregning 0 Indeholdt i mate-

riale pris
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Da vi jo har valgt at bruge selskabs2's priser og da vi ikke har nogen specifik
vaerdi for omkostningen pd arbejdskraft, den er indeholdt i materiale prisen, en-
der vi med en enhedspris pa 0 kr.

4.4 Samlede enhedsomkostninger ved
malerudskiftning

De samlede enhedsomkostninger ved fuld udskiftning af en maler beregnes her
som summen af omkostninger til maler samt malerhjemtagningssystem (kom-
munikationssystem).

Tabel 7 Samlede enhedsomkostninger ved mélerudskiftning

Malerudskiftning Etablering af malerhjemtag-
ningssystem

Materialer Arbejde (kr.) Materialer Arbejde (kr.) | Total (kr.)
(kr.) (kr.)
1.230 652 86 0 1.968

Som det ses af ovenstdende tabel, er det COWIs vurdering, at totalomkostnin-
gen for udskiftningen af en méler inkl. etablering af malerhjemtagningssystem,
omkring (kr. 1.968.) 2.000 kr.
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5 Scenarie 1. Indsamling af varmedata pa
timebasis senest 2025

Opgaveformulering:

Dette scenarie omfatter en landsdeekkende indsamling af varmedata. Varmedata omfatter
timedata fra alle m8lere senest i 2025 med opdatering af data en gang i degnet.

Dette betyder, at alle fjernvarmeselskaber skal opfylde folgende krav senest 2025:

e alle afregningsmé&lere kan registrere og lagre data for m8lerstand med tidsinterval
p8 en time eller hyppigere

. der skal vaere etableret fjernaflaesning af m8lerne, der sikrer at data fra m8leren
hjemhentes til ffernvarmeselskabet en gang i d@gnet eller hyppigere.

Der gnskes en uddybende beskrivelse af forudsaetningerne for denne beregning, herunder:

e En vurdering af antal m8lere, der henholdsvis skal udskiftes og/eller om-konfigu-
reres for at opfylde disse krav

e Omkostninger til udskiftning af m8lere opdelt p§ materialer og arbejdskraft. Det
forudsaettes at gamle mélere udskiftes med ny, moderne méler svarende til de
mélere, der i dag udbydes p§ det danske marked, og som kan registrere mé8ler-
stand hver time eller hyppigere og sende data til vaerket en gang i degnet eller
hyppigere.

e Omkostninger til om-konfigurering af eksisterende mé8lere med henblik p& regi-
strering af timedata og hjemhentning af data en gang i dognet, herunder hvilke
tiltag dette kraever og omkostningerne til dette opdelt p4 materialer og arbejds-
kraft

e En vurdering af omkostninger til etablering af kommunikationssystem til automa-
tisk hjemhentning af data en gang i degnet for de mé8lere, hvor dette ikke eksi-
sterer i forvejen.

I tilleg til ovenst8ende snskes en vurdering af hvilke gevinster de fiernvarmeselskaber,
der i dag ikke opfylder ovenst8ende krav, kan opn8 ved at modtage timedata om forbrug
en gang i degnet. Herunder gevinster i forhold til bl.a.:

e  Driftsoverv8gning, reduktion af varmetab fra nettet, mv.

e Udnyttelse af potentialer for reduktion af spidsbelastninger
e Overgang til varmepumper mv.

e Overgang til lavtemperaturdrift

e Administrative forhold, herunder afregning af kunder og opfyldelse af kravene i
bekendtgorelse nr. 1506 af 23/10/2020

Endelig gnskes et skon over hvor hurtigt udskiftningen af mélere, gamle og halvgamle mé&-
lere kan forventes at vaere fremover, dvs. hvor mange mélere forventes at blive udskiftet
frem mod 2027, hvor kravet om fjernafleesning treeder i kraft. Vedlagte dette skon bedes
udarbejdet en kort redeggrelse af moderne méleres tekniske egenskaber (mulighed for
hjemhentning af data, hvor hyppigt data kan opsamles, m8lerens levetid o. lign).

5.1 Forudsaetninger

Da vi ikke har de tekniske specifikationer p& malere og gvrige komponenter der
indgdr i malersystemerne hos de enkelte selskaber, kan vi ikke bruge disse til at
afggre om en given maler opfylder kravene. Men vi kan kigge p& om en specifik
maler sidder i en konfiguration hos et selskab hvor den opfylder kravene. Hvis
den opfylder kravet om f.eks. tidsoplgsning hos ét fjernvarmeselskab, vil den
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0gsa kunne ggre det hos et andet fjernvarmeselskab, hvor den maske ikke i fgr-
ste omgang er konfigureret til det.

I spgrgeskemaundersggelsen fremgar det flere steder at en given maler hos et
selskab opfylder kravene, mens den hos et andet selskab ikke opfylder kravene.

I sidst naevnte tilfelde antager vi, jf. ovenstaende, at méleren i sig selv opfylder
kravene, men at den i den konfiguration den indgdr ikke opfylder kravene.

Maleren er dermed i stand til at opfylde kravene hvis den opgraderes/omkonfi-
gureres. Som omtalt andetsteds vil man dog i praksis ikke begynde at opgradere
en maler i dag men i stedet udskifte den til en ny. S3 opgradering vil veere lig
med en udskiftning.

Grunden til en fastholdelse af termen opgradering frem for udskiftning i analy-
sen, er for at kunne skelne og forklare, i de tilfeelde hvor den samme type maler
i et tilfeelde skal udskiftes, fordi den ikke opfylder kravene, mens den i et andet
tilfaelde ikke skal udskiftes da den opfylder kravene.

Selvom en fjernvarmemaler i fgrste omgang vurderes til at kunne opfylde maler-
kravene, kan det godt vaere, at den alligevel skal udskiftes. Den skal jo ogsa
kunne fungere og kommunikere sammen med malerdataopsamlingssystemet.

Her kan f.eks. dataopsamlingsmetoden (radio, Wireless M-Bus, gsm, 2G, 3G
osv.) veere en begraensende faktor i forhold til maleren. Den er beskrevet i Igs
tekst og ikke praecist nok til at man kan konkludere p& opgraderingsmuligheder
her.

Det antages derfor, at hvis malerhjemtagningssystemet ikke opfylder kravet om
opsamling 1 gang i dggnet eller hyppigere sa skal malerhjemtagningssystemet
udskiftes tillige med maleren.

De samlede omkostninger for udskiftning af en maler er i Kapitel 4 bestemt til
ca. 2.000 kr., og jf. figur 3 og figur 4 er malerantallet og fordelingen p& byg-
ningstyper bestemt, hvilket danner grundlaget for den videre analyse.

Der er ikke taget stilling til den Igbende malerudskiftning og hastigheden af
denne frem mod 2025 i Scenarie 1.

5.2 Bestemmelse af malere der skal
udskiftes eller om-konfigureres

Indledningsvist kan det konkluderes, at de ca. 126.000 (125.793) malere der
ikke er fjernafleeste skal udskiftes og der skal tillige etableres kommunikations-
system til maleraflaesning. Hvad angar de fjernaflaeste malere anvendes data fra
spgrgeskemaundersggelsen, som indeholder information om hvor ofte maleren
lagrer data (tidsoplgsning). Der er oplyst veerdier fra 1 minuts oplgsning, 1 ti-
mes oplgsning og op til 1 ars oplgsning. Tilsvarende er der oplyst, hvor ofte data
hjemtages fra maleren.
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I forhold til denne analyse er der 3 intervaller der er interessante. Det er hen-
holdsvis ‘1 minut’, ‘60 minutter’ og ‘1440 minutter’ (lig et dagn). Alle de oplyste
tidsoplgsninger i data kan sdledes relateres til et af disse 3 intervaller.

> Oplyste tidsoplgsninger der er mindre end lig med 1 minut relateres saledes
til ‘1 minut’ intervallet.

> Oplyste tidsoplgsninger stgrre end 1 minut men mindre end eller lig med 1
time relateres til ‘60 minut’ intervallet.

> Resten, inklusiv de poster der enten ikke er udfyldte eller der er oplyst 'Ved
ikke’ relateres til '1.440 minutter’ (dggnveerdier)

De oplyste tidsoplgsninger og frekvenser i spgrgeskemaundersggelsen er, af sta-
tistiske 8rsager, konverteret til tal i form af minutveerdier og kan ses i nedensta-
ende tabel fordelt pd de forskellige malermodeller (De steder hvor der intet er
oplyst eller hvor der star "Ved ikke’ er der indsat 9999999 af hensyn til den vi-
dere databearbejdning).

I nedenstdende tabel er der for hver mélermodel vist yderpunkterne for hen-
holdsvis tidsoplgsning og hjemtagningsfrekvens. Det vil sige den mindste tidsop-
Igsning en maler er konfigureret til samt den mindste hjemtagningsfrekvens pa
tveers af alle selskaber. Dermed kan man, uden at have de tekniske specifikatio-
ner, vurdere om en maler kan opfylde kraven.:

Tabel 8 Hjemtagningsfrekvens og tidsoplasning for forskellige m8lere

Hjemtagningsfre-

Malertype Tidsopl@sning kvens

DIEHL - Hydrometer775 1 1
DIEHL - Scylar rw-wzv78 60 60
DIEHL - SharkY772 9999999 9999999
DIEHL - SharkY773 1 60
IFM

Kamstrup - Multical401 1440 1440
Kamstrup - Multical402 60 60
Kamstrup - Multical403 60

Kamstrup - Multical601

Kamstrup - Multical602 1 60
Kamstrup - Multical603 1 60
Kamstrup - Multical603Mbus 60 60
Kamstrup - Multical66-CDE 1 60
Kamstrup - Multical801 1 1
Kamstrup - Multical I 1 60
LandisGyr - Ultraheat2WR5 1440 1440
LandisGyr - Ultraheat50 T550 60 60
LandisGyr - WSC2 9999999 9999999
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Af ovenstdende tabel ses det at f.eks. "Kamstrup - Multical403" maleren optrae-
der i forskellige kombinationer hos de forskellige selskaber hvor yderpunkterne
er en minimumstidsoplgsning p& 60 minutter og minimum frekvensoplgsning pa
et minut.

Dette er helt konkret hos selskab131 og ma tilskrives en fejl ved indtastning i
spgrgeskema, da det er meningslgst at have hjemtagningsfrekvens med kortere
tidsintervaller end oplgseligheden ved maling.

Af ovenstdende tabel fremgar det sdledes at fglgende malere ikke opfylder kra-
vene til bygningshubben:

DIEHL - SharkY772

Kamstrup - Multical401

LandisGyr - Ultraheat2WR5
LandisGyr - WSC2

IFM (Alle de ikke fiernaflaeste malere)

v V VvV VvV Vv

Data fra spgrgeskemaundersggelsen er blevet bearbejdet for at kunne skabe
overblik og har bl.a. faet patrykt en label der angiver status i forhold til om sel-
skabet opfylder kravene med hensyn til tidslgsning og afleesningsfrekvens. Der
er patrykt 5 stk. labels:

1 OK: Maleren hos selskabet sammen men det gvrige system opfylder krav
med hensyn til tidsoplgsning og hjemtagningsfrekvens.

2 Ikke ok - kan opgraderes(frekvens): Maleren hos selskabet sammen
med det gvrige system opfylder krav med hensyn til tidsoplgsning men ikke
krav med hensyn til hjemtagningsfrekvens. I dette tilfselde vil den praktiske
tilgang vaere at maler og kommunikationssystem skal udskiftes som fgr om-
talt.

3 Ikke ok - kan opgraderes(tidsoplgsning): M3leren hos selskabet sam-
men med det gvrige system opfylder ikke krav med hensyn til tidsoplgsning
men krav med hensyn til hjemtagningsfrekvens. I dette tilfeelde er det kon-
stateret at den pagaeldende maler hos andre selskaber opfylder kravet om
tidsoplgsning, hvorfor det antages at en opgradering/om-konfigurering af
maleren er nok. I praksis vil maleren dog blive udskiftet jf. afsnit 0.

4  Ikke ok - kan opgraderes(frekvens/tidsoplgsning): M3leren hos sel-
skabet sammen med det gvrige system opfylder hverken krav med hensyn
til tidsoplgsning samt krav med hensyn til hjemtagningsfrekvens. Maler og
kommunikationssystem skal derfor udskiftes.

5 Udskiftes: Maleren hos selskabet sammen med det gvrige system opfylder
ikke krav med hensyn til tidsoplgsning eller med med hensyn til hjemtag-
ningsfrekvens. Maler- og kommunikationssystem skal derfor udskiftes.

Nedenstdende skema opsummerer status i forhold til at opfylde kravene i Scena-
rie 1.
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180.000
160.000 161.710 m Ikke ok - kan
’ opgraderes(Frekvens)
140.000
Ikke ok - kan
120.
0:000 opgraderes(Frekvens/Oplg
100.000 sning)
80.000 79'228069 79-566 o 1kke ok - kan
: opgraderes(Oplgsning)
60.000
40.000 27.907 Ok
20.000 , ;ip I
0 - m Udskiftes
FM IFM

Figur 1 Antal m8lere der er ok, skal udskiftes eller opgraderes

Figur 1 repraesenterer forskellige kombinationer af status (label) pa hvorvidt en
maler eller maleropsamlingssystem skal udskiftes eller opgraderes. Der er i alt
(419.355 - 161.710 = 257.645) ca. 260.000 fjernvarmemalere skal udskiftes.

Status er sdledes fremkommet ud fra fglgende mulige kombinationer af status-
tekster for henholdsvis tidsoplgsning og frekvens:

Tabel 9 Status for m8lere

Status Status
Tidsopl@sning Frekvens Status Status_i praksis

Ikke ok — Ikke ok - Ikke ok - kan opgrade- Udskiftes
kan opgraderes kan opgraderes res (Frekvens/Opl.)
Ikke ok — Ikke ok - kan opgrade- Udskiftes
kan opgraderes Ok res (Oplgsning) (Maler)
Ikke ok - Ikke ok - kan opgrade-
Ok kan opgraderes res (Frekvens) Udskiftes
Ok Ok Ok Ok
Ikke ok —
Udskiftes kan opgraderes Udskiftes Udskiftes
Udskiftes Ok Udskiftes Udskiftes
Udskiftes Udskiftes Udskiftes Udskiftes

Kolonnen “Status i praksis” viser den endelige status pa hvorvidt en maler eller
malersystem skal udskiftes som omtalt i beskrivelse af de 4 labels. Hvis status
er "udskiftes" udskiftes bade maler og malerhjemtagningssystem. Hvis status er
"Udskiftes (Maler)" udskiftes kun maler.

Som folge at ovenstdende antagelser kan der laves fglgende opggrelse over an-
tal malere der henholdsvis er ok, skal opgraderes eller udskiftes for hele Dan-
mark (Tal for Scenariel ganget med 1,581):
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300.000

255.663
250.000

200.000 o
m Ok
125.793 Udskiftes
m Udskiftes (Maler)

150.000

104.455
100.000

50.000

FM IFM

Figur 2 Antal mélere der er Ok eller skal udskiftes i forhold til bygningshub krav

Der skal altsd i hele Danmark udskiftes i alt (177.088 + 104.455 + 125.793 =
407.337) ca. 410.000 fjernvarmemalere i hele Danmark.

Der skal tillige etableres maler-hjemtagning-systemer for (125.793 + 177.088 =
302.881) ca. 300.000 fjernvarmemalere.

5.3 Konklusion vedr. samlede omkostninger
til udskiftning af méalere — Scenarie 1

Tallene fra enhedsomkostninger (Tabel 7) og malerantal (Fejl! Henvisnings-
kilde ikke fundet.) kan sammensaettes til fglgende tabel der viser de samlede
omkostninger til udskiftning af malere der ikke opfylder kravene i 2025.

Tabel 10 Samlede omkostninger til m8lerudskiftning

Antal m3lere Enhedspris (mate- | Enhedspris (Ar- Samlet Omkost-
rialer) (kr.) bejde) (kr.) ning (kr.)

Ca. 300.000 1.230 652 Ca. 570 mio. kr.

(302.881) (570.022.042)

5.3.1 Samlede omkostninger til om-konfigurering/
opgradering af eksisterende malere

Tallene fra enhedsomkostninger (Tabel 7) og malerantal (Fejl! Henvisnings-
kilde ikke fundet.) kan sammensaettes til fglgende tabel der viser de samlede
omkostninger til opgradering af de malere der ikke opfylder kravene i 2025.
Som fgr naevnt opgraderes maleren ikke i praksis, men udskiftes:
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Tabel 11 Samlede omkostninger til m8lerudskiftning

Antal malere

Enhedspris (mate-

Enhedspris (Ar-

Samlet Omkost-

rialer) (kr.) bejde) (kr.) ning (kr.)
Ca. 105.000 1.230 652 Ca. 200 mio. kr.
(104.455) (196.584.310)

5.3.2 Samlede omkostninger til etablering af

kommunikationssystem til malerhjemtagning

Tallene fra enhedsomkostninger (Tabel 7) og malerantal (Fejl! Henvisnings-

kilde ikke fundet.) kan sammensaettes til fglgende tabel der viser de samlede
omkostninger til etablering af kommunikationssystem for de malere der ikke op-
fylder kravene i 2025.

Tabel 12 Samlede omkostninger til etablering af m8lerhjemtagningssystem

Antal malere

Enhedspris (mate-

Enhedspris (Ar-

Samlet Omkost-

rialer) (kr.) bejde) (kr.) ning (kr.)
Ca. 300.000 86 0 Ca. 25 mio. kr.
(302.881) 26.047.766)

5.3.3 Samlede omkostninger i alt

Tabel 13 Samlede omkostninger til udskiftning, opgradering og m8lerdatahjemtagning

Udskiftning (kr.)

Opgradering (Ud-
skiftning) (kr.)

Malerhjemtag-
ningssystem (kr.)

I alt (kr.)

Ca. 570 mio. kr.

Ca. 200 mio. kr

Ca. 25 mio. kr.

Ca. 800 mio. kr.

Konklusionen pa den stillede opgave fra Energistyrelsen vedr. scenarie 1 er, at
de samlede omkostninger til at udskifte den danske fjernvarme-malerpark, dvs.
malere der ikke opfylder kravene samt alle ikke fjernaflaeste malere (i alt
407.337 stk.), udggr ca. 800 mio. kr. Hvilket svarer til ca. kr. 2.000 pr.
fjernvarmemaler inkl. evt. ngdvendigt datahjemtagningssystem.

Det er COWIs vurdering, at det er sandsynligt, at fjernvarmevaerkerne vil af-
vente udskiftning af fjernvarmemalere laengst muligt op mod 2027.
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6 Scenarie 2. Gradvis indsamling af
varmedata

Opgaveformulering:

Der udarbejdes et skan for en gradvis indsamling af varmedata, der minimerer omkostnin-
gerne til udskiftning eller opgradering af mélere

Skennet udarbejdes p§ grundlag af folgende forudseetninger.

> Indsamlingen af varmedata inddrager mélere, der registrerer og hjemsender méler-
stand med tidsoplasning og p& en time eller mindre, et dogn og en uge.

> Efterh8nden som mé8lere, der registrerer m8lerstand med laengere tidsintervaller end
en uge, udskiftes/opgraderes s8ledes at de imasdekommer 1) inddrages de i Varme-
data.dk.

> Efterh8nden som mé8lere i Varmedata.dk, der registrerer m8lerstand med laengere
tidsinterval end en time opgraderes eller udskiftes s8ledes, at de kan registrere med
tidsinterval p§ en time eller mindre, inddrages timedata i Varmedata.dk

Endvidere udarbejdes et skan over antallet af m8lere, der kan tilsluttes Bygningshubben
fra 2023 frem til 2030. Antallet af m8lere opdeles p§:

> Detaljeringsgrad for registrering. Dvs. p§ om data registreres p§ time-, dggn- eller
ugebasis.

> Bygningskategori, dvs. efter hvilken bygningskategori m8leren befinder sig i. Der
skelnes mellem fglgende bygningskategorier: Enfamiliehuse, etageboliger, offentlige
institutioner (herunder kommuner og regioner), gvrige.

Der tages ved udarbejdelsen af dette skan hensyn til kravene i bekendtggrelse om energi-
virksomheder og bygningsejers oplysningsforpligtelser over for slutkunder om energifor-
brug og fakturering m.v. og den lgbende udskiftning/opgradering af mélere.

6.1 Forudseetninger

I denne analyse laegges til grund at udskiftning af malere medfgrer, at nye fjern-
varmemalere opfylder kravene om en tidsoplgsning pa 1 time eller bedre samt
datahjemtagning mindst en gang i dggnet.

Nye fjernvarmemalere vil opfylde kravene til tidsoplgsning. Der er som tidligere
naevnt flere mulige datahjemtagningssystemer, men de mest udbredte systemer
er baseret pa Wireless M-Bus. For visse malere vil der dog vaere krav om bedre
batterier, og for malerhjemtagningssystemerne skal der vaere mere lagerplads til
lagring af data. Hvis der stilles saerlige krav, som raekker ud over normal praksis
i dag, ift. dataopsamlingens hyppighed og maengden af data (registre) som regi-
streres, vil det kun medfgre en marginal meromkostning. Systemer som ikke
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kan overholde kravene vurderes af COWI, som veaerende teknologisk foraeldede,
og dermed forsvinde fra markedet i Igbet af fa 3r.

I datagrundlaget er der information om hvorvidt fjernvarmeselskaberne forven-
ter at udskifte deres fjernaflaeste malere indenfor en 3 &rs periode, en 3-5 ars
periode, efter 5 ar eller i forbindelse med statistisk kontrolafprgvning. I tilfaelde
af at det er den statistiske malerkontrol der afggr udskiftningen, kan man ikke
sige noget om udskiftningstidspunktet. Fordelingen pa udskiftningsintervallerne
baseret pd spgrgeskemaundersggelsen fremgar af nedenstdende tabel (Opskale-
ret til hele DK):

Tabel 14 Udskiftningsintervaller og antal

FM IFM Total Total
Udskiftes Antal [%] Antal [%] Antal [%]
0-3 ar 25.205 3,8% 0,0% 25.205 3,8%
3-5ar 16.118 2,4% 0,0% 16.118 2,4%
Afggres af statistisk
kontrolafprgvning 250.333 37,8% 0,0% 250.333 37,8%
IFM 0,0% 125.793 19,0% 125.793 19,0%
Mere end 5 ar 222.671 33,6% 0,0% 222.671 33,6%
Ved ikke 22.880 3,5% 0,0% 22.880 3,5%
Hovedtotal 537.207 81,0% 125.793 19,0% 663.000 100,0%

Som det ses i tabel 14, er det er kun for ca. (3,8+2,4) 6% af malerne at man,
alene ud fra datamaterialet, kan afggre hvornar méleren skal udskiftes.

Da der ikke er informationer om de enkelte maleres alder i datagrundlaget kan
udskiftningstidspunktet ikke bestemmes ud fra en simpel afskrivnings betragt-
ning.

Det forudsaettes derfor i denne analyse, at alle malere tilhgrende den seldre ge-
neration skal udskiftes.

I den her forbindelse defineres de aeldre mélere som vaerende seldre end 2012.
Med en afskrivningsperiode pa 15 ar vil alle zeldre malere saledes skulle udskif-
tes i 2027.

Da den eksakte alder pa malerne er ukendt fordeles mangden af de aeldre ma-
ler ligeligt, i en 3 ars periode, frem til 2027.

For de nyere fjernvarmemalere, dvs. malere installeret i perioden 2012 til 2015,
forudsaettes at malere i 2018 havde en alder der ggr, at de er fuldt afskrevet i
2030. Udskiftningen szettes ogsa til 3 ar frem til og med 2032.

For de nyeste malere, dvs. malere installeret efter 2015, vil afskrivningsaret sa-
ledes veere 2033 og udskiftningen Igber frem til og med 2035.

Antagelsen om 3 til at udskifte gor vi ogsa for alle de ikke fjernaflaeste malere,
da vi ikke har nogen gvrig information for dem udover antallet. Disse malere
skal sdledes vaere udskiftet i 2027 startende i 2024.

C:\Users\b047202\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Outlook\JQKTIP6Y\Redeggrelse for omkostninger ved fjernafleesning af malerdata til brug for Varmedatahub_ens
(003).docx



COWL
REDEG@RELSE FOR OMKOSTNINGER VED FJERNAFLAESNING AF MALERDATA TIL BRUG FOR VARMEDATAHUB 27

Nedenstdende tabel viser udskiftningsdrene for malere baseret pa hvilken gene-
ration de tilhgrer samt hvornar de er planlagt udskiftet.

Tabel 15 Udskiftnings 8r for mélere

Forudsat ud-

Oplyst udskiftning i Udskiftning hvor-  skiftning Forudsat ud-

undersggelse nar start skiftning slut
1. Nyere 0-3ar 0-3 ar 2018 2020

Afggres af statistisk
1. Nyere kontrolafprgvning Vides ikke 2030 2032
1. Nyere Mereend5 ar Vides ikke 2030 2032
1. Nyere Ved ikke Vides ikke 2030 2032
2. Nyeste 0-3 ar 0-3 ar 2018 2020
2. Nyeste 3-5 ar 3-5 ar 2021 2023
2. Nyeste Afggres af statistisk

kontrolafprgvning Vides ikke 2033 2035
2. Nyeste Mere end 5 ar Vides ikke 2033 2035
2. Nyeste Ved ikke Vides ikke 2033 2035
3. £ldre 0-3ar 0-3ar 2018 2020
3. Eldre 3-53ar 3-5ar 2021 2022

Afggres af statistisk
3. £ldre  kontrolafprgvning Vides ikke 2025 2027
3. £ldre Mereend5 ar Vides ikke 2025 2027
3. £ldre Ved ikke Vides ikke 2025 2027
4. 1FM IFM Vides ikke 2025 2027

Tabel 15 viser f.eks. at en nyere maler, hvor der er planlagt udskiftning efter
mere end 5 ar skal udskiftes i perioden 2030 til 2032.

For ikke fjernaflaeste malere ('IFM’) ses det at de skal skiftes i perioden 2025 til
2027. Hvilket jo er en konsekvens af krav fra EU.

For overblikkets skyld kan alle de malere hvor der ikke er angivet et specifikt
udskiftningssar (‘0 - 3 ar’ eller '3 - 5 ar’) kategoriseres som 'vides ikke’. Det gi-
ver fglgende simplificerede tabel.

Tabel 16 Antagelser om udskiftnings 8r for m8lere (forsimplet)

Generation Udskiftning start slut
1. Nyere 0-3 ar 2018 2020
1. Nyere Vides ikke 2030 2032
2. Nyeste 0-3 ar 2018 2020
2. Nyeste 3-5ar 2020 2022
2. Nyeste Vides ikke 2033 2035
3. £ldre 0-3 ar 2018 2020
3. Aldre 3-5ar 2020 2022
3. £ldre Vides ikke 2025 2027
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4. IFM Vides ikke 2025 2027

I Bilag 10.8 er sammenhaengen imellem generation, planlagt udskiftning og af-
skrivnings ar uddybet naermere.

6.2 Opggrelse baseret pa 1 times
tidsoplgsning samt 1 dagn
hjemtagningsfrekvens

Denne opggrelse lister fiernvarmemalere der opfylder datahub-kravet om max 1
time i oplgsning samt en hjemtagning en gang i dggnet eller hyppigere. Neden-

stdende tabel viser hvor mange fijernvarmemalere der hen over drene opfylder
dette krav.

Tabel 17 Tilvaekst i antal m8lere med max 1 times tidsoplgsning

Ar Antal Lgbende total

2018 263.775 263.775
2019 8.112 271.887
2020 13.484 285.371
2021 5.373 290.744
2022 5.373 296.117
2025 65.291 361.407
2026 65.291 426.698
2027 65.291 491.989
2030 19.255 511.244
2031 19.255 530.498
2032 19.255 549.753
2033 37.749 587.502
2034 37.749 625.251
2035 37.749 663.000
Hovedtotal 663.000
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Figur 3 Tilvaekst i m8lere med max 1 times tidsoplgsning

Af ovenstdende figur ses det, at den Igbende tilgang af fijernvarmedata til en
kommende varmedatahub vil ske med lav hastighed de fgrste ar og derefter fra
2022 kan forventes at tage fart i forbindelse med at kravene i EU-direktivet i
2027 neermer sig.

Her forudsaettes at fjernvarmeselskaberne vil skifte til en fjernvarmemaler der
opfylder kravene i bygningshubben. Stigningen i de efterfslgende ar sker jo som
konsekvens af de antagelser der er beskrevet ift. afskrivninger.

Af Tabel 17 fremgar det at der i 2018 er 263.775 malere i datahubben. Dette tal
er lidt hgjere end det tal pd 255.663 fra Figur 2, som viser antal malere der er
ok med udgangen af 2017. Forskellen pa 8112 repraesenterer malere der var
planlagt udskiftet 0 til 3 ar frem.
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6.3 Opggrelse baseret pa 1 dggns
tidsoplgsning samt 1 dagns
hjemtagningsfrekvens

Denne opggrelse lister fiernvarmemalere der opfylder datahub kravet om max 1
d@gn oplgsning samt en hjemtagning en gang i dggnet eller hyppigere. Alle ma-

lere der opfylder kriteriet i foregdende afsnit 6.2 opfylder jo selvsagt ogsa dette
krav.

Tabel 18 Tilvaekst i m8lere med 1 dogns tidsoplgsning og 1 degns hjemtagningsfrekvens

Antal Lgbende total
2018 397.153 397.153
2019 7.627 404.781
2020 12.858 417.638
2021 5.230 422.869
2022 5.230 428.099
2025 51.370 479.469
2026 51.370 530.839
2027 51.370 582.209
2030 6.092 588.301
2031 6.092 594.393
2032 6.092 600.484
2033 20.839 621.323
2034 20.839 642.161
2035 20.839 663.000
Hovedtotal 663.000
Dette kan vises grafisk:
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Figur 4 Tilvaekst i m8lere med 1 dagns tidsoplasning og 1 degns hjemtagningsfrekvens
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Af afsnit 0 ses det, at der nu hurtigere kommer flere malere i bygningshubben
end i forrige opggrelse, fordi flere malere fra starten opfylder de "slaekkede" kra-

vene til bygningshubben.

6.4 Opggrelse baseret pa 1 uge
tidsoplgsning samt 1 uges
hjemtagningsfrekvens

Denne opggrelse lister malere der opfylder datahub kravet om max 1 uges op-
lgsning samt en hjemtagning en gang i degnet eller hyppigere. Alle malere der

opfylder kriteriet i foregdende afsnit 0 opfylder jo selvsagt ogsa dette krav.

Tabel 19 Tilvaekst i m8lere med max 1 uges tidsoplgsning samt max 1 uges hjemtagnings-

frekvens

Rakkenavne Antal
2018

2019

2020

2021

2022

2025

2026

2027

2030

2031

2032

2033

2034

2035

Hovedtotal

Dette kan vises grafisk:

404.133
7.627
12.858
5.230
5.230
50.139
50.139
50.139
6.092
6.092
6.092
19.743
19.743
19.743
663.000

Lgbende total
404.133
411.761
424.618
429.849
435.079
485.218
535.356
585.495
591.587
597.679
603.770
623.514
643.257
663.000
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Figur 5 Tilvaekst i m8lere med max 1 uges tidsoplasning samt max 1 uges hjemtagnings-
frekvens

Samme tendens som fgr ses nu, nemlig at flere tilsluttes bygningshubben tidli-
gere pa grund af de slaekkede krav.

6.5 Antal malere der opfylder krav i
perioden 2023 til 2030 opdelt pa
tidsoplgsning samt bygningskategori

Resultaterne i forrige afsnit kan ogsa anskues pa baggrund af en fordeling base-
ret pa bygningskategori, ar samt tidsoplgsning og frekvens.

6.5.1 1 times tidsoplgsning samt en hjemtagning en gang i
dggnet

Denne opggrelse lister malere der opfylder datahub kravet om max 1 times tids-
oplgsning samt en hjemtagning en gang i degnet fordelt p& bygningskategori.
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Tabel 20 Bygningskategorier og mélere (1 time tidsoplgsning, 1 dogn hjemtagningsfre-
kvens), 8rlig tilvaekst

Antal
Raekke-
navne

2018
2019
2020
2021
2022
2025
2026
2027
2030
2031
2032
2033
2034
2035

Hovedtotal

Kolonne-

navne

Bolig & Etage

46.004
459
1.174
715
715
11.450
11.450
11.450
2.127
2.127
2.127
3.990
3.990
3.990

101.768

Enfamile
huse
198.595
6.025
10.163
4.138
4.138
43.552
43.552
43.552
15.665
15.665
15.665
27.014
27.014
27.014
481.752

Industri

5.

10.

187

80
144

64

64
704
704
704
375
375
375
611
611
611
608

Kontor &

Handel @vrige
8.554 5.435
142 1.406
365 1.638
223 233
223 233
2.611 6.974
2.611 6.974
2.611 6.974
568 520
568 520
568 520
1.314 4.820
1.314 4.820
1.314 4.820
22.986 45.886

Dette kan opstilles med Igbende totaler og tilhgrende figur:

Hoved
total
263.775
8.112
13.484
5.373
5.373
65.291
65.291
65.291
19.255
19.255
19.255
37.749
37.749
37.749
663.000

Tabel 21 Bygningskategorier og m8lere (1 time tidsoplasning, 1 dogn hjemtagningsfre-
kvens) Lgbende total

Lobende

total

Ar

2018
2019
2020
2021
2022
2025
2026
2027
2030
2031
2032
2033
2034
2035

Bolig & Etage

46.004
46.463
47.637
48.352
49.067
60.517
71.966
83.416
85.543
87.670
89.797
93.788
97.778
101.768

Enfamilie
huse
198.595
204.620
214.783
218.921
223.060
266.612
310.164
353.716
369.381
385.046
400.710
427.724
454,738

Indu-

stri
5.187
5.267
5.410
5.474
5.538
6.242
6.946
7.650
8.026
8.401
8.776
9.387
9.997

481.752 10.608

Kontor &
Handel
8.554
8.696
9.062
9.285
9.508
12.118
14.729
17.340
17.908
18.476
19.044
20.358
21.672
22.986

@vrige
5.435
6.841
8.479
8.712
8.945

15.919

22.892

29.866

30.386

30.906

31.425

36.245

41.066

45.886

Hoved
total
263.775
271.887
285.371
290.744
296.117
361.407
426.698
491.989
511.244
530.498
549.753
587.502
625.251
663.000
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Figur 6 Bygningskategorier og m8lere (1 time tidsoplgsning, 1 dogn hjemtagningsfre-
kvens)

Af ovenstdende Figur 6 og tabeller ses det at nu kommer der hurtigere flere ma-
lere i bygningshubben end i forrige opggrelse, fordi flere méalere fra starten op-
fylder de "slaekkede" kravene til bygningshubben. familie

6.5.2 1 dggn i oplgsning samt en hjemtagning en gang i
dggnet

Denne opggrelse lister malere der opfylder datahub kravet om max 1 dggn i op-
Igsning samt en hjemtagning en gang i dggnet fordelt p& bygningskategori.

Tabel 22 Bygningskategorier og m8lere (1 dogn tidsoplgsning, 1 dogn hjemtagningsfre-
kvens), 8rlig tilvaekst

En familie Kontor & Hoved

Ar Bolig & Etage huse Industri Handel @vrige total
2018 59.796 299.224 7.780 12.435 17.917 397.153
2019 362 5.676 77 133 1.379 7.627
2020 1.048 9.718 130 351 1.610 12.858
2021 686 4.042 53 218 232 5.230
2022 686 4.042 53 218 232 5.230
2025 9.791 33.673 518 2.205 5.183 51.370
2026 9.791 33.673 518 2.205 5.183 51.370
2027 9.791 33.673 518 2.205 5.183 51.370
2030 967 4,515 125 165 320 6.092
2031 967 4,515 125 165 320 6.092
2032 967 4,515 125 165 320 6.092
2033 2.305 14.829 195 840 2.670 20.839
2034 2.305 14.829 195 840 2.670 20.839
2035 2.305 14.829 195 840 2.670 20.839
101.768 481.752 10.608 22.986 45.886 663.000
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Tabel 23 Bygningskategorier og mélere (1 dggn tidsoplesning, 1 dogn hjemtagnings-fre-
kvens) Lgbende total

Lo-
bende
total Kolonnenavne
En familie Indu- Kontor & Hoved

Ar Bolig & Etage huse stri Handel @vrige total
2018 59.796 299.224 7.780 12.435 17.917 397.153
2019 60.158 304.900 7.858 12.568 19.296 404.781
2020 61.206 314.619 7.988 12.920 20.906 417.638
2021 61.892 318.661 8.040 13.138 21.138 422.869
2022 62.578 322.703 8.093 13.356 21.369 428.099
2025 72.369 356.376 8.611 15.561 26.552 479.469
2026 82.160 390.049 9.130 17.766 31.735 530.839
2027 91.951 423.722 9.648 19.971 36.917 582.209
2030 92.918 428.237 9.772 20.137 37.237 588.301
2031 93.885 432.751 9.897 20.302 37.557 594.393
2032 94.852 437.266 10.022 20.468 37.877 600.484
2033 97.158 452.095 10.217 21.307 40.547 621.323
2034 99.463 466.923 10.412 22.147 43.216 642.161
2035 101.768 481.752 10.608 22.986 45.886 663.000
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Figur 7 Bygningskategorier og m8lere (1 dogn tidsoplasning, 1 degn hjemtagnings-fre-
kvens)

Samme tendens som fgr ses nu, nemlig at flere tilsluttes bygningshubben tidli-
gere pa grund af de slaekkede krav.
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6.5.3 1 uges tidsoplgsning samt en hjemtagning en gang i
ugen

Denne opggrelse lister malere der opfylder datahub kravet om max 1 ugen i op-

Igsning samt en hjemtagning en gang i ugen fordelt pd bygningskategori.

Tabel 24 Bygningskategorier og m8lere (1 uge tidsoplgsning, 1 uge hjemtagnings-fre-
kvens), 8rlig tilvaekst

Antal

En familie Kontor & Hoved
Ar Bolig & Etage huse Industri Handel @vrige total
2018 60.526 305.086 7.867 12.732 17.922 404.133
2019 362 5.676 77 133 1.379 7.627
2020 1.048 9.718 130 351 1.610 12.858
2021 686 4.042 53 218 232 5.230
2022 686 4.042 53 218 232 5.230
2025 9.652 32.655 502 2.147 5.183 50.139
2026 9.652 32.655 502 2.147 5.183 50.139
2027 9.652 32.655 502 2.147 5.183 50.139
2030 967 4.515 125 165 320 6.092
2031 967 4.515 125 165 320 6.092
2032 967 4.515 125 165 320 6.092
2033 2.200 13.893 183 799 2.668 19.743
2034 2.200 13.893 183 799 2.668 19.743
2035 2.200 13.893 183 799 2.668 19.743
Hoved-
total 101.768 481.752 10.608 22.986 45.886 663.000
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Tabel 25 Bygningskategorier og mélere (1 uge tidsoplgsning, 1 uge hjemtagnings-fre-

kvens) Lgbende total

Lobende to-
tal
Ar Bolig & Etage
2018 60.526
2019 60.888
2020 61.936
2021 62.622
2022 63.308
2025 72.961
2026 82.613
2027 92.265
2030 93.233
2031 94.200
2032 95.167
2033 97.367
2034 99.568
2035 101.768
Hovedtotal

700.000

600.000

500.000

400.000

300.000

200.000

enfamilie-
huse
305.086
310.762
320.480
324.522
328.564
361.219
393.874
426.529
431.043
435,558
440.072
453,965
467.859
481.752

Indu-
stri
7.867
7.945
8.075
8.128
8.180
8.682
9.184
9.685
9.810
9.935
10.059
10.242
10.425
10.608

Kontor &
Handel
12.732
12.865
13.216
13.434
13.652
15.799
17.947
20.094
20.259
20.425
20.590
21.389
22.188
22.986

@vrige
17.922
19.301
20.911
21.143
21.374
26.557
31.740
36.922
37.242
37.562
37.882
40.550
43.218
45.886

B Jvrige
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Hoved-
total
404.133
411.761
424.618
429.849
435.079
485.218
535.356
585.495
591.587
597.679
603.770
623.514
643.257
663.000
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Figur 8 Bygningskategorier og mélere (1 uge tidsoplasning, 1 uge hjemtagnings-frekvens)

Samme tendens som fgr ses nu, nemlig at flere tilsluttes bygningshubben tidli-

gere pa grund af de slaekkede kr

av.
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1. Driftsovervagning:

2. Reduktion af nettab:

3. Real-tids beregninger

4. Stiklednings be-
regninger

5. Reduktion af
spidsbelastninger

7 Gevinster for fjernvarmeselskaber i
relation til at modtage
malerafleesningsdata pa timebasis en
gang i dggnet.

Frem til 2027 ma det forventes at der yderligere forskes i udnyttelse af timeaf-
laeste malerdata, og der vil forventeligt ogsa tilbydes Igsninger, hvor "standard"
malere far indgange for f.eks. tryk-, temperatur- og flow malinger fra eksterne
malepunkter. Man kan forstille sig hele "vicevaertigsninger", som overvager in-
stallationer, og sender yderligere data tilbage til fjernvarmeforsyningen. Udvik-
lingen er dels drevet af konkurrencen mellem malerudbyderne, og dels af de
stgrre forsyninger, der gnsker at udnytte de store investeringer i malersyste-
merne.

For gjeblikket (2020) findes der fglgende potentielle gevinster/muligheder:

Malere anvendes i praksis til driftsovervdgning hos en lang reekke forsynings-
virksomheder. Man holder gje med returtemperaturen, samt afkglingen. Dette er
sat i veerk for at sikre, at forbrugerne kgler vandet godt nok, samt at returtem-
peraturen ikke er for hgj, sa f.eks. réggaskglingen i forbindelse med skorstenen
kgrer optimalt. jo lavere returtemperatur jo bedre effektivitet.

Det bemaerkes helt generelt, at driftsovervdgning overlades til forsyningsvirk-
somhederne, idet forbrugerne ikke selv holder gje med det, uanset om de har
adgang til at se disse data via en app.

Nettabet i et fjernvarmenet stammer fra hhv. fremlgb og returen. Fremlgbet kan
styres fra fjernvarmeselskabets side, men det er vaesentligt at forbrugerne har
tilstreekkeligt varmt fjernvarmevand til at kunne opvarme boligen samt frem-
stille varmt brugsvand. Tilgeengelige malerdata kan give svar p3, at dette er til-
faeldet hos alle forbrugere.

af de hydrauliske forhold (f.eks. Termis) er installeret hos de fleste store forsy-
ningsselskaber i dag. Hvis data fra alle forbrugere bruges i disse beregninger,
bliver ngjagtigheden af beregningerne bedre.

Normalt regnes der ikke pa stikledninger i hydrauliske modeller. Men ved at
kombinere mélerdata og realtidsberegninger kan man udfgre stikledningsbe-
regninger (som hos Naestved Fjernvarme og Middelfart Fjernvarme). Disse gi-
ver mulighed for at finde stikledninger som er darlige, f.eks. vade PEX ledninger,
eller stikledninger, der er beskadiget pa anden vis.

Peak-shaving er Igsningen pa et kendt "problem" - nemlig hgje spidsbelastnin-
ger. I Danmark har ikke seerligt store problemer med spidsbelastninger, i det en
spidslast om morgenen typisk udggr 80-90 % af den tilsvarende gennemsnitlige
nattelast. Med styring af fremlgbstemperaturen (FTO - Fremlgbs Temperatur
Optimering) kan det problem i dag altid hdndteres. Men i f.eks. Holland udggr
morgenspidsen 350% (SVP, Piirmerend) og i Italien (IREN, Torino) 1200%. P3
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6. Overgang til var-
mepumper mv

7. Administrative
forhold

8. Smarte tariffer

8. Digital Energi-
maerkning

sigt kan peak-shaving vise sig ngdvendigt ogsa i Danmark, da de generelt lavere
fremlgbstemperaturer og stgrre tilslutninger af kunder i fjernvarmeomraderne,
herunder fortaetning af byerne, vil medfgre et stgrre flow generelt i alle lednin-
ger. Det hgjere flow vil skyldes en generelt lavere afkgling.

Viden om hvilke forbrugere, der star for de stgrste bidrag til den procentuelle
stigning, vil kunne malrette indsatsen mod disse forbrugere, s& morgenspidsen
kan reduceres.

Anvendelsen af varmepumper i Danmark er i 2020 steget med 400 %. Varme-
pumpernes COP stiger med lavere fremlgbstemperatur. Det er derfor lige-
som for nettabet vigtigt, at fremlgbstemperaturen saenkes.

Et vigtigt forhold man ikke bgr glemme er malernes primaere formal, nemlig at
kunne lave en fair og rimelig ngjagtig afregning af den forbrugte energi. Stort
set alle malere pd det danske marked opfylder dette formal. Men moderne tarif-
fer er udviklet, som zeldre malere ikke kan understgtte. Der er her tale om tari-
fering pd baggrund af fremfgrt og returfgrt energi, eller med andre ord afregning
mht. motivering af forbrugerne til at holde returtemperaturen sa lav som muligt.

Derfor er det ogs% en fordel med moderne malere, som kan levere data vedr.
aktuel fremlgbstemperatur/returtemperatur igennem en vilkarlig periode.

De ekstra fordele, som man far ved timeaflaeste fjernvarmemalere ligger ogsa
pa de tarifmaessige sider. Der arbejdes f.eks. med at lave timetariffer for varme-
forbrug. S&dan kunne varme vaere billigere om natten, eller om morgenen fgr
spidslast, sa nogle ville kunne lokkes til at starte opvarmning tidligere, og der-
ved "shave" spidsen.

Dansk fjernvarme har naturligt den styrke, at varmeprisen fglger "hvile i sig
selv" princippet. Et evt. overskud skal sdledes tilbagebetales til forbrugerne.

Med let tilgeengelig datahjemtagning og integration med BBR-data og andre re-
gistre vil ggre den Igbende performanceovervagning af den samlede danske byg-
ningsmasse meget enkelt. Der skal selvfglgelig tages behgrigt hensyn til GDPR-
reglerne men de arbejder der pdgar p.t. med klarleegning af hvordan data kan
udstilles og med rette aftaler deles med udvalgte tredjeparter — er potentialerne
meget store. F.eks. vil det vaere muligt med enkle midler at muligggre digital Ig-
bende energimaerkning af alle bygninger i Danmark. Den eneste parameter der
skal suppleres med, er enten forudsat aktuel komforttemperatur (tier 1) til peri-
odevis malt komforttemperatur (tier 2) til lsbende méaling af komforttemperatur
(tier 3). Det vil lede til at bygningsmassen aktivt ggres til en komponent i det in-
telligente energisystem. De naevnte muligheder under pkt. 5 reduktion af spids-
last kan automatiseres uden brugerne involveres aktivt.
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Hvorledes ser de forskellige fjernvarmevaerker pa veerdien
af fjernafleesning og méalerdata?

Gruppe 1 I Danmark findes der i dag ca. 450 fjernvarme forsyninger. Af disse 450 fjern-
varme forsyninger er der specielt 5 store vaerker, Hofor, AffaldVarme Aarhus,
Fjernvarme Fyn, Aalborg Forsyning, og Din Forsyning, Esbjerg.

Disse fem forsyninger er i en klasse for sig selv, fordi de har s mange forbru-
gere i forhold til de gvrige 445 forsyninger.

Det ansl3s, at disse fem forsyninger har omtrent 450.000 malere.

Gruppe 2 Af de resterende ca. 445 fjernvarme forsyninger er der cirka 130, som har mere
end 1000 forbrugere.

Gruppe 3 De resterende 315 fijernvarmeforsyninger er forholdsvis sma og har et begraen-
set antal malere.

Udvikling

Gruppe 1 har en betydelig rolle for, hvorledes udviklingen indenfor malerne
kommer til at ske Danmark.

Ikke alene har de til sammen et betydeligt antal malere, men de har ogsa en be-
tydelig indflydelse pa markedet.

Der er et stgrre fokus pa at optimere driften i disse virksomheder. Derfor bety-
der den automatisering, som der opnas ved at have fjernafleest mdleren meget.

Eftersom de 5 store forsyningsvirksomheder er meget laengere "vaek" fra forbru-
gerne end fjernvarmeforsyningerne ude i de sma byer, har det stor veerdi for de
5 store forsyningsvirksomheder at kunne skaffe sig oplysninger om, hvorledes
installationerne i bygningerne driftes. Derfor er der helt klart en stgrre interesse
i at anvende fjernaflaeste malerdata hos de store fjernvarmeforsyninger.

I de mellemstore fjernvarmeforsyninger er der ogsa interesse for at anvende
maledata. Der er ogsa flere penge i de mellemstore fjernvarmeforsyninger end i
gruppe 3. Der er sdledes tale om "economy of scale". Men, hvor de helt store
fjernvarmeforsyninger har flere ressourcer til at deltage i udviklingen af brugen
af malerdata, sd er der hos de mellemstore fjernvarmeforsyninger ikke disse
ressourcer til stede.

Men der er forst3else for at udnyttelse af malerdata vil vaere vigtigt i fremtiden.
Derfor vil man ogsa se, at de mellemstore fjernvarmeforsyninger vil have op-
marksomhed mod at have moderne mélere og hjemtagningssystemer.

For de sma fjernvarmeforsyninger vil der typisk ikke vaere det store fokus pa
analyse og udnyttelse samt hjemtagelse af malerdata. Der er ogsa klart faerre
ressourcer til behandling af mélerdata samt opsaettelse af udstyr. De sma forsy-
ninger vil vaere fokuseret pa pris og omkostninger.
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Hvordan kommer
malerudskiftningen
til at foregd?

Udskiftning af malere i praksis

M3lerudskiftninger er noget der sker "ad hoc". Der er selvfglgelig regler for prg-
veudtagninger af malerne til test og kontrol. Men der er ingen regler for, hvor-
o o . o o . . .
nar en maler er foraeldet, hvis den passerer kontrollen. Sa malere kan i princip-
pet blive rigtigt gamle uden egentligt at skulle skiftes. Imidlertid er der en al-
mindelig opfattelse, at malere er udskiftnings "modne", ndr de nar en alder pd

ca. 15-16 ar.

Derfor sker malerudskiftninger ogsa, nar der er "plads" og "tid" til det. I mindre
forsyninger kan en total udskiftning af malere foretages pa kort tid. Hos et
stgrre forsyningsselskab kan det at tage 3-4-5 ar at skifte.

En driver for mange forsyningsselskaber har veeret at overgd fra den manuelle
behandling af maleraflaesningskort og opfslgning pa disse til fjernaflaesning.

Der er dog afskrivningsproblematikken. En maler er i dag et stykke elektronik
med en flowdel. Det "slides" ikke, men zldes dog. Hvis en maler koster mellem
1000-1500 kr. i indkgb, vil den med rimelighed vaere afskrevet over en 15 ars
periode. Desuden skal man veere opmaerksom pa batteriproblematikken. Nar
batteriet begynder at svigte, skal man maske tage stilling til, om man ikke lige
sa godt kan skifte maleren. Det kraever et besgg hos kunden uanset hvad.

Et eksempel kan veaere et middelstort fjernvarmeselskab, der overvejer at skifte
deres malere ved en 15 ars periode. Her kunne samtidigt opsaettes et Wireless
M-Bus fjernaflaesningssystem.

Det ville s& kunne levere data med en bedre oplgsning.

Hvis fijernvarmeselskabet desuden kunne fa en raekke andre fordele, s3 ville der
veere en ekstra grund til at udskifte. Her er bl.a. en simplificering af antennesy-
stemet, ingen strgmforsyning af nye mélere, stgrre stabilitet i mlerne, samt
maske nye features som 2-vejs Wireless M-Bus kommunikation (man kan bede
maleren om at male mere og oftere).

Desuden kan man forestille sig brug af beregninger vha. af kunstig intelligens,
kobling til bygningsdata, forbrugsstatistikker samt forbedrede analyser af drifts-
forhold, realtidsmodeller mm.

Det vurderes at mange forsyninger vil vaere opmaerksom pa8 EED II og kravene
til manedlig fjernaflaesning af data. Men de fleste fjernvarmeforsyninger af bety-
delig stgrrelse (Gruppe 1 og 2) vil allerede i dag kunne opfylde kravene i EED II.
Derfor vil malerudskiftningerne ske, nar der er "plads" og "tid" til det.

Desuden vurderes det, at forsyningsselskaberne de naeste par ar vil have travit
med ny produktionskapacitet og nye forsyningsomrader. Fgrst i 2023-24 vil der
ske en afmatning for nogles vedkommende. Nar presset begynder at aftage, vil
der sandsynligvis veere nogen der begynder at overveje opgraderinger/udskift-
ning af malere og hjemtagningssystemer.
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Det er i den forbindelse jo mest interessant at hgre hvad de 5 store Multiforsy-
ninger gnsker at ggre. Og de har travlt for tiden.

Der er ingen tvivl om, at de er interesserede i at ggre mere ved malerdataene.
For eksempel arbejder HOFOR sammen med Kamstrup for at opfinde en "Virtuel
VVS-mands lgsning", som kan fjerndiagnosticere fejlramte installationer.

Og Kamstrup er jo interesserede i dette ogsa, da det dels veere attraktivt for de
5 store, men ogsa for de 100 mellemstore, som kan fglge trop

Samme udvikling ses ogsa inden for Danfoss bygnings automatik, som kombi-
nere styring og regulering med overvagning og maleraflaesning.

Bade Aalborg Forsyning, Din Forsyning, HOFOR og AffaldVarme anvender hoved-
sageligt Kamstrup malere. Fjernvarme Fyn anvender Landis +Gyr malere.
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8 Det danske malermarked

Indenfor fijernvarme i Danmark findes der 2 dominerende leverandgrer af ma-
lere.

Der er tale om firmaerne Kamstrup og Diehl.

Kamstrup sidder formentlig p& omkring 80 % af markedet, Diehl p& omkring 10-
15 % og de resterende 5 % leveres af andre firmaer.

8.1 Kamstrup A/S

Omkring perioden fra 2007 til 2012 startede udskiftning af konventionelle ma-
lere til fjernaflaeste mélere. Det dominerende system i Danmark kom fra Kam-
strup og baserer sig pa det sdkaldte "radiorouter" princippet. Systemet var pa
sin vis revolutionerende, i det det er muliggjorde at aflaese tusindvis af malere
pa kort tid. Imidlertid var der ogsd en reekke indbyggede svagheder, som gjorde
at systemet ikke var 100 % optimalt. For eksempel skulle maleren forsynes med
elektrisk strgm, idet datakommunikationen brugte meget strgm. Ligeledes skulle
kommunikationssystemet forsynes med mange antenner, idet sendestyrken fra
malerne ikke var tilstraekkelig til at sikre modtagelse af data. Desuden var syste-
met ogsa langsomt, sa det tog lang tid at indsamle alle malere i et stort system.

Alligevel fandt radioroutersystemet stor udbredelse, idet var populaert at auto-
matisere indsamlingen at maledata.

8.2 Diehl Metering

Sidelgbende med udviklingen i Danmark arbejdede maler firmaet Diehl fra Augs-
burg i Tyskland med udvikling af et tilsvarende system som Kamstrups.

Diehl opfandt et radiosystem kaldet Izar, som var i stand til at opfange data ud-
sendt fra Diehls malere, som kaldes Sharky malere (typenavn).

Sharky maleren udsender vha. radio data i korte "bursts" ved hgj frekvens.
Sharky maleren bruger her ved meget mindre energi end Kamstrup radiorouter
malere. Sharky mélerens batteri kunne herved forsyne maleren med strgm i
mere end 15 r uden batteriskift. Desuden kunne man ngjes med faerre anten-
ner og alligevel fa alle data hjem fra malerne. Sharky maleren var desuden i
stand til at udsende 16 faste registre cirka hvert 15. sekund i hele batteriets le-
vetid.

Stillet overfor denne udfordring matte Kamstrup udvikle et tilsvarende system.
Indtil dette system var udviklet solgte Kamstrup stadig radioroutersystemet.

Omkring 2015 var Kamstrup klar med det nye system. Herfra blev der kun solgt
Wireless M-Bus systemer. Kamstrups malere udsender ogsd 14-15 faste registre
vha. radio.
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I dag kan Kamstrup systemer stort set det samme som Diehls.

8.3 Hvordan er et moderne malersystem
system?

En forsyningsvirksomhed kan veelge at investere i nye moderne malere. Som re-
gel udskiftes alle malere p& samme tid. Kun i stgrre forsyninger, dvs. med +
10.000 malere deles arbejdet over flere &r. De gamle varmemalere udskiftes
som regel med ultralydsenergimalere. Nogle vaelger at installere lsekagesikring,
dvs. med maling af flow ind og ud af installationen.

Et integreret radiomodul ggr malerne i stand til at aflaeases umiddelbart efter in-
stallationen. Malerne registrerer regelmaessigt data, som omfatter frem- og retur
temperatur, stremningshastighed, energiforbrug, alarmer, mv. Dataene kan
0gsa gemmes i malerne i laengere tid.

Der opsaettes et antal modtageantenner pd strategiske steder, der sikrer at alle
data fra malerne transmitteres og modtages palideligt - som regel anvendes Wi-
reless M-Bus protokollen. Dataene kan automatisk videresendes til forsynings-
virksomheden. Som oftest opsamles disse data dog hos malerleverandgren i
dennes datacenter, som tilbagesender dataene til forsyningsvirksomheden.

Med kgbet af malersystem fglger ogsa software, som giver forsyningsvirksomhe-
den mulighed for at lave analyser. Desuden understgttes naturligvis ogsd male-
rens hovedfunktion, nemlig fakturering af forbruget.

Endvidere kan alarmer gives fra softwaren, f.eks. ved laekage i installationerne,
forgget flow ved forventet stilstand, hgj returtemperatur, hgjt energiforbrug,
mv. Dataene anvendes ofte lokalt i forsyningsvirksomheden i forbindelse med
drift og overvdgning, samt assistance til brugerne. Forbrugsdata og andre oplys-
ninger sendes ofte til forbrugerne via en app.
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) (Ikke inkluderet- webopslag)
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10 Bilag
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10.1 Malertyper

Antal malere i alt = 342717

Antal udeladte malere = 2695

Antal malere i opggrelse = 339722

Tabel 26 Oversigt over mélere der udelades i underspgelse

Fabrikat Model Antal | Antal Malere | Generation | Modelbetegnelse Udelades

Kamstrup 3 NULL Ukendt Ukendt - Ukendt 1

Andet Alle 1 NULL Ukendt Ukendt - Ukendt 1

DIEHL Anden 1 1749 Ukendt Ukendt - Ukendt 1

Kamstrup Anden 601+602+603 1 NULL FAldre Kamstrup - Multical601 1

Kamstrup Anden 601+602+603 - 1 12500 FEldre Kamstrup - Multical601 0
samme setup

Kamstrup Anden 66C, 601, 602, 603 1 1500 Fldre Kamstrup - Multical601 0
og 801

Kondensatmaler | Anden Hallengren 66 Ukendt Ukendt - Ukendt 1

Kamstrup Anden Mc 66CDE, Mc 402, 1710 Fldre Kamstrup - Multical66-CDE 0
Mc601, Mc602, Mc801

Kamstrup Anden Multical 601, Multi- 1 0 Fldre Kamstrup - Multical601 1
cal 602 og Multical 801

DIEHL Anden Scylar rw-wzv78 1 500 FAldre DIEHL - Scylar rw-wzv78 0

Brunata Anden sharky 772 1 230 Aldre DIEHL - SharkY772 1

DIEHL Anden Sharky 773 og 775 1 1032 FAldre DIEHL - SharkY773 0

Brunata Anden Sharky 775 1 2650 Nyere DIEHL - Hydrometer775 0
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DIEHL Anden Sharky 775 4 14031 Fldre DIEHL - Hydrometer775 0
Brunata Anden Sharky772 1 80 Aldre DIEHL - SharkY772 0
DIEHL Anden Sharky775 1 588 Aldre DIEHL - Hydrometer775 0
Kamstrup Anden Ukendt opdeling 1 625 Ukendt Ukendt - Ukendt 1
Kamstrup Anden Arhus Kommunes 1 20 Ukendt Ukendt - Ukendt 1
Sharky Hydrometer775 7 7438 Nyere DIEHL - Hydrometer775 0
Kamstrup Multical401 5 3243 FEldre Kamstrup - Multical401 0
Kamstrup Multical402 12 28562 Nyere Kamstrup - Multical402 0
Kamstrup Multical403 12 5030 Nyeste Kamstrup - Multical403 0
Kamstrup Multical601 52 33477 FEldre Kamstrup - Multical601 0
Kamstrup Multical602 77 153381 Nyeste Kamstrup - Multical602 0
Kamstrup Multical603 24 9186 Nyeste Kamstrup - Multical603 0
Kamstrup Multical603Mbus 8 2385 Nyeste Kamstrup - Multical603Mbus 0
Kamstrup Multical66-CDE 28 12569 Kldre Kamstrup - Multical66-CDE 0
Kamstrup Multical801 22 3096 Nyere Kamstrup - Multical801 0
Kamstrup Multical II 3 158 FAldre Kamstrup - Multical II 0
Kamstrup Multical III 10 7277 Kldre Kamstrup - Multical II 0
Brunata SharkY773 1 610 Aldre DIEHL - SharkY773 0
DIEHL SharkY773 9 10464 FAldre DIEHL - SharkY773 0
LandisGyr T230 1 NULL NULL NULL 1
LandisGyr Ultraheat2WR5 1 24378 Nyere LandisGyr - Ultraheat2WR5 0
Siemens Ultraheat2WR5 1 5 NULL NULL 1
LandisGyr Ultraheat50_T550 5 3677 Nyeste LandisGyr - Ultraheat50 T550 0
LandisGyr WSC2 1 200 FAldre LandisGyr - WSC2 0
Kamstrup 3 NULL Ukendt Ukendt - Ukendt 1
Andet Alle 1 NULL Ukendt Ukendt - Ukendt 1
DIEHL Anden 1 1749 Ukendt Ukendt - Ukendt 1
Kamstrup Anden 601+602+603 1 NULL FAldre Kamstrup - Multical601 1
Kamstrup Anden 601+602+603 - 1 12500 FAldre Kamstrup - Multical601 0
samme setup
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Kamstrup Anden 66C, 601, 602, 603 1500 FEldre Kamstrup - Multical601 0
og 801

Kondensatmaler | Anden Hallengren 66 Ukendt Ukendt - Ukendt 1

Kamstrup Anden Mc 66CDE, Mc 402, 1710 Aldre Kamstrup - Multical66-CDE 0
Mc601, Mc602, Mc801

Kamstrup Anden Multical 601, Multi- 0 FEldre Kamstrup - Multical601 1
cal 602 og Multical 801

DIEHL Anden Scylar rw-wzv78 500 Aldre DIEHL - Scylar rw-wzv78 0

Brunata Anden Sharky 772 230 Aldre DIEHL - SharkY772 1

DIEHL Anden Sharky 773 og 775 1032 Fldre DIEHL - SharkY773 0

I ovenstaende Tabel 26 er vist hvilke malere der er udeladt i undersggelsen fordi data for de pagaeldende malere ikke er fyldestgg-
rende nok til at indgd i undersggelsen. F.eks. vil en maler hvor der kun er angivet fabrikat og intet andet udelades. Et 1 tal i kolonnen

"udelades" indikere at data er udeladt og et 0 at data er medtaget.
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10.2 Malerstatus, tidsoplgsning og hjemtagningsfrekvens

Indeholder tilleeg til hovedrapporten med information om antal malere der skal udskiftes og &rsag til udskiftning. Denne opggrelse er
ikke opskaleret til at deekke hele Danmark.

Antal opgraderbare malere: 4115+79972+66056 = 150143
Antal malere der er ok = 161678
Antal malere der skal udskiftes = 27901

Tabel 27 M8lere der skal udskiftes og hvorfor (ikke opskaleret til DK)

Sum of Antal ma-
lere

Row Labels

DIEHL - Hydrometer775
DIEHL - Scylar rw-wzv78
DIEHL - SharkY772
DIEHL - SharkY773
Kamstrup - Multical401
Kamstrup - Multical402
Kamstrup - Multical403
Kamstrup - Multical601
Kamstrup - Multical602

Kamstrup - Multical603
Kamstrup - Multi-
cal603Mbus

Kamstrup - Multical66-CDE
Kamstrup - Multical801

Kamstrup - Multicalll

Column Labels
Ikke ok - kan op-

graderes (Fre-
kvens)

1401

326

2150
50
138
50

lkke ok - kan opgra-
deres (Frekvens/Op-

Igsning)

3432

3163

2831
560
19432
34062
1405

96
8732
141
2876

Ikke ok - kan opgra-
deres (Oplgsning)
4000

5461

117
268
11500
31872
2107

98
5447
687
4499
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Ok

15874
500

3482

25614
4202
16219
87447
5674

41
50
2130
10

Udskiftes

80

3243

Grand Total
24707
500
80
12106
3243
28562
5030
47477
153381
9186

2385
14279
3096
7435
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LandisGyr - Ultra-

heat2WR5 24378 24378
LandisGyr - Ultraheat50 T550 3242 435 3677
LandisGyr - WSC2 200 200
Grand Total 4115 79972 66056 161678 27901 339722
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Figur 9 M8lere der skal udskiftes og hvorfor (ikke opskaleret til DK)
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B Ikke ok - kan opgraderes(Frekvens)
Ikke ok - kan
opgraderes(Frekvens/Oplgsning)

m [kke ok - kan opgraderes(Oplgsning)
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m Udskiftes
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10.3 Listepriser Kamstrup

Dette notat er uddrag af en telefonsamtale med Kamstrup den 16-12-2020.

Multical 602 malere er foreeldet teknologi hvor man ikke skal kunne forvente at
opgradere til M-Bus teknologi. Indsamling af data kan ske via "Drive By" eller Fi-
xed point. Kan batteri forsynes.

"drive -by" sender hver 16 sekund.
Fixed point sender hver 96 sekund.
Radio Router kan vaere Fixed point teknologi, men udgar.

Multical 603 malere kan opgraderes til M-Bus teknologi til enten at kgre 3G eller
4G, men dette kraever fast forsyning.

Hvis man skal skifte kommunikations kort koster det 1300 kr. Wireless M-bus
koster 530 kr.

Opsaetning af kommunikations sites koster typisk 30-50000 kr. for et omrade
(mindre by). En typisk opsamlingsenhed fra Kamstrup (READy Koncentrator 1M)
til M-Bus kan opsamle 10.000 malere. I dataszettet er der kun 2 selskaber der
har malere, der skal enten udskiftes eller opgraderes, der overstiger denne
graense.

Tabel 28 M&ler der skal udskiftes hos selskaber der har mere end 10.000 mélere

Antal malere (Multiple Items)

Sum of Antal malere Column Labels
Ikke ok - kan opgraderes Udskif- Grand

Row Labels (Opl@sning) tes Total

21 24378 24378
LandisGyr - Ultra-

heat2WR5 24378 24378

362 12325 12325
Kamstrup - Multi-

cal602 12325 12325

Grand Total 12325 24378 36703
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10.4 Kommentarer til middelstort
fjernvarmeselskab

Fglgende noter er supplement til interview med selskab2 (Fejl! Henvisnings-
kilde ikke fundet.)

Et middelstort fjernvarmeselskab har man indhentet tilbud pad udskiftning af
5300 malere.

Samlet pris: 5.500.000 kr.

Eget arbejde: 1.500.000 kr.

Maler enhedspris: 5.500.000 / 5300 = 1038 kr.
Arbejde enhedspris: 1.500.000 / 5300 = 283 kr.

Efterfglgende blev der spurgt til prisen for etablering af dataopsamlings koncen-
tratorer til M-Bus.

I et omrade med 850 varmemalere og 900 vandmalere skulle der bruges 4 en-
heder til en enhedspris pd 37.500. Her var 2 af enhederne desuden flagstangs-
monteret som er lidt dyrere. Priserne er uden arbejdslgn.

Det giver en pris pa 86 kr. pr. maler.

10.5 Antal malere med og uden rensede
data

I dette bilag gives der overblik over hvor mange data der er med i undersggel-
sen ndr data er renset. "Renset", eller oftest omtalt som datavask, betyder i den
her sammenhaeng fjernelse af alle de data der enten er direkte fejlbehaeftede el-
ler mangler vaesentligt indhold i forhold til at kunne bidrage til de beregningerne
i undersggelsen.

Udover overblik over rensede data vises der ogsa yderligere opggrelser i forhold
til de opggrelser der er vist i rapportens hovedkapitler. Disse er medtaget i bila-
get som ekstra information som ikke er strengt ngdvendigt for selve hoverap-
porten, men som kan hgjne forstdelsen for data.

Antal malere opgjort fra samtlige data
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700000

600000

500000

400000

300000

200000

100000

594236

48249
324849 342417
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Figur 10 Antal mélere i undersagelse for "rensning"

B Samlet antal
malere

Sum af
Maler(Fordeling)
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m Kontor & handel
Industri

m Jvrige

m Fjernaflaeste
malere

I Figur 11 er der et "samlet antal malere" pa 594.236 samt en "Sum af ma-
lere(fordeling)" pa 448.249. Disse 2 opggrelser skulle ideelt vaere ens. Men det
forste, "samlet antal malere", repraesentere i spgrgeskemaundersggelsen selska-
bets samlede antal malere, mens de andet er summen af malere fordelt ud pa
bygningskategorier. At de ikke er ens ma tilskrives indberetningsfejl hos fjern-
varmeselskaberne.

Antal mélere opgjort pa "rensede" data:

500000

450000

400000

350000

300000

250000

200000

150000

100000

50000

0

4323386897
339722
311808
63998
29464
1491367 14
o N
Total

Figur 11 Antal mélere i undersagelse efter "rensning”
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Nedenst8ende Figur 12 viser sdledes status i forhold til at opfylde kravene:

180000
161683 m Ikke ok - kan
160000 opgraderes(Frekvens)
140000
Ikke ok - kan
120000 opgraderes(Frekvens/Op
lgsning)
100000 m Ikke ok - kan
80617 )
80000 67805 opgraderes(Oplgsning)
60000 Ok
40000 28131
20000 4181 . m Udskiftes
0 |
Total

Figur 12 Antal m8lere der opfylder krav for "rensning”

Nedenstdende Figur 13 viser sdledes status i forhold til at opfylde kravene pa
"rensede" data.

180000
161678 mIkke ok - kan
160000 opgraderes(Frekvens)
140000
Ikke ok - kan
120000 opgraderes(Frekvens/O
plgsning)
100000 29972 m [kke ok - kan
opgraderes(Oplgsning)
80000 66056
60000 Ok
40000 27901
20000 m Udskiftes
4115
0 ]
Total

Figur 13 Antal m8lere der opfylder krav efter "rensning”

10.6 Pris pa egen forsyning for maler

COWI har indhentet fglgende priser vedrgrende etabling af egen forsyning for
maler.

1 stk. Kamstrup 230/24VAC strgmtrafo (Kamstrup ST3606)
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1 stk. Siemens Automatsikring 2A (Siemens 55L6102-7)

1 stk. plomberbar d3se (AKEO5 IP55)

I alt DKK 490 ekskl. moms, som bruttopriser p§ nettet

Plus kabel + arbejdslgn ca. DKK 500,-

I alt DKK 1.000, -

Det er muligt materialepriserne kan billigggres en del ved store styktal, og det
kan montagen ligeledes, men omvendt skal der ikke meget til af specielle for-

hold eller af tomgang, fgr det ikke kan holdes. S8 et samlet spaend imellem DKK
600,- og DKK 1400,-
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10.7 Mulige tidsoplgsninger samt

aflaesningsfrekvenser for malere.

Dataudtraek for spgrgeskemaundersggelse der viser de mulige kombinationer af
tidsoplgsning og hjemtagningsfrekvens for de forskellige malere der indgdr i un-

dersggelsen.

Maler Min. | Max. | Avg. | Min. Max. | Avg. Antal FeellesBe-
Tids | Tids | Tids | Fre- Fre- Fre- tegnelse
op- op- op- kven | kven | kven
lgs- | lI@s- |lgs- | s s s
ning | ning | ning

DIEHL - 1 720 240 1 720 243 24707 | DIEHL - Hy-

Hydrome- drome-

ter775 ter775

DIEHL - 1 1 1 1 1 1 500 DIEHL -

Scylar rw- Scylar rw-

wzv78 wzv78

DIEHL - NULL | NULL | NULL | NULL NULL NULL 80 DIEHL -

SharkY772 SharkY772

DIEHL - 1 720 250 1 720 223 12106 DIEHL -

SharkY773 SharkY773

Kamstrup - | 24 720 546 24 720 546 3243 Kamstrup -

Multical401 Multical401

Kamstrup - | 1 720 329 1 8760 1065 28562 Kamstrup -

Multical402 Multical402

Kamstrup - | 1 720 75 1 720 88 5030 Kamstrup -

Multical403 Multical403

Kamstrup - | 1 8760 | 965 1 8760 1126 47477 Kamstrup -

Multical601 Multical601

Kamstrup - | 1 8760 | 764 1 8760 630 15338 Kamstrup -

Multical602 1 Multical602

Kamstrup - | 1 720 261 1 8760 635 9186 Kamstrup -

Multical603 Multical603

Kamstrup - | 1 720 | 248 1 8760 | 1708 | 2385 Kamstrup -

Multi- Multi-

cal603Mbu cal603Mbu

s S

Kamstrup - | 24 8760 | 923 1 8760 831 14279 Kamstrup -

Multical66- Multical66-

CDE CDE

Kamstrup - | 1 8760 | 733 1 8760 700 3096 Kamstrup -

Multical801 Multical801

Kamstrup 24 8760 | 3322 |1 8760 2990 7435 Kamstrup -

- Multical Multical II

II

LandisGyr 24 24 24 24 24 24 24378 LandisGyr -

- Ultra- Ultra-

heat2WR5 heat2WR5
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LandisGyr 1 8760 | 2550 |1 8760 2550 3677 LandisGyr -
- Ultra- Ultraheat50
heat50 T550

T550

LandisGyr NULL | NULL | NULL | NULL | NULL | NULL | 200 LandisGyr -
- WSC2 WSC2

Figur 14 Mulige kombinationer af tidsopl@sning og hjemtagningsfrekvens for mélerne i un-
dersggelsen

I nedenstdende Figur 15 vises de mulige kombinationer af tidsoplgsning og
hjemtagningsfrekvens som bruges undersggelsens resultater. I data der indgar
resultaterne for undersggelsen er stavefejl og forskellige variationer i malernavn
og model renset og erstattet med en "Faellesbetegnelse".

Maler Min- | MaxTid | Av- | Min- | Max- | Avg- | Antal FeellesBe-
Tids | soplgs- | g- Fre- | Fre- | Fre- tegnelse
op- ning Tids | kven | kven | kven
lgs- op- S s S
ning Igs-

ning

DIEHL - 1 720 240 |1 720 | 243 24707 | DIEHL -

Hydrome- Hydrome-

ter775 ter775

DIEHL - 1 1 1 1 1 1 500 DIEHL -

Scylar rw- Scylar rw-

wzv78 wzv78

DIEHL - NUL | NULL NUL | NUL | NUL | NUL | 80 DIEHL -

SharkY77 | L L L L L SharkY77

2 2

DIEHL - 1 720 250 |1 720 | 223 12106 | DIEHL -

SharkY77 SharkY77

3 3

Kamstrup | 24 720 546 | 24 720 546 | 3243 Kamstrup

- Multi- - Multi-

cal401 cal401

Kamstrup | 1 720 329 |1 8760 | 1065 | 28562 | Kamstrup

- Multi- - Multi-

cal402 cal402

Kamstrup | 1 720 75 1 720 88 5030 Kamstrup

- Multi- - Multi-

cal403 cal403

Kamstrup | 1 8760 965 |1 8760 | 1126 | 47477 | Kamstrup

- Multi- - Multi-

cal601 cal601

Kamstrup | 1 8760 764 |1 8760 | 630 15338 | Kamstrup

- Multi- 1 - Multi-

cal602 cal602
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Kamstrup |1 720 261 |1 8760 | 635 | 9186 Kamstrup
- Multi- - Multi-
cal603 cal603
Kamstrup |1 720 248 |1 8760 | 1708 | 2385 Kamstrup
- Multi- - Multi-
cal603Mb cal603Mb
us us
Kamstrup | 24 8760 923 |1 8760 | 831 14279 | Kamstrup
- Multi- - Multi-
cal66- cal66-
CDE CDE
Kamstrup |1 8760 733 |1 8760 | 700 3096 Kamstrup
- Multi- - Multi-
cal801 cal801
Kamstrup | 24 8760 332 |1 8760 | 2990 | 7435 Kamstrup
- Multica- 2 - Multica-
ITI ITI
LandisGyr | 24 24 24 24 24 24 24378 | LandisGyr
- Ultra- - Ultra-
heat2WR5 heat2WR5
LandisGyr | 1 8760 255 |1 8760 | 2550 | 3677 LandisGyr
- Ultra- 0 - Ultra-
heat50 heat50
T550 T550
LandisGyr | NUL | NULL NUL | NUL | NUL | NUL | 200 LandisGyr
- WSC2 L L L L L - WSC2

Figur 15 Mulige kombinationer af tidsoplgsning og hjemtagningsfrekvens for m8lerne i un-
dersggelsen (med faellesbetegnelse)

10.8 Sammenhange imellem maleres
. . (0] .
udskiftnings ar og generation
I dette bilag er der lavet yderligere opggrelser i forhold til hovedrapporten med

henblik pd at gge informationen i forhold til data. Disse opggrelser er ikke umid-
delbart en ngdvendig del af hovedrapportens konklusioner.
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o . . o
Nedenstaende tabel laves som viser sammenhangen imellem malerens genera-
tion og planlagt udskiftnings ar.

Tabel 29 Udskiftnings8r p8 baggrund af m8lergeneration

Planlagt udskiftning
Vides
0-3 ar 3-5ar ikke Total [%]
Gene-
ra-
tion/Ar |Antal |[%] |Antal |[%] |Antal [%]
IFM
2025 0,00% 0,00%| 41.931| 6,32%| 41.931 6,32%
2026 0,00% 0,00%| 41.931| 6,32%| 41.931 6,32%
2027 0,00% 0,00%| 41.931| 6,32%| 41.931 6,32%
Nyere
2018 4|0,00% 0,00% 0,00% 4| 0,00%
2019 4|0,00% 0,00% 0,00% 4| 0,00%
2020 4|0,00% 0,00% 0,00% 4| 0,00%
2030 0,00% 0,00%| 34.850| 5,26%| 34.850 5,26%
2031 0,00% 0,00%| 34.850| 5,26%| 34.850 5,26%
2032 0,00% 0,00%| 34.850| 5,26%| 34.850 5,26%
Nyeste
2018 | 1.457|0,22% 0,00% 0,00% 1.457| 0,22%
2019 | 1.457|0,22% 0,00% 0,00% 1.457| 0,22%
2020 | 1.457|0,22% 0,00% 0,00% 1.457| 0,22%
2033 0,00% 0,00%| 89.278|13,47%| 89.278| 13,47%
2034 0,00% 0,00%| 89.278|13,47%| 89.278| 13,47%
2035 0,00% 0,00%| 89.278|13,47%| 89.278| 13,47%
2021 0,00% 801(0,12% 0,00% 801 0,12%
2022 0,00% 801(0,12% 0,00% 801 0,12%
2023 0,00% 801(0,12% 0,00% 801 0,12%
Zldre
2018 | 6.940| 1,05% 0,00% 0,00%| 6.940 1,05%
2019 | 6.940| 1,05% 0,00% 0,00%| 6.940 1,05%
2020 | 6.940]| 1,05% 0,00% 0,00%| 6.940 1,05%
2025 0,00% 0,00%| 41.166| 6,21%| 41.166 6,21%
2026 0,00% 0,00%| 41.166| 6,21%| 41.166 6,21%
2027 0,00% 0,00%| 41.166| 6,21%| 41.166 6,21%
2021 0,00%| 4.572|0,69% 0,00%| 4.572 0,69%
2022 0,00%| 4.572|0,69% 0,00%| 4.572 0,69%
2023 0,00%| 4.572|0,69% 0,00%| 4.572 0,69%
25.205 | 3,80% | 16.118|2,43% | 621.677 | 93,77% | 663.000 | 100,00%

For ikke fjernaflaeste malere ('IFM’) ses det at de skal skiftes i perioden 2025 til
2027 med ca. 42.000 malere pr. ar.
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Hvis vi udelukkende ser pa hvorndr malerne skal udskiftes som fglge af planlagt
udskiftning eller afskrivning fas falgende tabel.

Tabel 30 M8lere der skal udskiftes som folge af planlagt udskiftning

Planlagt udskiftning

Vides
0-3 ar 3-5 ar ikke Total [%]

Ar  Antal [%] Antal [%] Antal [%]

2018 8.402 1,27% 0,00% 0,00% 8.402 1,27%
2019 8.402 1,27% 0,00% 0,00% 8.402 1,27%
2020 8.402 1,27% 0,00% 0,00% 8.402 1,27%
2025 0,00% 0,00% 83.097 12,53% 83.097 12,53%
2026 0,00% 0,00% 83.097 12,53% 83.097 12,53%
2027 0,00% 0,00% 83.097 12,53% 83.097 12,53%
2033 0,00% 0,00% 89.278 13,47% 89.278 13,47%
2034 0,00% 0,00% 89.278 13,47% 89.278 13,47%
2035 0,00% 0,00% 89.278 13,47% 89.278 13,47%
2030 0,00% 0,00% 34.850 5,26% 34.850 5,26%
2031 0,00% 0,00% 34.850 5,26% 34.850 5,26%
2032 0,00% 0,00% 34.850 5,26% 34.850 5,26%
2021 0,00% 5.373 0,81% 0,00% 5.373 0,81%
2022 0,00% 5.373 0,81% 0,00% 5.373 0,81%
2023 0,00% 5.373 0,81% 0,00% 5.373 0,81%

3,80

25.205 % 16.118 2,43% 621.677 93,77%  663.000 100,00%

Hvilket kan vises grafisk:
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Figur 16 M8lere der skal udskiftes som fglge af planlagt udskiftning
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