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|. Indledning og baggrund

Bygge- og Boligstyrelsen har anmodet COWIconsult om at gen-
nemfere en kortlaagning af brugen af vandmaere i Danmark, og
denne rapport beskriver kortlaagningsarbejdet og de opnaede re-
sultater. Kortlaegningen er ivaaksat i forbindelse med det igang-
vagende arbgjde i Udvalget for obligatorisk individuel maling af
forbrugsposter, som er nedsat af Boligministeriet.

Formdlet med opgaven har vaget at kortlasgge brugen af vand-
malere for koldt brugsvand ved de almene vandforsyninger. Her-
under er ogsa undersggt vandforsyningernes praksis for udskift-
ning af malere, og i hvilket omfang der foreligger beslutning om
at installere vandmalere de steder, hvor de ikke findes idag. Der er
desuden indhentet oplysninger om vandpriser og om vandafled-
ningsafgifter.

Kortlaggningen er gennemfart i tiden fra primo juni til ultimo
september 1993.

Af hensyn til udvalgets arbejde blev der ultimo august udarbejdet
en forelgbig rapport pa grundlag af det materiale, der var modta-
get indtil da. Naavaaende rapport er en opdatering af den fore-
|abige udgave, og ved opdateringen er benyttet det samlede ma-
teriale, der er modtaget frem til og med 22. september 1993.






Kortleegningen

Metode

Indkommet
materiale

Kortlaegningens
deekning

Landsgennemsnit

Fordeling af brug
af malere

Beslutning om
installation
af malere

2. Resume

| forbindelse med arbejdet i Udvalget for obligatorisk individuel
maling af forbrugsposter er der gennemfart en kortlaagning af bru-
gen a vandmalere for koldt brugsvand ved almene vandforsynin-
ger. Arbejdet er udfart af COWIconsult for Bygge- og Boligsty-
relsen.

Kortlaggningen er udfart som en spergeskemaundersggelse, hvor
der via dle landets kommuner er sagt oplysninger om de enkelte
vandforsyninger. Dette materiale er suppleret med oplysninger fra
Kommunernes Landsforening, amterne og Bygge- og Boligregis-
teret. (BBR).

Naavagrende rapport bygger pa oplysninger om iat 2.671 vand-
forsyninger fordelt pa 238 kommuner.

Det vurderes, at det materiale, der er benyttet ved kortlaggningen,
reprassenterer 85-90% af den almene vandforsyning i Danmark
malt i udpumpet vandmaangde €eller antal tilslutninger.

| kortlasgningen indgar oplysninger om ialt ca 1,41 mill, tilslut-
ninger til offentlig vandforsyning, hvoraf ca 62% er med maler og
ca. 38% uden mder.

Der er et stort antal vandforsyninger, hver med ret fatilslutninger,
der ikke bruger malere, mens der for forsyninger med mere end
omkring 3.000 tilslutninger er flest, der afregner efter vandmaler.

Indenfor forbrugerkategorierne er det typisk, at andelen af maere
e lavest for fritidshuse og hgjest for erhverv og institutioner.

Afi alt 1.782 vandforsyninger har 21% oplyst, at det er besluttet
a installere malere, mens der for 79% ikke foreligger en sdan
beslutning. Beslutning om installation af malere er overvejende
truffet hos de lidt sterre vandforsyninger. Beslutningen om instal-
lation af maler gadder ale forbrugere hos 80% af de vandforsy-
ninger, der har svaret pa spargsmaet herom.



Regelmaessig ud-
skiftning af malere

Vandpris

Vandafledningsafgift
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Afi alt 1.145 vandforsyninger har 364 (32%) svaret, at de regel-
maessigt udskifter malerne, mens 781 (68%) oplyser, at det ikke er
tilfaddet. De 364 forsyninger med regelmasssig udskiftning re-
prassenterer 74% af ale indrapporterede tilslutninger med maler i
hele landet. Af de 342 forsyninger, der har oplyst hyppigheden for
udskiftning, skifter de 87% malerne mellem hvert 5. og hvert 10.

ar.

De indkomne oplysninger om vandpris har & gennemsnit pa ca.
2,60 kr./m? ekskl, moms og varierer fra under 0,50 kr./m? til over
7,00 kr./m?.

Ved et &rligt forbrug pd 170 m® ligger den gennemsnitlige &rlige
udgift til vandforsyning for et enfamiliehus pa 729 kr./ar og 627
kr./ar for de vandforsyninger, der afregner henholdsvis med og
uden mder. De forhold, der medfgrer prisforskel mellem afreg-
ning med og uden mder, er ikke undersggt ved kortlasgningen.
Det er dog naaliggende at finde en del af forklaringen i:

& Udgifter ved méleraflassning, regningsudskrivning og vedli-
geholdelse af mélere.

@ Strukturmaessige forskelle mellem starre vandforsyninger med
mdlere, komplicerede anlagg og fast ansat personale i modsag-
ning til mindre forsyninger uden malere, delvist drevet af
ulgnnede bestyrel sesmediemmer.

Vandafledningsafgiften for landets kommuner varierer fra under 1
kr./m* til 35 kr./m* med et gennemsnit pd 11,4 kr./m°.



Spegrgeskema-
undersggelse

3. Kortleegningsarbejdet

3.1 Kortleegningens emner

Kortlaggningen af brugen af vandmalere er gennemfert i forbin-
delse med arbejdet i Udvalget for obligatorisk individuel maling
af forbrugsposter, og de emner, der er undersggt, er fastlagt pa
baggrund heraf. Der er sagt oplysning om:

& antallet of tilslutninger med og uden maer fordelt pa forbru-
gerkategorier

& planer for installation af mélere
& praksis for udskiftning af malere
& vandpriser og vandafledningsafgifter.

Ved indledende mader i Bygge- og Boligstyrelsen blev det be-
sluttet, at kortlaegningen ikke skulle omfatte spargsméalet om,
hvorvidt der f.eks. i etagegjendomme benyttes maere for de en-
kelte boligenheder eller en hovedmaler for hele bebyggelsen. Bag-
grunden herfor var, a der kun i ganske fa tilfedde er installeret
malere for de enkelte boligenheder.

Ligeledes blev det besluttet, at spargsmalet om aflaesningsform for
mélere ikke skulle undersgges ved denne kortlasgning, idet der i
meget hgj grad benyttes selvaflaesning af malere.

3.2 Indsamling af data

Hovedparten af de benyttede data er indsamlet gennem en spgrge-
skemaundersggelse, hvor der er rettet henvendelse til ale landets
kommuner (ekskl. Feargerne og Granland). Kommunerne har féet
tilsendt:

a) Et spergeskema vedrerende brugen af vandmaere for koldt
brugsvand, som udfyldes for hver af de almene vandforsynin-
ger. Skemaet indeholder ogsa spergsma om vandpriser og
praksis for udskiftning af maere og om planer for installation
af malere.

13



Vandafledningsafgift
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Liste over
vandfor syninger

Data fra BBR

b) Spergsmd vedrgrende vandafledningsafgift i kommunen.
c) Felgebreve til de to skemaer.
Det udsendte materiale er vist i bilag 1.

Skema a) vedragrende brugen af vandmaere er i nogle tilfadde ud-
fyldt af kommunen, der i sin egenskab & tilsynsmyndighed for de
almene vandforsyninger har oplysninger om vandforsyningerne.
De fleste kommuner har dog valgt at sende skemaerne ud til vand-
forsyningerne, for at disse sdlv kunne give de gnskede oplysninger.

For vandafledningsafgiften i kommunerne er der indhentet op-
lysninger fra Kommunernes Landsforening om afgifterne for
1993, idet dog kun de budgetterede afgifter kunne oplyses. Disse
oplysninger er benyttet i stedet for den enkelte kommunes op-
lysning, fordi betalingsreglerne for spildevandsanlasg er blevet
aandret, og de fleste kommuner derfor har aendret deres betalings-
vedtasgt med virkning fra 1. januar 1993.

For at fa oplysninger om hvilke almene vandforsyninger, der fin-
des, er der rettet henvendelse til amterne, som er blevet bedt om
lister over de almene vandforsyninger indeholdende:

4 vandforsyningens navn

& vandforsyningens registreringsnummer (som benyttet af am-
tet)
& vandforsyningens indvinding

Til brug for vurdering og bearbejdning af data fra de indkomne
spargeskemaer er der via Bygge- og Boligstyrelsen indhentet op-
lysninger fra Bygge- og Boligregistret (BBR). Formalet har vaaet
at fa oplysning om, hvor mange tilslutninger til amene vandfor-
syninger, der er i hver kommune inden for hver af de valgte forbru-
gerkategorier. Disse oplysninger findes ikke direkte i BBR, og i
bilag 2 er beskrevet hvilke data, der er benyttet.

3.3 Behandling af data

De indkomne data er indlasst pa PC, og behandlingen af materia-
let er foretaget ved hjadp af et PC-baseret databaseprogram
(DBASE4).



Rettelse af data
ved indlaesning

Tidsperiode

Forelgbig rapport

De modtagne data er gennemgaet, indlasst og korrekturlaest af
COWIconsult. | oplaggget til opgaven var det planlagt at benytte
indtastningsbureau til indleesningen af data, men det indkomne
materiale viste sig at kraave en del skan og behandling for at kunne
leeses ind pa en ensartet made. Det blev derfor besluttet at foretage
dette arbejde i eget regi.

De indkomne skemaer fra vandforsyningerne vedrgrende brug af
vandmalere pa den enkelte forsyning er gennemgaet for benlyse
regnefe)l og misforstaelser, manglende registreringsnummer og
lignende. | forbindelse hermed er der for de almindeligt forekom-
mende tvivlsspergsmal foretaget ensartede rettelser og sken, som
beskrevet i bilag 3, og de indkomne besvarel ser er derefter laest ind
i databasen. Herefter er de indberettede oplysninger om antal til-
slutninger summeret op pa kommunebasis. De tilslutninger, som
vandforsyningerne ikke har indberettet under forbrugerkategorier
men kun som totaler, er sa fordelt pa kategorier ud fra et sken
baseret pa BBR-materialet. Denne proces er beskrevet i bilag 3.

De sdedes fremkomne tal er vist i tabellen, bilag 4 som totaltal of
tilslutninger med og uden médler og i bilag 5 som den %-del af
tilslutningerne i den pagaddende forbrugerkategori, der er for-
synet med maler.

Oplysningerne fra Kommunernes Landsforening om vandafled-
ningsafgift for de enkelte kommuner og amternes lister over vand-
forsyninger er lagt ind i databasen uden rettelser.

Oplysningerne fraBBR er lagt ind i databasen med sma modifika-
tioner, som beskrevet i bilag 2.

3.4 Arbejdets forlgb

Udformningen af det materiale, der skulle sendes ud til kommu-
nerne, blev endeligt aftalt med Bygge- og Boligstyrelsen primo
juni, og materialet blev sendt ud i dagene 9.-11/6. Framedio juni
begyndte besvarelserne at komme ind, og arbejdet med indtast-
ning og databehandlingen startede ultimo juli.

Af hensyn til udvalgets arbejde var det afgarende, at rapporterin-
gen blev afdluttet til 1/9. Kun det materiale, der blev modtaget
frem til og med d. 18/8, kunne derfor indga i rapporten, som der-
ved kom til at omfatte oplysninger om ialt 2.310 vandforsyninger
fordelt pa 213 kommuner. Allerede inden rapportens faardigge-
relsed. 1/9 var der imidlertid indkommet en del flere oplysninger,

15



16

Endelig rapport

Ikke-almene
vandforsyninger

0g den udsendte rapport var derfor forelgbig, idet det blev aftalt at
opdatere rapporten i slutningen af september.

Naarvaaende rapport er baseret pa det samlede materiale, der er
indkommet frem til og med d. 22/9, og kortlaggningen er derved
baseret pa oplysninger om ialt 2.671 vandforsyninger fordelt pa
238 kommuner.

3.5 Bemeerkninger til datamaterialet

De data, der er indsamlet, er benyttet som de er kommet ind med
undtagelse af de rettelser og sken, der er beskrevet i bilagene 2 og
3.

Pagrund af den stramme tidsfrist har der ikke vearet mulighed for
pa systematisk made at kontrollere de indkomne oplysninger,
f.eks. i tilfadde hvor det ser ud til, at et skema er udfyldt forkert.
Da systematisk kontrol og rettelse ikke har vaget mulig, er det
valgt at lade ale oplysninger indgd som de er indkommet. Det
vurderesimidlertid, at de misforstéel ser, der er forekommet, ikkei
neevnevaadig grad forrykker det samlede billede.

Det er under databehandlingen besluttet ikke at begraanse kort-
lasgningen strengt til de amene vandforsyninger i vandforsy-
ningslovens forstand (».. anlasg som forsyner eller har til formd at
forsyne mindst 10 gjendommex).

Baggrunden herfor er, at der er indkommet udfyldte spargeske-
maer fraiat 167 vandforsyninger, der ikke opfylder denne defini-
tion, idet de har fagre end 10 tilslutninger. Datamaterialet fra
BBR, som benyttes til at bedemme det totale antal ejendomme
tilsluttet amene vandforsyninger, benytter imidlertid en gramse
pa 3 gendomme eller flere for »fadles vandforsyning«. For ikke at
skabe et misforhold mellem de to sad data, der benyttes sammen,
e dle indkomne besvarelser fra vandforsyningerne benyttet i
kortlaggningen uden nogen mindste gramse for antallet af tilslut-
ninger.

De lister over vandforsyninger, der er modtaget fra amterne, om-
fatter i adskillige tilfadde ogsd nogle ikke-almene vandforsynin-
ger. Amternes lister kan derfor ikke uden videre benyttes til at
vurdere f.eks. hvor mange af de almene vandforsyninger, der har
Svaret.



Vandforsyninger
uden tilslutninger

| det materiale for de 2.671 vandforsyninger, der indgar i databa-
sen, er der i alt 131 vandforsyninger, som star opfert uden til-
slutninger. Dette skyldes, at:

& enkelte vandforsyninger har indsendt skemaer uden oplysning
om antal tilslutninger

& nogle vandforsyninger fungerer alene som distributionssel ska-
ber. For nogle af disse er deres tilslutninger oplyst under den
vandforsyning, der leverer vandet, og distributionssel skabet er
anfert uden tilslutninger.
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Antal kommuner

Antal
vandforsyninger

Samlet indvinding

4. Kortleegningens daekning

Den daskning, der er opnaet ved kortlaagningen er vurderet pa
falgende mader:

& anta kommuner repraesenteret i det indkomne materiale
¢ antal vandforsyninger, der har indsendt spargeskema

& vandmamngde indvundet af de vandforsyninger, der har ind-
sendt spargeskema

& antal tilslutninger pa de vandforsyninger, der har indsendt
Spergeskema

| det materiale, der er benyttet, indgar skemaer fra vandforsynin-
ger i 238 af landets 275 kommuner, altsa 87 % af kommunerne.
Der er dog meget betydelig forskel pa forholdene i de enkelte
kommuner, og det er ikke alle vandveaker i ale kommuner, der
har besvaret spargeskemaet. Det bemaakes i denne sammenhaang,
at naesten alle kommuner i Kgbenhavnsomradet har indsendt ma-
teriale, og at materialet ogsa omfatter Odense, Alborg og Arhus
kommuner, der vejer tungt.

Besvardser frai at 2.671 vandforsyninger indgar i det benyttede
materiale. Set i forhold til det andaede totale antal pa 3.200 -
3.900 amene vandforsyninger, se/1/,/3/ og /4/, svarer det til be-
svardser fra mellem 68% og 83% af samtlige vandforsyninger.
Det vanskeligger imidlertid vurderingen af disse besvarel sespro-
center, at der er sA betydelig forskel pa vandforsyningernes ster-
relse.

De vandforsyninger, der indgéar i kortlaggningen, har if@dge op-
lysningerne fra amterne en samlet indvinding pai alt ca. 520 mill.
mV&. Talet ska sammenlignes med en andaet forsyning fra al-
mene vandforsyninger pai at godt 600 mill, m Va ifdge 121, og
reprassenterer dtsa ca. 85% af den samlede forsyning fra amene
vandforsyninger.
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Antal tilslutninger

De vandforsyninger, der indgar i kortlasgningen, har oplyst, at dei
althar 1,41 mill, tilslutninger. Ifage det materiale, derer trukket
ud fra BBR skulle det samlede antal tilslutninger pa landsplan
vage 1,45 mill, og de indberettede tilslutninger udger altsa 97%
af det forventede totale antal. For Kagbenhavns og Frederiksberg
kommuner og for 7 af amterne er det oplyste antal &f tilslutninger
imidlertid starre end det antal tilslutninger, der skulle ventes
ifdge BBR-materialet; forskellen er 0,5 til 10%. Dette kunne
tyde pa en systematisk undervurdering af antallet af tilslutninger
ud fra BBR-materialet, i det mindste for byomrader, hvor nogle
glendomme vides at have mere end én tilslutning. Korrigeres for
en fgl pa 8% over hele landet, findes en daskningsgrad paca. 90%.

Samlet vurderes det, at det benyttede materiale daskker 85 - 90 %
af svel vandmaangde som tilslutninger for de amene vandforsy-
ninger i Danmark.



Landsgennemsnit

Grupper af
vandforsyninger

5. Brugen af vandmalere

| bilagene 4 og 5 er vist henholdsvis de totale antal tilslutninger
med/uden maer og den %-vise andel af tilslutningerne, der har
mdler; | begge tabeller er resultaterne opdelt pa forbrugerkate-
gorier, og omfatter svel tal for de enkelte kommuner som amts-
og landstotaler. Den procentvise andd af tilslutningerne i hvert
amt, der har maer, er desuden illustreret pa et kort i bilag 5.

Det fremgdr, at der pa landsplan er indsendt oplysninger om i alt
ca. 1,41 mill, tilslutninger, deraf ca. 62% med mélere og ca. 38%
uden mélere.

Flertallet af amterne har en andel &f tilslutninger med mder, der
ligger lidt under landsgennemsnittet med Ribe, Viborg og Born-
holms amter som de laveste med 34,4 - 37,6%. Den hgjeste andel
af tilslutning med médler findes i Fyns og K gbenhavns amter samt
K gbenhavns og Frederiksberg kommuner, der med 93,8 — 100%
ale ligger vaesentligt over landsgennemsnittet.

For ale amter ses det, a andelen &f tilslutninger med maler er
lavest for fritidshuse og i de fleste tilfadde hgjest for erhverv og
institutioner.

Vandforsyningerne kan klart inddeles i to grupper, efter hvorvidt
de bruger vandmalere eller €. For den enkelte vandforsyning er
det gjort op, hvor stor en andel &f tilslutningerne, der har maler, og
i bilag 6 er illustreret fordelingen af antal vandforsyninger og antal
tilslutninger som funktion af denne »maler-andel«.

Idet vandforsyningerne er inddelt i de to grupper (overvejende
med/uden mdler), er fordelingen af vagkernes starrelse (malt som
antal tilslutninger) vist i bilag 7.

Det fremgdr, at der blandt de vandforsyninger, der ikke bruger
mdlere, er et stort antal forsyninger hver med ret fa tilslutninger,
mens der for vandforsyninger med mere end omkring 3.000 til-
slutninger er flest, der afregner over vandmalere.
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Beslutning om
installation
af méalere

Regelmaessig
udskiftning

Alder af aeldste
malere

| alt 1.782 vandforsyninger (heraf 1.636 forsyninger overveiende
uden malere) har svaret pd, om der er truffet beslutning om at
installere vandmalere. Heraf har 21% af forsyningerne svaret, at
der er truffet beslutning om at installere malere, mens 79% har
svaret, at der ikke er truffet en sadan beslutning. De 21% af for-
syningerne, der har besluttet at installere malere, repraesenterer
imidlertid ca 265.000 tilslutninger eller ca 39% af dle tilslut-
ninger hos de forsyninger, der har svaret pa spargsmalet. Beslut-
ningen om at installere malere er altsdisag truffet hos de lidt starre
vandforsyninger.

Af de vandforsyninger, der har oplyst, at de vil installere malere,
har 364 svaret pa spergsmalet om, hvorvidt beslutningen gadder
alle. Heraf oplyser 290 (80%), at beslutningen gadder ale forbru-
gere.

| dt 1.145 vandforsyninger har svaret pa, om der er regelmasssig
udskiftning af vandmalere. Heraf har 364 forsyninger (32%) sva-
ret jaog 781 (68%) har svaret nej. De 364 forsyninger, der har
svaret ja, repraesenterer imidlertid 649-255 tilslutninger med m&
ler eller 74% of ale de indrapporterede tilslutninger med maler i
hele landet. Af de forsyninger, der har oplyst, at de regelmasssigt
udskifter malerne, har de 342 oplyst hyppigheden for udskift-
ning, og svarene fordeer sig som fager:

&Hyppigereend hvert 5. & ... 4%
&melem hvert 5. og hvert 10. ar: ... .. ... 87%
&gadnereend hvert 10. & ... 9%

Af de vandforsyninger, der svarede, at de ikke har regelmasssig
udskiftning af malere, har 565 oplyst installationsar for de addste
malere. Fordelingen af svarene er illustreret i bilag 11, og det
fremgér, at der er betydelig spredning i svarene. Det sterste antal
svar (60%) ligger dog i drene 1984-93, og kun ca. 15% af for-
syningerne har malere, der er mere end 20 & gamle.



Pris pr. m®

Arlig udgift
til vandforsyning

6. Vandprisen

| bilag 8 er vist et histogram, som viser fordelingen af den m-pris,
der opkraeves afvandforsyningerne. Histogrammet er udarbejdet
pa basis af oplysninger fra ale de vandforsyninger, der har oplyst
en m-pris for blot een &f forbrugerkategorierne.

Det ses, at den opkraevede pris varierer fraomkring 0,50 kr./m?® til
over 7,0 kr./m®, men at langt den sterste del afvandforsyningerne
afregner til en pris omkring gennemsnittet pa ca 2,60 kr./m?
ekskl. moms. Gennemsnitsprisen fundet ved denne kortlaggning
er lidt lavere end det tal pa 2,96 kr./m?3, der opgivesaf /1/.

| bilag 9 er vist fordelingen af den arlige udgift til vandforsyning
for et enfamiliehus med et &ligt vandforbrug p& 170 m®. Der er
vist to histogrammer, som illustrerer forholdene ved de vandfor-
syninger, der afregner henholdsvis med og uden maer:

& ¢t histogram for tilslutninger til vandforsyninger uden maer,
baseret pa oplysninger fra alle de vandforsyninger, der har op-
givet en fagt afgift for enfamiliehuse og ingen m*-pris for boli-
ger,

& et histogram for tilslutninger til vandforsyninger med maler,
baseret pa oplysninger fra ale de vandforsyninger, som har op-
lyst en m*-pris for boliger.

Det fremgar af bilaget, at der er betragtelige forskelle mellem ud-
giften til vandforsyning afhaangig af hvilken vandforsyning, der
leverer vandet, fra 1-200 kr./&r til over 1.500 kr./&r ekskl. moms.
Vandforsyningerne med de hgje arlige udgifter reprassenterer dog
en forholdsvis lille gruppe, hvad enten der afregnes efter maler
dler g. Gennemsnitsudgiften ligger lidt hgjere for vandforsynin-
ger, der afregner efter maler (729 kr./&r) end for de vandforsynin-
ger, der benytter fast afgift (627 kr./ar), en forske pa 16%.

Grundene til den konstaterede forskel i arlig udgift mellem d-
regning med og uden maler er ikke undersggt ved denne Kkort-
laegning. Det er dog naarliggende at finde en del af forklaringen i
to forhold:
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Anden
afregningsform

& Der er normalt udgifter forbundet med mderaflassning, ud-
skrivning afregninger efter forbrug og med vedligeholdelse af
malere.

¢ De starre vandforsyninger bruger overvejende afregning efter
mdler, og disse vandforsyninger har ofte et ret kompliceret an-
lagg og fagt ansat personale til drift, vedligeholdelse og regn-
skabsfering. | modsagning hertil drives mange sma vandvaa-
ker blandt andet ved hjadp af indsats fra en ulgnnet bestyrelse.

| alt 336 vandforsyninger med ca. 135.000 tilslutninger (13% af
alle besvarelser med ca. 10% af ale indrapporterede tilslutninger)
har svaret, a de anvender anden afregningsform end fast efgift
eller m*-pris. Der er dog overvejende tale om mindre variationer,
f.eks. brug af forskellige »nggler« for fastsadtelsen af den faste
dqift eler brug af en fast »grundtakst«, som inkluderer et vist
mindre forbrug.



7. Vandafledningsafgift

| bilag 10 er vist fordelingen af den vandafledningsafgift, der op-
kraeves af landets kommuner. Histogrammet er baseret pa oplys-
ning om de budgetterede afgifter for 1993 for alle kommuner, der
har indberettet dette til Kommunernes Landsforening.

Det fremgar, at vandafledningsafgiften varierer betragteligt mel-
lem landets kommuner. Afgiften varierer fraunder 1 kr. til 35 kr.,
men sterstedelen af svarene, 54% ligger inden for middelvaardien
pa& 11,4 kr./m* + 30%, alts mellem 8,00 og 14,80 kr./m°.
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Boligministeriet

Bygge- og Boligstyrelsen

Kontor
4. kontor

Ti| Komrunen

ret dato joumalnr

BSH - 7 JUN11993 B4-6627-13

(Tekni sk Forval t ni ng)

Vedr gr ende kortl agning af brugen af vandmél ere

Adresse

Stormgade 10
DK-1470 Kgbenhavn K

Bol i gmini steriet har nedsat et udvalg, der har til
opgave at opstille en handlingsplan for obliga-
torisk individuel méling af forbrugsposter til el,
gas, varne sant varnt og kol dt vand.

Baggrunden for wudval gsarbejdet er, at fortsatte
ener gi besparel ser og gget bevidsthed om ressour-
ceanvendel sen til individuelle forbrugsposter vil
prage udvi klingen i stigende onfang i de konmende
ar. Et led i denne udvikling vil derfor vaxe at gge
det gkononi ske incitament og dermed notivationen
for den enkelte til at spare pa ressourcerne.

| denne forbindelse har individuel maling af for-
brugsposter vist sig at vaae et effektivt m ddel
til ressourcebesparel ser.

Den store politiske interesse for at fremme en
i ndsats pa vandonradet har fert til, at udval get
som en fegrste opgave i sit arbejde gnsker at kort-
| agge anvendel sen af vandmél ere i ndenfor den al nene
vandf or syni ng.

Udval get har derfor besluttet at gennenfgre en
spar geskemaunder sggel se om anvendel sen af vandmé-
lere og annoder derfor om komunens assistance
hertil.

Det skal benerkes, at Konmmunernes Landsforening er
reprasenteret i udval get og har godkendt ivarksad -

tel sen af undersggel sen sant udformmingen af spar-
geskenaer ne.

Telefon Telotax

339261 00 339261 64 31401 minhou dk



4.

kont or

B4-6627- 13

Til brug for undersggel sen er der udarbejdet to
spar geskenmer :

Sper geskena vedr gr ende vandaf | edni ngsafgift. Skema-
et udfyl des af konmmunen.

Sper geskema vedr grende brug af vandmél ere for kol dt
brugsvand. Skenmmet kan enten udfyldes af konmunen
eller af de enkelte vandforsyninger. Der udfyldes
et skema for hvert alnent vandforsyningsanlag i
kommunen, savel komunalt drevne vandforsyninger
som private vandforsyni nger.

Der vedl sgges 1 eksenpl ar af skema vedr grende vand-
afl edni ngsafgi ft samt 10 eksenpl arer af skema ved-
rgrende brug af vandmélere. Der er |igeledes ved-
lagt en orienteringsskrivelse, der kan benyttes,
hvi s spgrgeskenaet sendes til vandforsyni ngerne.

Konmmunen bedes returnere alle sporgeskenmer sani et
i nden 1. august 1993 til:

COWIconsult A/S
Vandaf del i ngen
Paral l el vej 15
2800 Lynghy

COW consul t Radgi vende Ingenigrer A'S gennenf gr er
kortl agningen for Boligmnisteriets malerudvalg.
Hos COWconsult kan Svend Erik Lauritzen eller
Sgren Carsten Nielsen besvare spgrgsmal vedrgrende
spgrgeskemamerne (tlf. 45 97 22 11).

Det er udval gets hab, at konmmmunen vil vare behjad -
pelig med denne kortl agni ng.

Med venlig hilsen

Bugte Spiklar Hangon

8irgitte Splhler Hansen
Fuldmeegtig
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Boligministeriet

Bygge- og Boligstyrelsen

Kontor
4. kontor

ref dalo joumalnr

BSH B4-6627-13
- 7 JUN11993

Ti | vandforsyni ngen/ vandvar ket

Oientering til

vandf or syni ngen/ vandvas ket om kortl agning af brugen

af vandmél ere oa udfyl del'se af spgrgeskema

Adresse

Stormgade 10
DK-1470 Kebenhavn K

Bol i gnmi ni steriet har nedsat et udvalg, som har til
opgave at opstille en handlingsplan for obliga-
torisk individuel maling af forbrugsposter til el,
gas, varnme og vand.

Baggrunden for udval gsarbejdet er, at fortsatte
ener gi besparel ser og gget bevidsthed om ressour-
ceanvendel sen til individuelle forbrugsposter vil
preage udviklingen i stigende onfang i de kommende
ar. Et led i denne udvikling vil derfor vexe at @ge
det @konomi ske incitament og derned notivationen
for den enkelte til at spare pa ressourcerne.

| denne forbindelse har individuel miling af for-
brugsposter vist sig at vare et effektivt m ddel
til ressourcebesparel ser.

Den store politiske interesse for at fremme en
i ndsats pa vandonradet har fert til, at udval get
som en fgrste opgave i sit arbejde vil kortlagge
anvendel sen af vandmél ere indenfor den al nene vand-
forsyni ng.

Udval get har derfor besluttet at ivarksadte en
spar - geekemaundez- sggel se bl andt de -al mene vandfor -
syni nger. Undersggel sen gennenf gres vi a konmuner ne.

For at kortleagge anvendel sen af vandméilere er der
vedl agt et skemm, hvor vandvar ket/vandforsyni ngen
bedes oplyse, hvor nange tilslutninger, der findes
med og uden méler inden for forskellige forbrugs-
kat egorier i vandforsyningsonr adet. Endvi dere bedes

Telefon Teletax Telex

33926100 33926164 31401 minhou dk



4. kontor

B4-6627-13

vandvag ket / vandf or syni ngen opl yse vandprisen for de
samre forbrugskategorier.

Herudover er stillet nogle spgrgsmil om planer for
installation af milere sant om udskiftningen af
mal ere.

COW consul t Radgi vende Ingenigrer A/'S gennenf arer
kortl agningen for Boligmnisteriets malerudvalg.
Hos COWconsult kan Svend Erik Lauritzen eller
Sgren Carsten Nielsen besvare spgrgsmal vedrgrende
spar geskemaerne (tlf. 45 97 22 11).

Da mél erudval get har en stram tidsplan for sit
arbej de, bedes spgrgeskemamet returneret inden den
20. juli 1993 til kommunens tekni ske forvaltning.

P& forhand tak.

Med venlig hilsen

Birgitte Spah
Ful Plhler Hansen
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Spgrgeskema vedrgrende vandafledningsafgift.

Der anskes oplysninger svarende til udgangen af 1992

Kommune: (udfyldesinden udsendelse)

kommunens |bnr.: (udfyldes inden udsendelse)

Vandafledningsafgift

fast afgift | prispr. m®
(excl.moms) | (excl.moms)

Ejendomme, der primaat benyttes til beboelse

Hvis det er muligt, bedes De
oplyse, hvordan tilslutnin-
gerne til beboel sesejendomme
er fordelt pa de tre kategorier
naevnt til hgjre.

Enfamiliehuse (her-
under beboelse pa
landbrugsejendom)

To-familiehuse,
raekke- og kade-
huse, etageejen-
domme

Fritidshuse

Erhverv, industri, hdndvaak, landbrug

Institutioner, andet

(Hvis der bruges anden afregningsform end fast afgift og/eller en
m® — pris bedes De anfare det p& bagsiden af skemaet)

Skemaet er udfyldt &:

Navn:

Adresse;

Telefon nr.:.
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Spargeskema vedrgrende brug af vandmalere for koldt brugsvand.

Der gnskes oplysninger svarende til udgangen af 1992

Vandvagkets/VVandforsyningens navn:

Vandvagkets'Vandforsyningens reg.nr.:

Kommune: {udfyldesinden udsendel se)

kommunens Ibnr.: udfyldes inden udsendelse)

Antal tilslutninger

Vandprisen

med maler | uden maler

fast afgift | prispr. m?
(excl.moms) |(excl.moms)

Ejendomme, der primaert benyttes til beboelse

Hvis det er muligt, bedes De
oplyse, hvordan tilslutningerne
til beboel sesejendomme er
fordelt pa de tre kategorier
naevnt til hgjre.

Hvis de precise tal ikke ken-
des, kan De angive et skgn over
antallet eller eventuelt kate-
goriernes procentvise fordeling
i forsyningsomradet.

Enfamiliehuse (her-
under beboelse pa
|andbrugsejendom)

To-familiehuse,
raskke- og kade-
huse, etageejen-
domme

Fritidshuse

Erhverv, industri, handvaak,
landbrug

Institutioner, andet

Antal tilslutninger ialt
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Bruges der andre afregningsformer end fast afgift og/eller en m® — pris?  Ja: [0 Nej: O
Hvis ja bedes De beskrive afregningsformen pa skemaets bagside.

Hvis der ikke er installeret vandmalere, bedes De oplyse, om der er truffet  Ja: [ Nej: [
beslutning om at installere malere.

Hvis ja, bedes De oplyse om beslutningen gadder alle vandveakets/vand-
forsyningens forbrugere, eller kun udvalgte grupper/omrader:

Gadder ale forbrugere: U

Gadder udvalgte grupper/omréder: [
Hvis der er installeret vandmélere hos forbrugerne bedes De oplyse:

Har vandvegket/vandforsyningen regelmaessig udskiftning af vandma  Ja: [ Nej: O
lerne?

Hvis ja, hvor hyppigt udskiftes de mindre vandmalerne (mindre end »5 m® — mélere«)?

Hyppigere end hvert 5. ar O
Mellem hvert 5. og hvert 10. & O
Saddnere end hvert 10. & O

Hvis der ikke er regelmasssig udskiftning af vandmalerne, bedes De oplyse, hvornar de
addste mdlere blev installeret? (arstal):

Skemaet er udfyldt &:

Navn:

Adresse:

Tdefon nr.;
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Bilag 2.
Benyttelse af data fra BBR
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For behandling af de indkomne data er der trukket data ud af
Bygge- og Boligregisteret (BBR); udtrakket er foretaget af
Bygge- og Boligstyrelsen.

For hver kommune gnskes tal for, hvor mange tilslutninger til
almene vandforsyninger der er, bade totalt og fordelt pa de forbru-
gerkategorier, der benyttesi undersggel sen. Denne type oplysning
er ikke direkte tilgaangelig i BBR, og der er derfor foretaget nogle
skan og tilnsamelser som beskrevet i det falgende:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Det er antaget, at der til hver gendom typisk vil veae een
tilslutning til vandforsyningen, hvad enten der er een dler
flere bygninger pa ejendommen.

De gendomme, der har kode 1 eler 2 (offentligt vandvaak
eller fadles privat vandvaak) i fet nr. 103, Vandforsyning,
regnes for a have forsyning fra amen vandforsyning.

P& BBR's gjendomsniveau findes der ikke nogen anvendel ses-
kode. For at fordele ejendommene pa de forskellige forbruger-
kategorier, er der derfor gennemfart en procedure for at tildele
gjendommen en anvendelseskode ud fra anvendel seskoden for
bygningerne (felt nr. 203). Principperne er beskrevet under
punkterne d) - 0

Der er ikke taget hensyn til smabygninger (anvendelseskode
910-930) ved vurdering af ejendommens anvendelse.

Hvis der pa ejendommen kun er een bygning, eller kun byg-
ninger med samme anvendel seskode, er bygningernes anven-
delseskode ogsa ejendommens.

Hvis der pa ejendommen er to eler flere bygninger med an-
vendelseskode der regnes med til erhverev, regnes ejendom-
men som erhvervsgendom.

Hvis der p& gjendommen er to eler flere bygninger med an-
vendelseskoder der medregnes til institutioner, regnes gen-
dommen som institution.

Bygninger, hvor felt 203 har koderne 110 eller 120 regnes som
enfamiliehuse.

Bygninger, hvor fet 203 har koderne 130 eller 140 regnes som
tofamiliehuse, rakke-eller kaadehuse eler etagegjendomme.



j) Bygninger, hvor fet 203 har kode 510 regnes som fritidshuse.

k) Der er ved opgerelsen sat bort fra kolonihavehuse (felt 203,
kode 540).

1) Bygninger hvor fdt 203 har koderne 210 - 390 regnes som
erhverv, industri, handvaak eller landbrug.

m) Bygninger hvor fet 203 har koderne 150 - 190, 410 - 490,
520, 530 eller 590 regnes som institutioner.

n) Udtraekket af data blev modtaget bade som udskrift af data og
som en computerfil pd en diskette. | det modtagne materiale
var antallet af institutioner opdelt i fire grupper (koderne 150-
190,410-490, 520-530 og 590).

Ved benyttelse af data fra computerfilen viste der sig at vegre
uoverensstemmelse mellem udskriften og computerfilen, idet
der tilsyneladende var blevet byttet om pa antallet &f fritids-
huse og antallet af institutioner med kode 150-190. Eksem-
pelvis var det i computerfilen opgivet at Gillelgje kommune
skulle have 7717 institutioner og kun 26 sommerhuse.

Det er antaget, at der er sket en simpel ombytning i computer-

filen, denne er rettet og dataer med denne rettel se benyttet fra
filen.
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Bilag 3.

Indkomne skemaer fra
vandforsyninger - rettelser
0g skgn
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Rettelser og sken vedr. indkomne skemaer fra
vandforsyningerne

| forbindelse med indtastning i database af de modtagne skemaer
fravandforsyningerne (skemaer med oplysning om brug af vandmal erefor kol
felgende retningslinier:

a) Der er indkommet skemaer fra vandforsyninger, som ikke er
opfart pd amternes lister over vandforsyninger.

Disse vandforsyninger er blevet tildelt et nummer og indgar i
materialet pa lige fod med andre forsyninger, blot sdledes at
det er markeret i databasen, at nummeret er tildelt aft COWI-
consult med henblik pa denne undersagel se.

Det er ikke ngdvendigvis udtryk for, at det er vandforsyninger
som amterne ikke har kendskab til. Eksempelvis kan der blot
vage tale om, at der pa skemaet er opgivet et vandvaarksnavn
lidt anderledes end det pa amtets liste.

b) | endd tilfadde, har det oplyste antal i felt 11 ikke svaret til
summen af felterne 5+9+10 (evt. 6 + 7 + 8 + 9+10), og tilsva-
rende for det oplyste antal i fet 18. Der er generelt regnet
med, at det er felterne 11 og 18, der er korrekte.

| disse tilfadde er det vurderet, hvorvidt uoverensstemmel sen
skyldes, at landbrug optraeder dobbelt, altsd bade i felt 6 og 9
(henholdsvis 13 og 16). Hvor det synes at vagetilfaddet, er der
korrigeret herfor ved at landbrug er anbragt i felterne 9 eller
16.

€) Hvis der er opgivet priser for tilslutninger bade med og uden
maler, er der i felterne 19-30 opgivet priserne for tilslutning
med mder. Hvis det ikke er opgivet, at disse betaler en fast
afgiftmderlgie, er der i felterne 19-24 indtastet O.

d) Hvor m’-prisen afhaanger af forbruget, er prisen for det laveste
forbrug indtastet.

€) Forfdt 21 regnes med, at den faste pris gadder pr. boligenhed.

f)  Hvor et forsyningsselskab leverer vand til flere vandforsynin-
ger/-varker er tilslutningerne sa vidt muligt indtastet for de
enkelte vandforsyninger under de kommune- og vandvaaks-
nummre, der fremgdr af amtets liste.



0)

h)

K)

1

m)

n)

| nogle tilfadde, er der indrapporteret flere vandforsyninger pa
et skema, som regel hvor der reelt er tale om et forsynings-
selskab. Oplysningerne er sd indtastet under nummeret for en
afvandforsyningerne, og for de @vrige er blot indtastet regi-
strerings nr. og kommune nr. (felterne 2 og 4).

Hvis et vandvaak har indsendt skemaer gennem to kommu-
ner, er det samlede antal tilslutninger angivet med det kom-
mune- og vandvaaks-nummer, der findes i amtets liste.

Hvis der ikke direkte er opgivet en vandpris, men er vedlagt
den »nggle« hvorefter en fagt afgift fastsadtes, er der skannet
en agift for »amindeligt forekommende« boliger. For land-
brug er der ikke foretaget noget sken, p.g.a. den store varia
tion, der vil forekomme.

Hvis vandforsyningen har angivet et pris-interval i felterne
19-24 er der indtastet en middelvaardi, om muligt en vagytet
middelveedi.

Hvisderi felt 31 er svaret »Ja fordi der ogsa bruges médlerleie,
er mderlgien indregnet som en fast afgift, og svaret i felt 31 er
rettet til »Nej«.

Hvis der er svaret, at det er frivilligt at installere malere, er
svaret i felt 32 indtastet som »Nej«

Sdv om der i fdt 35 er afkrydset to svar, er der kun indtastet
den ene (skennet ud fra de foreliggende oplysninger).

Levering afvand til andre vandvaaker er angivet under »Insti-
tutioner, andet«.

Efter de ovennaavnte rettelser og skan er data for hvert enkelt
vandvagk indtastet i databasen. For opgerelse af antallet af til-
slutninger med og uden mder er oplysningerne fra de enkelte
vandforsyninger derefter summeret op pa kommunebasis for hver
af de benyttede forbrugerkategorier.

| sammentadlingen for en kommune vil der oftest vege et antal
tilslutninger, der ikke er fordelt pa forbrugerkategorier, men kun
optreader under total-tallet. Idet der henvises til figuren pa bi-
lagets side 3 for numre pa de enkelte felter, er der foretaget fal-
gende:
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0)

p)

Q)

antallet af »ikke fordelte tilslutninger« med méaler findes som
felterne 1 1-5-9-100g tilsvarende for tilslutninger uden maler.

disse »ikke fordelte tilslutninger« fordeles pa hovedkategori-
erne af forbrugere (altsa felterne 5, 9 og 10 for tilslutninger
med maler) i det forhold, der findes imellem disse kategorier
af forbrugere i den pagad denede kommune ud fra BBR-ma-
terialet.

antallet af »ikke fordelte bolig-tilslutninger« med maler fin-
des derefter som felterne 5-6-7-8, og de fordeles pa de tre un-
derkategorier af boliger i det forhold, der findes imellem disse
kategorier af forbrugere i den pagaddende kommune ud fra
BBR-materialet.

Herefter er dle de tilslutninger, der er indberettet pa vandforsy-
ningernes skemaer, blevet fordelt pa de forskellige kategorier of
forbrugere. De sdedes fremkomne tal er vist i tabellen, bilag 4
som totaltal af tilslutninger med og uden maer, og i bilag 5 som
den %-del af tilslutningerne i den pageddende forbrugerkategori,
der er forsynet med mder.



Spargeskema vedrgrende brug af vandmalere for koldt brugsvand.

Der anskes oplysninger svarende til udgangen af 1992

Vandvagkets'Vandforsyningens navn:

(1)

Vandvagkets/Vandforsyningens reg. nr..:

)
Kommune: (3) kommunens lbnr.: (4)
Antal tildutninger Vandprisen
med méler | uden méler | fast afgift | prispr.m*

(excl.moms) | (excl.moms)
Ejendomme, der primaat benyttes til bebodse (5) (12 (19) (25)
Hvis det er muligt, bedes De | Enfamiliehuse (her- (6) (13) (20) (26)
oplyse, hvordan tilslutningerne | under beboelse pa
til bebod sesgendomme er landbrugsejendom)
fordelt pa de tre kategorier
naavnt til hgjre.
Hvis de prescise tdl ikke ken- | To-familiehuse, (7) (14) (22) 27)

des, kan De angive et sken over | rakke- og kade-
antallet dler eventuelt kate- huse, etagegjen-
goriernes procentvise fordeling | domme

i forsyningsomradet.

Fritidshuse ) (15) (22) (28)
Erhverv, industri, héndvaak, landbrug 9) (16) (23) (29)
Ingtitutioner, andet (W) 17 (29 (30)
Antd tildutninger ialt (11) (18)
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Bruges der andre afregningsformer end fast afgift og/eller en m® - pris? Ja: O Nej: O

Hvis ja bedes De beskrive afregningsformen pa skemaets bagside. (31)
Hvis der ikke er installeret vandmalere, bedes De oplyse, om der er Ja: O Nej: O
truffet beslutning om at installere maere. (32)

Hvis ja, bedes De oplyse om beslutningen gadder ale vandvaakets/
vandforsyningens forbrugere, eller kun udvalgte grupper/omrader:

Gedder dle forbrugere: O

Gadder udvalgte grupper/omrader: O (33)

Hvis der er installeret vandmalere hos forbrugerne bedes De oplyse:

Har vandvearket/vandforsyningen regelmaessig udskiftning af

vandmaerne? Ja: O Nej: O (34)
Hvis ja, hvor hyppigt udskiftes de mindre vandmélere (mindre end »5 m® — mélere«)?
Hyppigere end hvert 5. ar O
Mellem hvert 5. og hvert 10. & O (35)
Sjaddnere end hvert 10. & a

Hvis der ikke er regelmaessig udskiftning af vandmalerne, bedes De oplyse, hvornar de
addste mdlere blev installeret? (argtal):  (36)

Skemaet er udfyldt &:

Navn:

Adresse;

Tdefon nr.;
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Bilag 4.
Antal tilslutninger oplyst
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Antal indberettede tilslutninger med og uden maéler fordelt pa kategorier af tilslutninger

Beboelses ejendomme Erhverv | Institu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids-
huse Reekke- huse
Kommune huse,
Etage-

Kommune nr. ejd.
Kgbenhavn Med méler 28671 12364 16280 27 3866 1115 33652

101 Uden maéler 0 0 0 0 0 0
Tilslutninger ialt: 28671 12364 16280 27 3866 1115 33652
Kgbenhavn 13
Tilslutninger pr. amt ialt: 28671 12364 16280 27 3866 1115 33652
Frederiksberg Med méer 4603 1459 3144 0 0 0 4603

147 Uden maler 0 0 0 0 0 0
Tildutninger ialt: 4603 1459 3144 0 0 0 4603
Frederiksberg 14
Tildutninger pr. amt ialt: 4603 1459 3144 0 0 0 4603
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Antal indberettede tilslutninger med og uden maler fordelt pa kategorier af tilslutninger

Beboelses ejendomme Erhverv | Institu- ialt
tion
lalt Enfam. | Tofam. | Fritids-
huse Rakke- huse
Kommune huse,
Etage-

Kommune nr. ejd.
Ballerup Med mailer 7314 7012 268 34 300 174 7788

151 Uden miler 0 0 0 0 0 0
Tilslutninger ialt: 7314 7012 268 34 300 174 7788
Brgndby Med mailer 4656 4042 596 18 291 100 5047

153 Uden méler 0 0 0 0 0 0
Tilslutninger ialt: 4656 4042 596 18 291 100 5047
Draggr Med méler 4033 3754 125 154 96 80 4209

155 Uden miéler 0 0 0 0 0 0
Tilslutninger ialt: 4033 3754 125 154 96 80 4209
Gladsaxe Med méler 11300 7432 3825 43 550 50 11900

159 Uden maler 0 0 0 0 0 0
Tilslutninger ialt: 11300 7432 3825 43 550 501 11900
Glostrup Med méler 2957 2604 350 3 342 84 3384

161 Uden miler 0 0 0 0 0 0
Tilslueninger falt: 2957 2604 350 3 342 84 3384
Herlev Med miler 4423 3771 623 29 385 370 5178
163 Uden mailer 0 0 0 0 0 0
Tilslutninger iale: ' 4423 3771 623 29 385 370 5178
Albertslund Med miler 4713 2302 2411 0 267 91 5071

165 Uden méler 0 0 0 0 0 0
Tilslutninger ialt: 4713 2302 2411 0 267 91 5071
Hvidovre Med miler 8833 6930 1541 361 417 137 9387

167 Uden madler 0 0 0 0 0 0
Tilslutninger ialt: 8833 6930 1541 361 417 137 9387
Hgje-Taastrup Med maler 8471 5411 3030 30 723 194 9388

169 Uden méler 20 13 7 02 0 22
Tilslutninger ialt: 8491 5424 3037 30 725 194 9410
Ledgpje-Smgrum Med miler 2558 2477 80 0 38 14 2610

171 Uden maler 156 133 23 0 17 2 175
Tilslueninger iale: 2714 2610 103 0 55 16 2785
Lyngby-Taarbak Med miler 25561 11991 13550 20 1401 102 27064

173 Uden miler 34 21 13 0 0 0 34
Tilslutninger ialt: 25595 12012 13563 20 1401 102 27098
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Antal indber ettede tildutninger med og uden méler fordelt pa kategorier af tilslutninger

Beboelses gjendomme Erhverv | Ingtitu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids
huse | Rekke | huse
Kommune huse,
Etage-

Kommune nr. gd.
Redovre Med mdler 5634 3883 1735 16 1075 0 6709

175 Uden méler 0 0 0 0 0 0
Tildutninger ialt: 5634 3883 1735 16 1075 0 6709
Sdlered Med maler 8069 6261 1763 46 361 190 8621

181 Uden maler 0 0 0 0 0 0
Tilslutninger ialt: 8069 6261 1763 46 361 190 8621
Ishg Med maler 2962 1596 1337 29 220 86 3268

183 Uden mder 0 0 0 0 0 0
Tildlutninger ialt: 2962 1596 1337 29 220 86 3268
Tarnby Med mder 8656 6961 1574 120 435 109 9200

185 Uden mder 0 0 0 0 0 0
Tildutninger ialt: 8656 6961 1574 120 435 109 9200
Vallenshak Med mder 3225 1906 1243 1) 101 38 3364

187 Uden mder 0 0 0 0 0 0
Tildutninger ialt: 3225 1906 1243 75 101 38 3364
Verlge Med maler 5151 4679 445 27 86 7 5314

189 Uden mdler 0 0 0 0 0 0
Tildutninger ialt: 5151 4679 445 27 86 77 5314
K gbenhavnsamt 15
Tildlutninger pr. amt ialt: 118726 | 83179 | 34539 1005 7107 1898 | 127733
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Antal indberettede tildutninger med og uden maler fordelt p& kategorier af tilslutninger

Beboelses gfendomme Erhverv | Ingitu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids
huse Rakke- huse
Kommune huse,
Etage-

Kommune nr. gd.
Allered Med méler 1071 966 93 12 234 36 1341

201 Uden méler 6737 5364 1335 38 340 85 7163
Tilslutninger ialt: 7808 6330 1428 50 574 121 8504
Birkered Med méler -5519 4373 734 412 437 94 6050

205 Uden maler 0 0 0 0 0 0
Tilslutninger ialt: 5519 4373 734 412 437 94 6050
Farum Med méler 3566 3386 180 0 193 88 3847

207 Uden méer 0 0 0 0 0 0
Tildlutninger ialt: 3566 3386 180 0 193 88 3847
Frederikssund Med maer 3496 2911 571 14 429 75 4000

209 Uden méler 19 16 3 0 2 0 2
Tilslutninger ialt: 3515 2927 574 14 431 75 4022
Graested-Gillelgje Med méler 12730 5495 190 7044 189 55 12974

213 Uden méer 1536 397 1 1139 9 148 1693
Tilslutninger ialt: 14266 5892 191 8183 198 203 14667
Helsinge Med méler 23 14 5 4 74 21 118

215 Uden mder 8336 3281 52 5003 195 0 8531
Tilslutninger ialt: 8359 3295 57 5007 269 21 8649

Helsinger Med méler 11188 7007 2160 2022 1223 92 12503

217 Uden maler 4097 2387 735 976 69 1 4167
Tilslutninger ialt: 15285 9394 2895 2998 1292 93 16670
Hillered Med méer 4 2 1 1 36 43 83

219 Uden maler 13327 10637 2114 576 458 123 13909
Tilslutninger ialt: 13331 10639 2115 577 494 166 13992
Hundested Med méaler 3579 3032 89 458 61 60 3700

221 Uden méler 1219 0 0 1219 0 0 1219
Tilslutninger ialt: 4798 3032 89 1677 61 60 4919
Harsholm Med méler 5588 4004 1558 26 685 55 6328

223 Uden maler 58 52 2 4 18 1 7
Tilslutninger ialt: 5646 4056 1560 30 703 56 6405
Jasgerspris Med méler 4 0 4 0 4 16 24

225 Uden méer 7141 1942 195 5004 84 14 7239
Tildutninger ialt: 7145 1942 199 5004 88 30 7263
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Antal indber ettede tildutninger med og uden méler fordelt pé& kategorier af tilslutninger

Beboelses ejendomme Erhverv | Ingtitu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids
huse | Rakke | huse
Kommune huse,
Etage-

Kommune nr. gd.
Karlebo Med mdler 4315 2412 1903 0 60 25 4400

227 Uden mdler I 44 33 0 0 0 77
Tildutninger idt: 4392 2456 1936 0 60 25 4477
Skibby Med mdler 0 0 0 38 6| . 44

229 . Uden méler 3796 1895 79 1822 264 5 4065
Tilslutninger ialt: 3796 1895 79 1822 302 1 4109
Skaavinge Med méler 1 0 0 1 R 0 33

231 Uden mdler 1615 1521 86 7 198 13 1826
Tildutninger idt: 1616 1521 86 8 230 13 1859
Slangerup Med maer 2 2 0 0 89 10 101

233 Uden mdler 2926 2318 584 24 79 '17 3022
Tilslutninger ialt: 2928 2320 584 24 168 27 3123
Stenlgse Med mdler 5 5 0 0 64 15 84

235 Uden mdler 3100 2339 725 35 196 7 3303
Tilslutninger ialt: 3105 2344 725 35 260 22 3387
Dlstykke Med mder 4100 4088 12 0 195 52 4347

237 Uden mdler 0 0 0 0 0 0
Tildutninger idt: 4100 4088 12 0 195 52 4347
Frederiksborg amt 20
Tilslutninger pr. amt iat: 109175 | 69890 | . 13444| 25841 5955 1157 | 116290
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Antal indberettede tilsutninger med og uden maler fordelt pa kategorier af tildutninger

Beboelses g endomme Erhverv | Ingtitu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids
huse | Rakke | huse
Kommune huse,
Etage-

Kommunenr. gd.
Bramsness Med mdler 61 61 0 0 6 0 67

251 Uden mdler 4157 2327 0 1830 136 44 4337
Tildutninger ialt: 4218 2388 0 1830 142 44 4404
Greve Med mdler 8348 6594 1572 182 312 81 8741

253 Uden maler 4043 3421 492 130 3 0 4046
Tildlutninger idlt: 12391 | 10015 2064 312 315 81| 12787
Gundsg Med méler 0 0 0 24 16 40

255 Uden maler 5562 3763 236 1563 89 12 5663
Tildutninger ialt: 5562 3763 236 1563 113 28 5703
Hvalsa Med mder 0 0 0 12 9 21

257 Uden maler 1892 1807 78 7 75 5 1972
Tildutninger ialt: 1892 1807 78 7 87 14 1993
Kage Med mder 6140 5404 732 5 673 15 6828

259 Uden maler 3438 2828 609 1 86 7 3531
Tildutninger ialt: 9578 8232 1341 6 759 22 10359
Lgre Med maer 271 268 1 3 101 16 388

261 Uden méler 2653 | 2226 181 246 150 6 2809
Tildutninger ialt: 2924 2494 182 249 251 22 3197
Ramsa Med mdler 450 246 204 0 98 3 551

263 Uden maler 2243 2172 37 A4 116 20 2379
Tilslutninger ialt: 2693 2418 241 34 214 23 2930
Roskilde Med mdler 8918 8210 706 2 542 155 9615

265 Uden mdler 1424 1155 269 0 30 4 1458
Tilslutninger ialt: 10342 9365 975 2 572 159 11073
Skovbo Med maler 146 133 0 13 65 24 235

267 Uden mder 3473 2748 714 n 148 28 3649
Tildutninger ialt: 3619 2881 714 24 213 52 3884
Solred Med méler 0 0 0 48 24 72

269 Uden mdler 78%4 5469 1923 502 305 28 8227
Tilslutninger ialt: 78% 5469 1923 502 353 52 8299
Vdlg Med maler 3639 2432 227 980 209 23 3871

2711 Uden mdler 24 164 10 80 14 14 282
Tildutninger ialt: 3893 2596 237 1060 223 37 4153
Roskilde amt 25
Tildutninger pr. amt idlt: 65006 | 51428 7991 5589 3242 534| 68782
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Antal indberettede tilslutninger med og uden méler fordelt pa kategorier af tildutninger

Beboelses ejendomme Erhverv | Ingtitu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids-
huse | Rakke- | huse
Kommune huse,
Etage-

Kommunenr. gd.
Dianalund Med maler 3051 2924 125 2 A 19 3164

303 Uden mdler 242 197 0 45 98 3 343
Tilslutninger idt: 3293 3121 125 47 192 22 3507
Fuglebjerg Med maler 1 1 0 0 3 1 5

307 Uden mdler 995 948 35 n 200 9 1204
Tildutninger iat: 996 949 35 1 203 10 1209
Garlev Med maler 0 0 0 28 10 38

309 Uden mdler 4243 836 138 3269 235 13 4491
Tildutninger ialt: 4243 836 138 3269 263 23 4529
Hashgj Med mdler 336 334 2 0 S 24 8 368

311 Uden mder 1651 1628 21 2 246 16 1913
Tilslutninger idlt: 1987 1962 23 2 270 24 2281
Hadev Med maler 1532 1391 141 0 124 30 1686

313 Uden maler 2706 2456 249 1 75 4 2785
Tildutninger iat: 4238 3847 390 1 199 K’} 4471
Holbaek Med méler 5607 3727 560 1320 379 172 6158

315 Uden mdler 5743 3412 56 2275 392 32 6167
Tildutninger ialt: 11350 7139 616 3595 771 204 12325
Hvidebagk Med mdler 652 614 29 9 130 18 801

317 Uden mder 1321 1288 31 2 158 8 1487
Tilslutninger idt: 1973 1902 60 11 288 26 2288
Hang Med maer 177 173 0 4 52 22 251

319 Uden maler 2466 1722 699 45 149 4. 2619
Tilslutninger idt: 2643 1895 699 49 201 26 2870
Jern lese Med méler 956 889 61 6 103 31 1090

321 Uden mdler 956 832 29 9% 82 19 1057
Tildutninger iat: 1912 1721 90 101 185 50 2147
Korsar Med maler 4740 3958 596 186 291 142 5173

325 Uden maler 742 73 0 669 35 4 781
Tilslutninger ialt: 5482 4031 596 855 326 146 5954
Nykebning-Rervig  Med mdler 0 0 0 79 41 120

327 Uden mder 9026 2686 752 5588 188 0 9214
Tilslutninger iat: 9026 2686 752 5588 267 41 9334
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Antal indberettede tildutninger med og uden maler fordelt pa kategorier af tilslutninger

Beboelses g endomme Erhverv | Ingtitu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids
huse | Rakke- | huse
Kommune huse,
Etage-

Kommune nr. ad.
Ringsted Med maler 5825 4255 1548 2 126 120 6071

329 Uden mdler 866 801 56 9 178 4 1048
Tildutninger ialt: 6691 5056 1604 31 304 124 7119
Sagdse Med maler 7976 6357 1604 15 343 184 8503

333 Uden mdler 3043 385 39 2619 70 2 3115
Tildutninger ialt: 11019 6742 1643 2634 413 186 11618
Sorg Med maer 4405 4244 161 0 222 21 4648

335 Uden mdler 27 24 3 0 1 2 3
Tildutninger ialt: 4432 4268 164 0 223 23 4678
Svinninge Med mdler 0 0 0 2 2 14

339 Uden mder 2334 1847 469 18 342 14 2690
Tildutninger iat: 2334 1847 469 18 354 16 2704
Tornved Med mder 721 694 27 0 175 45 941

341 Uden mder 2244 1847 390 8 215 24 2483
Tilslutninger ialt: 2965 2541 417 8 390 69 3424
Trundholm Med mder 2321 423 30 1868 84 24 2429

343 Uden mder 9131 1486 25 7620 44 8 9183
Tilslutninger ialt: 11452 1909 55 9488 128 32 11612
Tdlgse Med mder 616 498 114 4 164 18 798

345 Uden mdler 2721 2546 115 60 179 18 2918
Tildutninger ialt: 3337 3044 229 64 343 36 3716
Vestgadlands amt 30
Tildlutninger pr. amt ialt: 89373 | 55496 8105| 25772 5320 1092 | 95786
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Antal indber ettede tilslutninger med og uden maler fordelt pa kategorier af tildutninger

Beboelses ejendomme Erhverv | Ingtitu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids-
huse | Rakke | huse
Kommune huse,
Etage-
Kommunenr. gd.
Fokse Med mder 0 0 0 89 30 119
351 Uden mder 4343 3342 232 769 296 16 4655
Tildutninger idt: 4343 3342 232 769 385 46 4774
Fadsa Med mdler 0 0 0 10 1 n
353 Uden mdler 2409 2168 232 9 292 n 2713
Tildlutninger ialt: 2409 2168 232 9 302 12 2724
Holeby Med mder 0 0 0 17 3 20
355 Uden mdler 1520 1502 16 2 173 3 1696
Tilslutninger ialt: 1520 1502 16 2 190 6 1716
Hejreby Med mder 371 355 15 1 136 5 512
359 Uden mder 108 98 4 6 60 2 171
Tildutninger iat: 479 453 19 7 196 7 683
Langebak Med mdler 1403 1195 29 179 66 17 1486
361 Uden maer 1212 830 47 336 148 8 1368
Tildutninger idt: 2615 2025 76 515 214 25 2854
Maribo Med mder 3657 3302 309 46 243 40 3940
363 Uden mdler 638 462 2 164 87 4 729
Tildutninger iat: 4295 3764 321 210 330 44 4669
Mgn Med mdler 1297 768 85 443 89 21 1407
365 Uden mdler 3478 2224 9% 1158 264 14 3756
Tilslutninger idlt: 4775 2992 181 1601 353 35 5163
Nakskov Med mder 5592 4324 1248 20 65 19 5676
367 Uden mdler 0 0 0 0 0 0
Tilslutninger ialt: 5592 4324 1248 20 65 19 5676
Nykebing-Falster ~ Med méder 6531 5172 1357 2 210 70 6811
369 Uden mder 1369 1191 177 1 45 3 1417
Tilslutninger ialt: 7900 6363 1534 3 255 73 8228
Nysted Med mder 2217 1898 93 227 352 40 2609
371 Uden mdler 6 5 1 1 0 0 6
Tildlutninger ialt: 2223 1903 A 228 352 40 2615
Naestved Med mder 11296 9269 780 1248 849 278 | 12423
373 Uden mder 1602 133 12 1456 7 1 1610
Tildutninger idt: 12898 9402 792 2704 856 279 14033
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Antal indber ettede tilslutninger med og uden maler fordelt pa kategorier af tilslutninger

Beboelses gjendomme Erhverv | Ingtitu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids
huse | Rakke- | huse
Kommune huse,
Etage-
Kommune nr. ad.
Ngrre Aldev Med mder 2526 2252 252 2 378 A4 2939
375 Uden mder 775 612 9 155 138 4 917
Tilslutninger ialt: 3301 2864 261 177 516 38 3856
Prassto Med mdler 1456 711 90 655 239 9 1704
377 Uden mdler 1368 1168 36 164 152 10 1530
Tildlutninger ialt: 2824 1879 126 819 391 19 3234
Ravnsborg Med mder 586 468 39 79 65 10 661
379 Uden mdler 2007 1633 121 252 179 31 2217
Tilslutninger ialt: 2593 2101 160 331 244 41 2878
Rudbjerg Med mder 2532 1215 25 1292 49 17 2598
381 Uden mdler 335 0 0 335 0 4 339
Tildlutninger ialt: 2867 1215 25 1627 49 21 2937
Radby Med maer 2616 2122 283 211 557 52 3225
383 Uden mder 40 32 5 3 0 0 40
Tildlutninger idt: 2656 2154 288 214 557 52 3265
Rannede Med mdler 0 0 0 136 20 156
385 Uden mder 2095 2053 33 9 124 10 2229
Tildlutninger idt: 2095 2053 33 9 260 30 2385
Sakskghing Med mder 442 369 72 1 7] 21 555
387 Uden mder 3248 2793 443 13 151 6 1852
Tilslutninger ialt: 3690 3162 515 14 243 27 2407
Stevns Med mder 2 20 1 1 27 14 63
389 Uden méler 3332 2798 137 398 193 49 3574
Tildutninger idlt: 3354 2818 138 399 220 63 3637
Stubbekgbing Med mder 2660 2354 28 278 154 10 2824
391 Uden mder 302 274 10 18 74 2 378
Tilslutninger idlt: 2962 2628 38 296 228 12 3202
U Med mder 1 0 1 0 10 0 1
393 Uden mder 1819 1682 128 10 124 6 1949
Tildutninger idt: 1820 1682 129 10 134 6 1960
Sydfaster Med mder 102 0 0 102 73 42 217
395 Uden mder 7838 2579 165 5093 121 4 7963
Tilslutninger idt: 7940 2579 165 5195 194 46 8180
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Antal indber ettede tilslutninger med og uden maler fordelt pa kategorier af tildutninger

Beboelses gendomme Erhverv | Institu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids
huse | Rakke | huse
Kommune huse,
Etage-

Kommune nr. gd.
Vordingborg Med méler 4901 3242 299 1360 51 4 4956

397 Uden mder 3219 2449 194 576 120 4 3343
Tildutninger ialt: 8120 5691 493 1936 171 8 8299.
Storstrgms amt 35
Tilslutninger pr. amt iat: 93271 | 69064 7116 | 17095 6705 949 | 99375

Antal indber ettede tilsutninger med og uden méaler fordelt pa kategorier af tilslutninger
Beboelses ejendomme Erhverv | Ingtitu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids
huse | Rakke | huse
Kommune huse,
Etag

Kommune nr. gd.
Allinge-Gudhjen ~ Med méaler 1 0 0 1 44 5 50

401 Uden mder 3020 1890 218 912 419 76 3515
Tildlutninger ialt: 3021 1890 218 913 463 81 3565
Hase Med mdler 129 126 0 3 149 14 292

403 Uden mdler 1514 1300 0 214 0 0 1514
Tildutninger ialt: 1643 1426 0 217 149 14 1806
Neksg Med mder 1740 178 1369 193 300 57 2097

405 Uden mdler 2628 459 1198 970 177 18 2823
Tildutninger idt: 4368 637 2567 1163 477 75 4920
Renne Med mder 3248 1782 1373 A 400 14 3662

407 Uden mdler 2167 1189 916 62 100 0 2267
Tilslutninger idt: 5415 2971 2289 156 500 14 5929
Bornholms amt 40
Tilslutninger pr. amt ialt: 14447 6924 5074 2449 1589 184 | 16220
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Antal indberettede tilsutninger med og uden maler fordelt pa kategorier af tilslutninger

Beboelses ejendomme Erhverv | Institu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids
huse | Rakke | huse
Kommune huse,
Etage-
Kommune nr. gd.
Assens Med mdler 1276 1033 78 165 128 1 1415
421 Uden mdler R 21 1 7 13 3 49
Tilslutninger ialt: 1308 1054 82 172 141 14 1464
Broby Med mdler 2079 1904 1 5 267 19 2365
425 Uden mder 0 0 0 0 0 0
Tildlutninger ialt: 2079 1904 171 5 267 19 2365
Egebjerg Med mder 2237 2008 210 19 192 38 2467
427 Uden mdler 355 355 0 0 0 0 355
Tilslutninger ialt: 2592 2363 210 19 192 38 2822
Ehy Med mder 2470 2355 62 53 325 28 2823
429 Uden méler 520 434 19 67 0 0 520
Tilslutninger ialt: 2990 2789 81 120 325 28 3343
Faaborg Med mder 5177 3989 241 946 559 93 5829
431 Uden mdler 122 52 0 70 n 7 140
Tildutninger idt: 5299 4041 241 1016 570 100 5969
Glamshjerg - Med mder 1505 1365 139 1 116 51 1672
433 Uden mdler 295 272 22 1 5 6 306
Tildlutninger ialt: 1800 1637 161 2 121 57 1978
Gudme Med mder 2083 1696 74 313 152 31 2266
435 Uden mder 65 52 3 10 6 0 71
Tilslutninger ialt: 2148 1748 77 323 158 31 2337
Kerteminde Med mder 3516 1930 438 1148 245 20 3781
439 Uden mdler 750 112 2 635 13 3 766
Tildutninger iat: 4266 2042 440 1783 258 23 4547
Marstal Med mder 1935 1756 27 152 99 20 2054
443 Uden mdler 0 0 0 0 0 0
Tildutninger ialt: 1935 1756 27 152 99 20 2054
Middelfart Med mder 6618 6008 157 454 489 74 7181
445 Uden mdler 4 3 1 0 1 1 6
Tildlutninger ialt: 6622 6011 158 454 490 75 7187
Munkebo Med mder 2002 1795 102 105 25 10 2037
447 Uden mdler '13 13 0 0 5 0 18
Tilslutninger ialt: 2015 1808 102 105 30 10 2055
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Antal indber ettede tilsutninger med og uden maler fordelt pa kategorier af tilsutninger

Beboelses ejendomme Erhverv | Ingtitu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids-
huse | Rakke | huse
Kommune huse,
Etage-
Kommunenr. ad.
Nyborg Med méer 7745 | 5056 | 1897 792 279 29| 8053
449 Uden mder 0 0 0 0 0 0
Tilslutninger idt: 7745 5056 1897 792 279 29 8053
Ngarre Agby Med maler 2076 1744 2 330 248 50 2374
451 Uden mdler 4 2 0 2 1 0 5
Tilslutninger ialt: 2080 1746 2 332 249 50 2379
Odense Med mder 48143 33734 14208 201 2594 984 51721
461 Uden maler 391 360 29 2 51 9 451
Tilslutninger idlt: 48534 | 34094 | 14237 203 2645 993 | 52172
Otterup Med mdler 2340 1879 245 216 93 46 2479
471 Uden mder 3507 1218 28 2261 352 16 3875
Tildlutninger idlt: 5847 3097 273 2477 445 62 6354
Rudkabing Med maler 3014 2052 748 214 87 10 3111
475 Uden maler 103 103 0 0 0 0 103
Tildutninger ialt: 3117 2155 748 214 87 10 3214
Rydlinge Med méler 2597 | 2441 154 2 372 24| 2993
477 Uden mdler 0 0 0 0 0 0
Tildutninger idlt: 2597 2441 154 2 372 24 2993
Svendborg Med maler 13139 10286 2460 393 291 69 13499
479 Uden mder 9 7 2 0 0 0 9
Tildutninger ialt: 13148 | 10293 2462 393 291 69| 13508
Sendersg Med méler 4344 4057 276 1 374 60 4778
483 Uden mdler 0 0 0 0 1 1
Tilslutninger ialt: 4344 4057 276 1 374 61 4779
Tommerup Med méler 1318 1277 37 4 195 15 1528
485 Uden maer 1352 1278 72 1 66 1 1419
Tildutninger ialt: 2670 2555 109 5 261 16 2947
Tranekear Med mder 2410 1701 0 709 97 n 2518
487 Uden mder 122 0 0 122 0 0 12
Tildutninger ialt: 2532 1701 0 831 97 1 2640
Ullerdev Med méler 1571 1506 53 13 172 24 1767
489 Uden mder 135 135 0 0 48 0 183
Tildutninger ialt: 1706 1641 53 13 220 24 1950
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Antal indberettede tilsutninger med og uden maler fordelt pa kategorier af tilslutninger

Beboelses ejendomme Erhverv | Institu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids
huse | Rakke- | huse
Kommune huse,
Etage-

Kommune nr. gd.
Vissenbjerg Med mdler 1893 1889 0 4 104 7 2004

491 Uden mder 205 200 5 0 111 2 318
Tildutninger ialt: 2098 2089 5 4 215 9 2322
FErgskabing Med miler 1475 1231 38 206 185 52 1712

493 Uden mder 42 0 0 42 1 0 43
Tildlutninger ialt: 1517 1231 38 248 186 52 1755
Drbak Med mder 973 963 8 2 106 23 1102

495 Uden mder 397 342 55 0 45 2 444
Tildlutninger ialt: 1370 1305 63 2 151 25 1546
Ardev Med maer 2926 2823 102 1 276 46 3248

497 Uden méler 1 1 0 0 0 0 1
Tilslutninger ialt: 2927 2824 102 1 276 46 3249
Aarup Med mdler 1777 1735 37 6 454 2 2253

499 Uden mder 0 0 0 0 0 0
Tilslutninger idt: 177 1735 37 6 454 22 2253
Fyns amt 42
Tildutninger pr. amt ialt: 137063 | 105173| 22206 9685 9253 1918 | 148235
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Antal indberettede tilslutninger med og uden maler fordelt pa kategorier af tilsutninger

Beboelses g endomme Erhverv | Ingitu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids-
huse | Rakke | huse
Kommune huse,
Etage-
Kommune nr. gd.
Augustenborg Med méler 1354 1085 267 2 103 21 1478
501 Uden mdler 811 790 8 14 79 12 902
Tildutninger ialt: 2165 1875 275 16 182 33 2380
Bov Med mder 3194 3012 126 56 326 44 3564
503 Uden mder 351 293 19 40 19 1 371
Tildutninger ialt: 3545 3305 145 9% 345 45 3935
Bredebro Med mdler 65 65 0 0 136 2 203
505 Uden mder 969 860 107 2 101 4 1074
Tildutninger idt: 1034 925 107 2 237 6 1277
Broager Med mder 911 611 100 200 n 21 943
507 Uden maler 1630 1301 219 110 171 131 1932
Tildutninger ialt: 2541 1912 319 310 182 152 2875
Christiansfeld Med mder 0 0 0 31 9 40
509 Uden mdler 3657 2438 167 1051 464 13 4134
Tildlutninger idt: 3657 2438 167 1051 495 22 4174
Gram Med mder 1032 755 277 0 128 8 1168
511 Uden mdler 807 802 4 1 60 3 870
Tildlutninger idlt: 1839 1557 281 1 188 n 2038
Grésten Med mder 2155 1852 300 3 212 43 2410
513 Uden méler 0 0 0 0 1 1
Tildlutninger ialt: 2155 1852 300 3 212 44 2411
Haderdev Med mder 8453 7682 8 763 306 134 8893
515 Uden mder 618 172 0 446 48 1 667
Tilslutninger idlt: 9071 7854 8 1209 354 135 9560
Hojer Med méer 88 73 0 15 118 5 211
517 Uden mdler 993 872 7 44 61 0 1054
Tilslutninger idt: 1081 5 77 59 179 5 1265
Lunditoft Med mdler 1062 913 148 1 106 14 1182
519 Uden mder 255 248 7 1 46 0 301
Tildutninger iat: 1317 1161 155 2 152 14 1483
Legumkloster Med mdler 100 100 0 0 30 2 132
521 Uden mder 1956 1783 171 3 191 13 2160
Tildlutninger idt: 2056 1883 171 3 221 15 2292
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Antal indberettede tilslutninger med og uden maler fordelt pa kategorier af tilslutninger

Beboelses ejendomme Erhverv | Institu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids-
huse Raekke- huse
Kommune huse,
Etage-

Kommune nr. gd.
Nordborg Med maler 4397 3891 356 149 325 85 4807

523 Uden méler 318 0 318 0 0 11 329
Tilslutninger ialt: 4715 3891 674 149 325 96 5136
Ngrre-Rangstrup Med maler 2461 2026 322 113 440 21 2922

525 Uden maler 179 179 0 0 73 2 254
Tilslutninger ialt: 2640 2205 322 113 513 23 3176
Skaarbagk Med maler 511 283 19 209 274 66 851

531 Uden maler 3566 1553 55 1958 65 5 3636
Tilslutninger ialt: 4077 1836 74 2167 339 71 4487
Sundeved Med maler 5 5 0 0 38 0 43

533 Uden maler 1524 1492 32 0 *166 13 1703
Tilslutninger ialt: 1529 1497 32 0 204 13 1746
Sydals Med maéler 1022 878 123 21 35 23 1080

535 Uden méler 2474 1438 52 984 210 4 2688
Tilslutninger ialt: 3496 2316 175 1005 245 27 3768
Senderborg Med maler 7299 6144 1132 23 320 48 7667

537 Uden maler 0 0 0 0 0 0
Tilslutninger ialt: 7299 6144 1132 23 320 48 7667
Tinglev Med maler 2043 2003 40 0 241 40 2324

539 Uden maler 1074 1005 48 21 130 6 1210
Tilslutninger ialt: 3117 3008 88 21 371 46 3534
Vojens Med maler . 5373 3709 1663 1 170 34 5577

543 Uden méler 1564 1481 82 1 125 10 1699
Tilslutninger ialt: 6937 5190 1745 2 295 44 7276
Aabenraa Med maler 6164 4723 886 554 689 120 6973

545 . Uden maler 433 212 5 216 31 1 465
Tilslutninger ialt: 6597 4935 891 770 720 121 7438
Senderjyllands amt 50
Tilslutninger pr. amt ialt: 70868 56729 7138 7002 6079 971 77918
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Antal indberettede tilslutninger med og uden maler fordelt pa kategorier af tilslutninger

Beboelses ejendomme Erhverv | Ingtitu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids-
huse | Rakke | huse
Kommune huse,
Etage-
Kommunenr. gd.
Billund Med méler 12 n 1 0 185 26 223
551 Uden mdler 2216 2114 102 K] 5 2256
Tilslutninger ialt: 2228 2125 103 0 220 31 2479
Blavandshuk Med mder 0 0 0 9 5 14
555 Uden mdler 5686 1435 8 4243 108 444 6238
Tildlutninger idt: 5686 1435 8 4243 117 449 6252
Bramming Med mdler 0 0 0 389 0 389
557 Uden méler 3828 3472 356 0 42 20 3890
Tilslutninger idt: 3828 3472 356 0 431 20 4279
Brerup Med mder 30 30 0 0 17 8 55
559 Uden mdler 2124 1972 152 0 2 0 2126
Tildutninger iat: 2154 2002 152 0 19 8 2181
Esbjerg Med mdler 14784 | 12742 1754 288 1700 0| 16484
561 Uden mder 4119 2522 1354 243 10 10 4139
Tilslutninger idlt: 18903 | 15264 3108 531 1710 10| 20623
Fang Med mder 0 0 0 24 16 40
563 Uden mdler 3744 1390 0 2354 30 0 3774
Tilslutninger ialt: ' 3744 1390 0 2354 54 16 3814
Grindsted Med mder 297 270 27 0 392 110 799
565 Uden mdler 4583 3403 1179 1 50 2 4635
Tilslutninger iat: 4880 3673 1206 1 442 112 5434
Helle Med mder 374 353 17 4 146 17 537
567 Uden mdler 1928 1877 48 4 236 3 2167
Tilslutninger idlt: 2302 2230 65 8 382 20 2704
Holsted Med mdler 269 260 0 9 109 26 404
569 Uden méler 1847 1725 119 3 74 3B 1956
Tildutninger idt: 2116 1985 119 12 183 61 2360
Ribe Med mdler 3 2 1 0 178 30 211
571 Uden mder 4808 3899 853 56 318 84 5210
Tilslutninger ialt: 4811 3901 854 56 496 114 5421
Varde Med maer 295 251 43 0 310 1 606
573 Uden méler 4271 3732 535 5 820 90 5181
Tildutninger ialt: 4566 3983 578 5 1130 91 5787
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Antal indberettede tilslutninger med og uden maler fordelt p& kategorier af tilslutninger

Beboelses ejendomme Erhverv | Institu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids-
huse Raekke- huse
Kommune huse,
Etage-
Kommune nr. ejd.
Vejen Med maler 2433 2248 185 0 425 70 2929
575 Uden maler 1512 1413 99 0 113 75 1699
Tilslutninger ialt: 3945 3661 284 0 538 145 4628
Ribe amt 55
Tilslutninger pr. amt ialt: 59163 45121 6833 7210 5722 1077 65962
Antal indber ettede tilslutninger med og uden maler fordelt pa kategorier af tilslutninger
Beboelses ejendomme Erhverv | Ingtitu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids
huse | Rakke- | huse
Kommune huse,
Etage-
Kommunenr. gd.
Braadstrup Med maler 163 158 2 3 56 16 235
601 Uden méler 2442 2158 226 58 212 21 2675
Tilslutninger ialt: 2605 2316 228 61 268 37 2910
Barkop Med mder 274 253 0 21 84 18 376
603 Uden mder 3731 2216 363 1152 74 76 3881
Tilslutninger ialt: 4005 2469 363 1173 158 94 4257
Egtved Med mder 167 160 7 0 139 10 316
605 Uden méler 1876 1807 64 5 187 7 2071
Tilslutninger ialt: 2043 1967 71- 5 326 17 2387
Fredericia Med méer 39 39 0 0 1095 64 1198
607 Uden méler 10980 | 10012 555 413 27 8| 11015
Tildutninger idlt: 11019 | 10051 555 413 1122 72 12213
Gedved Med mdler 159 66 93 0 69 31 259
609 Uden mdler 2681 2595 84 2 322 17 3020
Tilslutninger ialt: 2840 2661 177 2 391 48 3279
Give Med mder 85 80 4 1 27 10 122
611 Uden mder 3589 3335 210 44 129 20 3738
Tilslutninger idt: 3674 3415 214 45 156 30 3860
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Antal indberettedetilslutninger med og uden maler fordelt pa kategorier af tilslutninger

Beboelses jendomme Erhverv | Institu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids-
huse Raekke- huse
Kommune huse,
Etage-

Kommune nr. gd.
Hedensted Med mdaer 0 0 0 75 17 92

613 Uden mder 4438 4272 145 21 200 10 4648
Tilslutninger ialt: 4438 4272 145 21 275 27 4740
Horsens Med mder 12677 9119 3556 2 1103 731 14511

615 Uden méler 1527 1239 209 79 124 6 1657
Tildutninger ialt: 14204 10358 3765 81 1227 737 16168
Juelsminde Med mder 1220 1057 14 149 1% 37 1451

619 Uden mder 5439 3363 184 1892 386 21 5846
Tilslutninger ialt: 6659 4420 198 2041 580 58 7297
Kolding Med mdler 19650 17167 2477 6 1201 820 21671

621 Uden méler 1441 809 216 416 103 20 1565
Tildutninger idt: 21091 17976 2693 422 1304 840 23236
Lundersskov Med méer 0 0 0 0 3 3

623 Uden méaler 423 418 4 1 106 10 539
Tildlutninger ialt: 423 418 4 1 106 13 542
Ngrre-Snede Med méler 1 1 0 0 123 13 137

625 Uden méler 1903 1652 233 18 232 37 2172
Tilslutninger ialt: 1904 1653 233 18 355 50 2309
Vamdrup Med maler 8 0 8 0 78 2 88

629 Uden méler 2017 1830 187 0 72 23 2112
Tilslutninger ialt: 2025 1830 195 0 150 25 2200
Vgle Med méer 10786 9094 1658 A 907 326 12019

631 Uden mder 1701 1531 124 46 56 7 1764
Tildutninger iat: 12487 10625 1782 80 963 333 13783
Vele amt 60
Tildlutninger pr. amt iat: 89417 74431 10623 4363 7381 2381 99181
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Antal indberettede tildutninger med og uden maler fordelt pa kategorier af tilsutninger

Beboelses ejendomme Erhverv | Ingtitu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids
huse | Rekke- | huse
Kommune huse,
Etage-
Kommune nr. gd.
Aulum-Haderup Med méder 1846 1680 163 3 109 29 1984
651 Uden mder 0 0 0 0 0 0
Tilslutninger idlt: 1846 1680 163 3 109 29 1984
Egvad Med mder 2818 2689 124 5 453 36 3307
655 Uden mdler 1550 119 ! 1430 30 2 1582
Tildutninger iat: 4368 2808 125 1435 483 38 4889
Herning Med mdler 14628 | 12446 1624 559 1964 285 | 16877
657 Uden mdler 431 422 8 1 1 4 436
Tilslutninger idt: 15059 | 12868 1632 560 1965 289 | 17313
Holstebro Med mder 10224 8600 1623 1 997 64| 11285
661 Uden mder 55 55 0 0 0 0 55
Tildlutninger iat: 10279 8655 1623 1 997 64 | 11340
Lemvig Med mder 5436 4921 328 186 347 191 5974
665 Uden maler 981 375 16 501 155 2 1138
Tildlutninger idt: 6417 5296 344 777 502 193 7112
Ringkebing Med mder 360 360 0 0 36 3 399
667 Uden maler 5183 4229 425 530 867 9 6059
Tildlutninger idlt: 5543 4589 425 530 903 12 6458
Skjemn Med mder 27 27 0 0 292 51 370
669 Uden mder 4436 2868 1278 289 152 10 4598
Tildlutninger ialt: 4463 2895 1278 289 444 61 4968
Struer Med maer 536 401 64 72 411 104 1051
671 Uden maler 5660 4933 412 315 23 7 5690
Tilslutninger idt: 6196 5334 476 387 434 111 6741
Thyboren-Harbogre Med méaler 0 0 0 9% n 106
673 Uden mder 2687 1956 40 691 74 3 2764
Tilslutninger ialt: 2687 1956 40 691 169 14 2870
Thyholm Med méer 3 2 0 1 0 2 5
675 . Uden mier 961 645 14 302 35 4 1000
Tildutninger idt: %64 647 14 303 35 6 1005
Trehge Med mdler 1710 1568 141 1 67 7 1784
677 Uden mdler 1064 1012 52 0 30 3 1097
Tildlutninger ialt: 2774 2580 193 1 97 10 2881
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Antal indber ettede tilslutninger med og uden maler fordelt pa kategorier af tilslutninger

Beboelses ejendomme Erhverv | Ingtitu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids
huse | Rakke | huse
Kommune huse,
Etage-

Kommune nr. gd.
Ulfborg-Vemb Med mdler 66 61 0 4 238 15| . 319

679 Uden mdler 3712 1290 909 1513 210 13 3935
Tilslutninger ialt: 3778 1351 909 1517 448 28 4254
Vinderup Med mder 580 509 29 42 286 15 881

683 Uden mder 1877 1389 200 288 52 7 1936
Tilslutninger ialt: 2457 1898 229 330 338 22 2817
Ringkebing amt 65
Tilslutninger pr. amt idt: 66831 | 52557 7451 6824 6924 877 74632

Antal indber ettede tilslutninger med og uden maler fordelt pa kategorier af tilsutninger
Beboelses ejendomme Erhverv | Inditu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids
huse | Rakke- | huse
Kommune huse,
Etage-

Kommune nr. gd.
Ebeltoft Med mder 44 20 0 24 69 26 139

701 Uden mder 12558 3765 192 8601 690 110| 13358
Tildlutninger idt: 12602 3785 192 8625 759 136 | 13497
Galten Med mder 1551 1372 179 1 226 51 1828

703 Uden mder 1480 1420 60 0 56 3 1539
Tildlutninger idt: 3031 2792 239 1 282 54 3367
Gjern Med mdler 69 61 2 6 56 9 134

705 Uden mder 2062 1741 172 149 85 15 2162
Tilslutninger idt: 2131 1802 174 155 141 24 2296
Grenaa Med méer 463 332 62 69 348 4 815

707 Uden mder 8835 4840 3295 700 105 n 8951
Tildutninger ialt: 9298 5172 3357 769 453 15 9766
Hadsten Med maler 2042 1731 309 2 190 52 2284

709 Uden mder 1043 1009 A 0 161 2 1216
Tildutninger ialt: 3085 2740 343 2 351 64 3500
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Antal indberettede tilslutninger med og uden maler fordelt pa kategorier af tilsutninger

Beboelses ejendomme Erhverv | Ingtitu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids-
huse Reekke- huse
Kommune huse,
Etage-
Kommune nr. gd.
Hammel Med maer 20 20 0 0 114 17 151
711 Uden mder 3033 2619 414 0 120 8 3161
Tilslutninger ialt: 3053 2639 414 0 234 25 3312
Hinnerup Med méler 3 0 3 0 19 20 42
713 Uden mder 3458 3017 441 0 248 27 3733
Tilslutninger ialt: 3461 3017 444 0 267 a7 3775
Harning Med mder 452 91 358 3 150 19 621
715 Uden mder 2034 1988 39 7 80 7 2121
Tilslutninger ialt: 2486 2079 397 10 230 26 2742
Langd Med mder 931 762 168 1 69 1 1011
717 Uden mder 1294 1245 48 1 91 14 1399
Tilslutninger ialt: 2225 2007 216 2 160 . 25 2410
Mariager Med mdler 21 21 0 0 117 19 157
719 Uden mder 2402 2164 100 138 267 74 2743
Tilslutninger ialt: 2423 2185 100 138 384 93 2900
Midtdjurs Med maer 1235 1125 110 0 73 22 1330
721 Uden méler 1167 780 135 252 120 5 1292
Tilslutninger ialt: 2402 1905 245 252 193 27 2622
Nerhald Med méder 150 139 6 4 20 3 173
723 Uden méler 2668 2579 54 36 438 16 3122
Tilslutninger ialt: 2818 2718 60 40 458 19 3295
Narre Djurs Med mder 124 122 0 2 23 0 147
725 Uden maler 0 0 0 0 0 0
Tilslutninger ialt: 124 122 0 2 23 0 147
Odder Med mdler 4432 3654 406 372 307 155 4894
727 Uden mder 2657 1433 125 1099 288 13 2958
Tilslutninger ialt: 7089 5087 531 1471 595 168 7852
Purhus Med mder 1888 1805 81 3 268 37 2193
729 Uden méler 605 579 25 1 59 6 670
Tilslutninger ialt: 2493 2384 106 4 327 43 2863
Randers Med mder 10964 9162 1787 16 411 682 12057
731 Uden mdler 1616 1411 204 2 30 1 1647
Tilslutninger ialt: 12580 10573 1991 18 441 683 13704
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Antal indberettede tilslutninger med og uden maler fordelt pa kategorier af tilsutninger

Beboelses ejendomme Erhverv | Ingtitu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids-
huse | Rakke- | huse
Kommune huse,
Etage-

Kommunenr. gd.
Rosenholm Med méder 3298 3110 103 85 293 69 3660

733 Uden mdler 50 45 4 1 n 1 62
Tildlutninger idlt: 3348 3155 107 86 304 70 3722
Rougsg Med maler 77 76 1 0 14 8 99

735 Uden maler 3510 2368 42 1100 359 19 3888
Tildutninger idlt: 3587 2444 43 1100 373 27 3987
Ry Med méler 100 91 7 3 146 10 256

737 Uden mdler 3218 2718 415 85 74 7 3299
Tildlutninger idt: 3318 2809 422 88 220 17 3555
Rende Med mdler 117 84 4 29 26 2 145

739 Uden méler 2108 988 87 1033 102 10 2220
Tildutninger iat: 2225 1072 91 1062 128 12 2365
Sansg Med mder 0 0 0 25 9 A4

741 Uden mdler 2778 1995 32 750 192 19 2989
Tildlutninger ialt: 2778 1995 32 750 217 28 3023
Silkeborg Med mdler 35 35 0 0 148 56 239

743 Uden méler 12795 | 12191 384 220 639 101| 13535
Tildutninger ialt: 12830 | 12226 384 220 787 157 13774
Skanderborg Med méler 4111 3495 549 66 17 104 4386

745 Uden mder 1286 1177 12 97 190 12 1488
Tildutninger iat: 5397 4672 561 163 361 116 5874
Them Med méler 361 329 31 1 138 15 514

749 Uden méler 1677 1409 202 66 72 6 1755
Tildutninger ialt: 2038 1738 233 61 210 21 2269
Arhus Med mdler 53131 | 44877 6950 1304 2234 1737 | 57102

751 Uden mdler 1605 1363 228 15 240 129 1974
Tildlutninger idt: 54736 | 46240 7178 1319 2474 1866| 59076
Arhus amt 70
Tilslutninger pr. amt idt: 161558 | 127358 17860 16344 10372 3763 | 175693
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Antal indberettede tildutninger med og uden maler fordelt pa kategorier af tildutninger

Beboelses g endomme Erhverv | Ingtitu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids
huse | Rakke | huse

Kommune huse,

Etage-

Kommune nr. gd.
Bjerringbro Med mder 373 293 12 69 56 10 439
761 Uden mder 1252 1127 116 9 159 16 1427
Tildutninger idt: 1625 1420 128 78 215 26 1866
Fjends Med mder 1299 1246 52 1 97 9 1405
763 Uden mder 1093 1049 43 1 89 10 1192
Tildutninger idt: 2392 2295 95 2 186 19 2597
Hvordev Med maler 441 438 2 1 63 9 513
767 Uden mdler 1147 111 7 29 115 0 1262
Tilslutninger ialt: 1588 1549 9 30 178 9 1775
Karup Med méler 186 23 162 1 01 u 288
769 Uden mder 2082 2021 58 3 70 7 2159
Tildutninger idt: 2268 2044 220 4 161 18 2447
Kjellerup Med mder 490 466 20 4 141 24 655
771 Uden mder 1439 1230 39 170 [e7] 1 1544
Tilslutninger ialt: 1929 1696 59 174 235 35 2199
Meldrup Med méler 78 72 0 6 17 8 103
775 Uden mder 2148 1913 86 149 152 10 2310
Tildutninger iat: 2226 1985 86 155 169 18 2413
Sallingsund Med méer 7 6 0 1 18 10 35
777 Uden mder 2343 1882 115 346 234 19 2596
Tildlutninger ialt: 2350 1888 115 347 252 29 2631
Skive Med maer 6416 5203 581 632 922 126 7464
779 Uden mdler 1760 941 105 714 140 14 1914
Tilslutninger idlt: 8176 6144 686 1346 1062 140 9378
Spettrup Med mder 73 38 18 17 -522 17 612
781 Uden mder 3206 2009 63 1134 138 8 3352
Tilslutninger ialt: 3279 2047 81 1151 660 25 3964
Sundsgre Med mder 811 638 8 166 126 7 944
783 Uden mder 2375 1483 81 811 98 14 2487
Tildlutninger ialt: 3186 2121 89 977 224 21 3431
Sydthy Med mder 103 74 8 21 14 9 246
785 Uden mder 3423 2459 149 816 368 55 3846
Tildutninger idlt: 3526 2533 157 837 502 64 4092
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Antal indberettede tilslutninger med og uden maler fordelt p& kategorier af tilslutninger

Beboelses gjendomme Erhverv | Inditu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids-
huse | Rakke | huse
Kommune huse,
Etage-
Kommunenr. e gd.
Tiee Med mdler 421 404 17 0 69 4 494
789 Uden méler 0 0 0 0 4 4
Tilslutninger idt: 421 404 17 0 69 8 498
Viborg Med mder 100 95 5 0 26 17 143
791 Uden mder 943 894 k7! 15 7 20 1040
Tilslutninger idt: 1043 939 39 15 103 37 1183
Viborg amt 76
Tilslutninger pr. amt ialt: 34009 | 27115 1781 5116 4016 449 | 38474
Antal indberettede tildutninger med og uden maler fordelt pa kategorier af tildutninger
Beboelses gendomme Erhverv | Ingtitu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids-
huse | Rakke | huse
Kommune huse,
Etage-
Kommune nr. gd.
Arden Med mdler 20 6 14 0 2 1 23
801 Uden mdler 1284 1220 58 7 65 8 1357
Tilslutninger ialt: 1304 1226 72 7 67 9 1380
Brovst Med mder 2087 2019 21 47 214 24 2325
803 Uden mdler 976 650 16 310 67 6 1049
‘Tildlutninger ialt: 3063 2669 37 357 281 30 3374
Brenderslev Med mder 19 18 1 0 156 19 194
805 Uden mder 7568 7481 82 5 441 42 8051
Tildlutninger ialt: 7587 7499 83 5 597 61 8245
Dronninglund Med méer 4836 4315 304 217 692 54 5582
807 Uden mder 228 51 1 176 19 0 247
Tilslutninger ialt: 5064 4366 305 393 711 4 5829
Fasg Med mder 43 42 1 0 14 5 62
809 Uden méler 3680 1611 99 1970 247 64 3991
Tildutninger ialt: 3723 1653 100 1970 261 69 4053
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Antal indberettede tildutninger med og uden maler fordelt pa kategorier af tilsutninger

Beboelses g endomme Erhverv | Ingtitu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids-
huse | Rakke | huse
Kommune huse,
Etage-
Kommunenr. gd.
Fierritdev Med mder 0 0 0 24 8 32
811 Uden méler 2854 1944 84 826 200 2 3076
Tilslutninger iat: 2854 1944 84 826 224 30 3108
Frederikshavn Med mder 9106 8249 698 159 1094 229 | 10429
813 Uden mdler 896 137 13 746 13 0 909
Tildlutninger idt: 10002 8386 711 905 1107 229 11338
Hadsund Med maler 3 2 0 1 66 1 70
815 Uden méler 5222 3074 260 1888 212 31 5464
Tildlutninger idlt: 5225 3076 260 1889 278 32 5534
Hals Med mder 496 319 0 177 64 21 581
817 Uden mdler 6505 3187 170 3149 337 4 6846
Tildutninger ialt: 7001 3506 170 3326 401 25 7427
Hirtshals Med maler 6199 4534 0 1665 1373 153 7725
819 Uden mdler 0 0 0 0 0 0
Tilslutninger idt: 6199 4534 0 1665 1373 153 7725
Hjarring Med mdler 12847 | 12547 116 184 1171 17| 14035
821 Uden méler 2586 919 % 1573 61 1 2648
Tildlutninger idt: 15433 | 13466 210 1757 1232 18| 16683
Hobro Med mder 228 150 78 0 272 18 518
823 Uden maler 5683 4695 988 0 31 12 5726
Tildutninger idt: 5911 4845 1066 0 303 30 6244
Lagster Med mder 416 8 408 0 132 40 588
827 Uden mdler 4607 3549 221 837 251 12 4870
Tildutninger idt: 5023 3557 629 837 383 52 5458
Lekken-Vra Med mder 1 129 8 57 138 27 359
829 Uden mder 5237 2817 183 2236 457 41 5735
Tildlutninger ialt: 5431 2946 191 2293 595 68 6094
Sgliflod Med maler 657 433 43 180 76 14 747
837 Uden maler 1584 812 31 741 110 n 1705
Tildutninger idt: 2241 1245 74 921 186 25 2452
Sndad ¢ Med mier 2460 2277 178 6 307 74 2841
839 Uden mder 215 213 2 0 0 4 219
Tilslutninger idt: 2675 2490 180 6 307 78 3060
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Antal indber ettede tildutninger med og uden maler fordelt p& kategorier af tilslutninger

Beboelses gendomme Erhverv | Ingtitu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids-
huse | Rekke- | huse
Kommune huse,
Etage-

Kommunenr. gd.
Skagen Med mder 5692 3936 1205 551 703 11 6506

841 Uden mder 759 57 0 702 0 0 759
Tildutninger ialt: 6451 3993 1205 1253 703 111 7265
Skarping Med méder 751 720 31 0 102 25 878

843 Uden mder 2253 2018 218 17 87 6 2346
Tildlutninger ialt: 3004 2738 249 17 189 31 3224
Sadhy Med mder 5317 4456 281 580 1083 199 6599

847 Uden mder 1042| -« 64 0 978 40 ! 1176
Tildutninger idt: 6359 4520 281 1558 1123 293 7775
Aabybro Med mder 1783 1466 213 106 358 49 2190

849 Uden mder 2101 1956 106 39 16 4 2121
Tildutninger idt: 3884 3422 319 144 374 53 4311
Aalborg Med méer 33030 | 26437 6132 461 1399 367 | 34796

851 Uden méer 2433 1847 271 316 226 6 2665
Tildlutninger idt: 35463 | 28284 6403 777 1625 373 | 37461
Aas Med mdler 42 42 0 0 72 0 114

861 Uden mder 4635 3813 733 89 352 38 5025
Tilslutninger ialt: 4677 3855 733 89 424 38 5139
Nordjyllands amt 80
Tildlutninger pr. amt ialt: 148574 | 114220 | 13362 | 20995| 12744 1862 | 163179
Tildlutninger totalt, hele landet: 1290755 | 952508 | 182947 | 155317 | 96275| 20227 | 1405715
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Antal indber ettede tildutninger med og uden maler fordelt pa kategorier af tildutninger summeret for

hvert amt samt pa landsplan

Beboelses g endomme Erhverv | Inditu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids
huse | Rakke | huse
Kommune huse,
Etage-

Kommunenr. ad.
Kgbenhavn Med mder 28671 | 12364 | 16280 21 3866 1115 | 33652

13 Uden mdler 0 0 0 0 0 0 0
Tildutninger pr. amt ialt: 28671 | 12364 | 16280 27 3866 1115 | 33652
Frederiksberg Med mer 4603 1459 3144 0 0 0 4603

14 Uden mder 0 0 0 0 0 0 0
Tildutninger pr. amt idt: 4603 1459 3144 0 0 0 4603
Kabenhavns amt Med mder 118516 | 83012 | 34496 1005 7088 1896 | 127502

15 Uden mder 210 167 43 0 19 2 231
Tildutninger pr. amt ialt: 118726 | 83179 | 34539 1005 7107 1898 | 127733
Frederiksborg ant  Med méder 55191 | 37697 7500 9994 4043 743 | 59977

20 Uden mder 53984 | 32193 5944 | 15847 1912 414 | 56313
Tildutninger pr. amt idt: 109175 | 69890 | 13444 | 25841 5955 1157 | 116290
Roskilde amt Med mder 27973 | 23348 3442 1185 2090 366 | 30429

2 Uden mder 37033 | 28080 4549 4404 1152 168 | 38353
Tildutninger pr. amt ialt: 65006 | 51428 7991 5589 3242 534 | 68782
Vedgadlandsamt  Med mder 38916 | 30482 4998 3436 2433 908 | 42258

30 Uden mdler 50457 | 25014 3107 | 22336 2887 184 | 53528
Tildutninger pr. amt iat: 89373 | 5549 8105| 25772 5320 1092 | 95786
Storstrams amt Med mder 50208 | 39036 5006 6167 3957 757 | 54923

K] Uden mder 43063 | 30028 2110 | 10928 2748 192 | 44452
Tildutninger pr. amt idt: 93271 | 69064 7116 | 17095 6705 949 | 99375
Bornholms amt Med mder 5118 2086 2742 291 893 90 6101

40 Uden mder 9329 4838 2332 2158 696 94| 10119
Tildlutninger pr. amt ialt: 14447 6924 5074 2449 1589 184 16220
Fyns amt Med mder 128639| 100213 | 21964 6465 8524 1867 | 139030

42 Uden mder 8424 4960 242 3220 729 51 9205
Tildutninger pr. amt ialt: 137063| 105173| 22206 9685 9253 1918 | 148235
Senderjyllands amt - Med mder 47689 | 39810 5767 2110 4039 740 | 52468

50 Uden mder 23179 | 16919 1371 4892 2040 231 25450
Tilslutninger pr. amt ialt: 70868 | 56729 7138 7002 6079 971 77918
Ribe amt Med méler 18497 | 16167 2028 301 3834 309| 22691

55 Uden maler 40666 | 28954 4805 6909 1838 768| 43271
Tilslutninger pr. amt ialt: 59163| 45121 6833 7210 5722 1077 | 65962
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Antal indber ettede tildutninger med og uden maler fordelt pa kategorier af tildutninger summeret for

hvert amt samt pa landsplan

Beboelses g endomme Erhverv | Inditu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids
huse | Rakke | huse
Kommune huse,
Etage-

Kommunenr. ad.
Vgle amt Med mder 45229 | 37194 7819 216 5151 2008 | 52478
60 Uden mder 44188 | 37237 2804 4147 2230 283 | 46703
Tildutninger pr. amt ialt: 89417 | 74431 | 10623 4363 7381 2381 | 99181
Ringkgbing amt Med mder 38234 | 33264 4096 874 5295 813 | 44342
65 Uden mder 28597 | 19293 3355 5950 1629 64| 30290
Tildutninger pr. amt idt: 66831 | 52557 7451 6824 6924 877 | 74632
Arhus amt Med mder 85619 | 72514 | 11116 1991 5655 3137 | 94411
70 Uden mdler 75939 | 54844 6744 | 14353 4717 626 | 81282
Tildutninger pr. amt ialt: 161558 | 127358 | 17860| 16344 | 10372 3763 | 175693
Viborg amt Med mde 10798 8996 885 919 2282 261 | 13341
76 Uden mder 23211 | 18119 896 4197 1734 188 | 25133
Tildutninger pr. amt ialt: 34009 | 27115 1781 5116 4016 449 | 38474
Nordjyllands ant ~ Med mder 86226 | 72105 9732 4390 9512 1456 | 97194
80 Uden mdler 62348 | 42115 3630 | 16605 3232 406 | 65985
Tildutninger pr. amt ialt: 148574 | 114220 | 13362 | 20995 | 12744 1862 | 163179
Landsresuiltat Med mder 790127 | 609747 | 141015| 39371| 68712| 16556| 875400
Uden mder 500628 | 342761 | 41932 | 115946| 27563 3671 | 530315
Tildutninger pa landsplan: 1290755 | 952508 | 182947 | 155317 | 96275 | 20227 | 1405715
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Bilag 5.
Andel af tilslutninger
med maler
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Bemeerkninger til tabellerne
Vedrgrende tabellerne pa de falgende sider bemagrkes at:

& De indkomne svar fravandforsyningerne er behandlet som be-
skrevet i bilag 3, og de derved opnaede antal tilslutninger er
prassenteret i bilag 4. P grundlag heraf er beregnet den andel
af de indberettede tilslutninger, der har malere, og tallene er
prassenteret i tabellerne pa de felgende sider.

& For hver forbrugerkategori er andelen (i %) af tilslutninger
med maler beregnet som:

antal tilslutninger med maler *100/samlet antal tilslutninger

& | nogle af rubrikkerne (f.eks. Frederiksberg, fritidshuse) op-
trader der ikke noget tal men i stedet stjerner (*** *) Det
skyldes, at der ikke findes tilslutninger i den pagad dende kate-
gori, og a der under beregningen derfor divideres med 0. |
enkelte tilfadde findes der tilslutninger i kategorien, men an-
tallet er A lille, at det opfattes som 0 p.g.a. afrunding.



Andeleni % af malereingtalleret for hver kategori af tildutninger.
(Antal tildutninger m. maler * 100/samlet antal tilslutninger)

Beboelses g endomme Erhverv | Inditu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids
huse | Rekke | huse
Kommune husg,
Etage-
Kommunenr. ad.
Kgbenhavn 101 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Frederiksberg 147 100,0 100,0 100,0 A 100,0
Balerup 151 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Brondby 153 100,0, 100,00 100,0 100,0 100,0 | . 1000 100,0
Drager 155 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Gladsaxe 159 100,0 100,0 |« 1000 1000 100,0 100,0 100,0
Glostrup 161 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Herlev 163 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Albertsdund 165 100,0 100,0 100,0 FEX 4 100,0 100,0 100,0
Hvidovre 167 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Hgje-Taastrup 169 99,8 99,8 99,8 100,0 99,7 100,0 99,8
Ledgie-Smarum 171 94,3 94,9 7 ok 69,1 875 93,7
Lyngby-Taarbak 173 99,9 99,8 99,9 100,0 100,0 100,0 99,9
Redovre 175 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 . 100,0
Sdlered 181 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Ishg 183 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Tarnby 185 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Valensbak 187 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Vaalgse 189 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Allered 201 137 153 65 24,0 40,8 298 158
Birkered 205 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Farum 207 100,0 100,0 100,0 Ak * 100,0 100,0 100,0
Frederikssund 209 99,5 99,5 99,5 100,0 99,5 100,0 99,5
Grasted-Gillelge 213 89,2 93,3 99,5 86,1 95,5 271 885
Helsinge 215 0,3 04 8,8 0,1 275 100,0 14
Helsinger 217 732 74,6 74,6 674 94,7 98,9 75,0
Hillerad 219 sk X sokok ok sk ok 0,2 73 25,9 0,6
Hundested 221 74,6 100,0 100,0 27,3 100,0 100,0 75,2
Harsholm 223 99,0 98,7 99,9 86,7 97,4 98,2 98,8
Jogyerspris 225 01 0,0 2,0 0,0 4,5 53,3 0,3
Karlebo 227 98,2 98,2 98,3 ek 100,0 100,0 98,3
Skibby 229 0,0 0,0 0,0 0,0 126 545 11
Skaavinge 231 01 0,0 0,0 125 139 0,0 18
Sangerup 233 01 01 0,0 0,0 53,0 37,0 32
Stenlase 235 0,2 0,2 0,0 0,0 24,6 68,2 25
Plstykke 237| 1000| 1000| 1000| #**| 1000| 1000| 1000
Bramsness 251 14 2,6 Hok K 0,0 42 0,0 15
Greve 253 674 65,8 76,2 58,3 99,0 100,0 68,4
Gundsz 255 0,0 0,0 0,0 0,0 21,2 571 0,7
Hvdso 257 0,0 0,0 0,0 0,0 138 64,3 11
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Andeleni % af malereingtalleret for hver kategori af tildutninger.
(Antal tildutninger m. maler *| 00/samlet antal tildutninger)

Beboelses gjendomme Erhverv | Inditu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids-
huse | Rakke- | huse
Kommune huse,
Etage-

Kommunenr. gd.

Kage 259 64,1 65,6 54,6 83,3 88,7 68,2 65,9
Lgre 261 9,3 10,7 0,5 12 40,2 72,7 121
Ramsa 263 16,7 102 84,6 0,0 45,8 130 188
Roskilde 265 86,2 87,7 724 100,0 94,8 97,5 86,8
Skovbo 267 4,0 4.6 0,0 54,2 30,5 46,2 6,1
Solred 269 0,0 0,0 0,0 0,0 136 46,2 0,9
Vdlg 271 93,5 93,7 95,8 925 93,7 62,2 93,2
Dianalund 303 92,7 93,7 100,0 4.3 49,0 86,4 90,2
Fuglebjerg 307 0,1 0,1 0,0 0,0 15 10,0 0,4
Garlev 309 0,0 0,0 0,0 0,0 10,6 435 0,8
Hashgj 311 169 17,0 87 0,0 8,9 333 16,1
Hadev 313 36,1 36,2 36,2 0,0 62,3 88,2 37,7
Holbak 315 494 52,2 90,9 36,7 49,2 84,3 50,0
Hvidebagk 317 330 32,3 48,3 81,8 451 69,2 35,0
Heng 319 6,7 9.1 0,0 82 259 84,6 87
Jernlgse 321 50,0 51,7 67,8 59 55,7 62,0 50,8
Korsar 325 86,5 98,2 100,0 21,8 89,3 97,3 86,9
Nykgbning-Rervig 327 0,0 0,0 0,0 0,0 29,6 100,0 13
Ringsted 329 87,1 84,2 96,5 71,0 414 96,8 85,3
Sagdse 333 724 94,3 97,6 0,6 83,1 98,9 73,2
Sore 335 99,4 99,4 982 | #kx* 99,6 91,3 99,4
Svinninge 339 0,0 0,0 0,0 0,0 3,4 125 0,5
Tornved 341 243 27,3 6,5 0,0 449 65,2 275
Trundholm 343 20,3 222 54,5 197 65,6 75,0 209
Tdlegse . 345 185 164 49,8 6,3 47,8 50,0 215
Fekse 351 0,0 0,0 0,0 0,0 231 65,2 25
Hadsz 353 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 8,3 0,4
Holeby 355 0,0 0,0 0,0 0,0 8,9 50,0 12
Hgireby 359 775 784 789 143 69,4 714 75,0
Langebak 361 53,7 59,0 38,2 34,8 30,8 68,0 52,1
Maribo 363 851 87,7 96,3 21,9 73,6 90,9 84,4
Mgn 365 272 25,7 47,0 27,7 252 60,0 27,3
Nakskov 367 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Nykgbing-Falster 369 82,7 81,3 88,5 66,7 824 95,9 82,8
Nysted 371 99,7 99,7 98,9 99,6 100,0 100,0 99,8
Nasstved 373 87,6 98,6 98,5 46,2 99,2 99,6 88,5
Narre Aldev 375 76,5 78,6 96,6 124 73,3 89,5 76,2
Praesta 377 51,6 378 714 80,0 61,1 47,4 52,7
Ravnsborg 379 22,6 223 244 23,9 26,6 244 23,0
Rudbjerg 381 88,3 100,0 100,0 794 100,0 81,0 885
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Andelen i % af malereinstalleret for hver kategori af tildutninger.
(Antal tildutninger m. maler * 100/samlet antal tilsutninger)

Beboelses g endomme Erhverv | Inditu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids
huse | Rakke huse
Kommune huse,
Etage-

Kommunenr. gd.

Radby 383 98,5 98,5 98,3 98,6 100,0 100,0 98,8
Rennede 385 0,0 0,0 0,0 0,0 52,3 66,7 65
Sakskabing 387 120 117 14,0 7.1 379 778 231
Sevns 389 0,7 0,7 0,7 0,3 123 22,2 17
Stubbekabing 391 89,8 89,6 737 939 67,5 83,3 88,2
U 393 01 0,0 08 0,0 75 0,0 06
Sydfdser 395 13 0,0 0,0 2,0 37,6 91,3 27
Vordingborg 397 60,4 57,0 60,6 70,2 29,8 50,0 59,7
Allinge-Gudhjem 401 sk 0,0 0,0 0,1 95 6,2 14
Hade 403 7.9 8,8 otk X 14 100,0 100,0 162
Neksg 405 39,8 279 53,3 16,6 62,9 76,0 42,6
Ranne 407 60,0 60,0 60,0 60,3 80,0 100,0 61,8
Assens 421 97,6 98,0 95,1 95,9 90,8 78,6 96,7
Broby 425 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Egebjerg 427 86,3 85,0 100,0 100,0 100,0 100,0 874
Bhby 429 82,6 844 76,5 442 100,0 100,0 84,4
Faaborg 431 97,7 98,7 100,0 93,1 98,1 93,0 97,7
Glamsbjerg 433 83,6 834 86,3 50,0 95,9 89,5 84,5
Gudme 435 97,0 97,0 96,1 96,9 96,2 100,0 97,0
Kerteminde 439 824 94,5 99,5 64,4 95,0 87,0 832
Margtd 443 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Midddfart 445 99,9 100,0 99,4 100,0 99,8 98,7 99,9
Munkebo 447 994 99,3 100,0 100,0 83,3 100,0 99,1
Nyborg 449 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Narre Agy 451 99,8 99,9 100,0 99,4 99,6 100,0 99,8
Odense 461 99,2 98,9 99,8 99,0 98,1 99,1 99,1
Otterup 471 40,0 60,7 89,7 87 209 74,2 39,0
Rudkebing 475 96,7 95,2 100,0 100,0 100,0 100,0 96,8
Rydinge 477 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Svendborg 479 99,9 99,9 99,9 100,0 100,0 100,0 99,9
Sondersa 483 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 984 100,0
Tommerup 485 94 50,0 339 80,0 74,7 93,8 51,8
Tranekes 487 95,2 100,0 rork 85,3 100,0 100,0 95,4
Ullerdev 489 22,1 91,8 100,0 100,0 782 100,0 90,6
Vissenbjerg 491 90,2 90,4 0,0 100,0 484 778 86,3
Aeraskabing . 493 97,2 100,0 100,0 83,1 99,5 100,0 975
Drbak 495 71,0 73,8 127 100,0 70,2 92,0 713
Ardev 497 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Aaup 499 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Augustenborg 501 62,5 57,9 97,1 125 56,6 63,6 62,1
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Andeleni % af malereingtalleret for hver kategori af tildutninger.
(Antal tilslutninger m. maler *!100/samiet antal tildutninger)

Beboelses gendomme Erhverv | Ingtitu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids
huse | Rakke- | huse
Kommune huse,
Etage-

Kommunenr. gd.

Bov 503 90,1 91,1 86,9 58,3 94,5 97,8 90,6
Bredebro 505 6,3 70 0,0 0,0 574 333 159
Broager 507 359 32,0 31,3 64,5 6,0 138 32,8
Chrigiansteld 509 0,0 0,0 0,0 0,0 6,3 40,9 10
Gram 511 56,1 485 98,6 0,0 68,1 72,7 57,3
Grégten 513 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 97,7 100,0
Haderdev 515 93,2 97,8 100,0 63,1 86,4 99,3 93,0
Haer 517 81 77 0,0 254 659 1000 16,7
Lundtoft 519 80,6 78,6 95,5 50,0 69,7 100,0 79,7
Lagumkloster 521 49 53 0,0 0,0 136 133 58
Nordborg 523 93,3 100,0 52,8 100,0 100,0 885 93,6
Nerre-Rangstrup 525 93,2 91,9 100,0 100,0 85,8 91,3 92,0
Skagbak 531 125 154 257 9,6 80,8 93,0 * 190
Sundeved 533 0,3 0,3 0,0 ok * 18,6 0,0 2,5
Sydds 535 29,2 379 70,3 2,1 14,3 85,2 28,7
Senderborg 537 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Tinglev 539 65,5 66,6 455 0,0 65,0 87,0 65,8
Vojens 543 775 715 95,3 50,0 57,6 77,3 76,6
Adbenraa 545 934 95,7 99,4 719 95,7 99,2 93,7
Billund 551 0,5 05 10 84,1 839 9,0
Bl&vandshuk 555 0,0 0,0 0,0 0,0 7,7 11 0.2
Bramming 557 0,0 0,0 0,0 90,3 0,0 9,1
Brarup 559 14 15 0,0 sk ¥ 89,5 100,0 25
Esbjerg 561 782 835 56,4 54,2 994 0,0 799
Fang 563 0,0 0,0 gk ¥ 0,0 44.4 100,0 10
Grindsted 565 6,1 7.4 2,2 0,0 88,7 98,2 147
Helle 567 16,2 158 26,2 50,0 38,2 85,0 19,9
Holsted 569 12,7 131 0,0 75,0 59,6 42,6 171
Ribe 571 0,1 0.1 0,1 0,0 359 26,3 39
Vade 573 65 6,3 74 0,0 274 11 105
Vgen o 575 61,7 61,4 65,1 Hokk ok 79,0 48,3 63,3
Braadstrup 601 6,3 6,8 0,9 49 209 432 81
Barkop 603 6,8 10,2 0,0 18 53,2 191 8,8
Egtved 605 82 81 99 0,0 426 58,8 132
Fredericia 607 0,4 0,4 0,0 0,0 97,6 88,9 9,8
Gedved 609 56 25 52,5 0,0 17,6 64,6 79
Give 611 23 23 19 2,2 17,3 33,3 32
Hedensted 613 0,0 0,0 0,0 0,0 27,3 63,0 19
Horsens 615 89,2 88,0 94,4 25 89,9 99,2 89,8
Juelsminde 619 183 239 71 7.3 334 63,8 199
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Andeleni % af malereingtalleret for hver kategori af tildutninger.
(Antal tildutninger m. méaler * 100/samlet antal tildutninger)

Beboelses gendomme Erhverv | Inditu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids
huse | Rakke | huse
Kommune huse,
Etage-

Kommunenr. agd.

Kolding 621 93,2 95,5 92,0 14 92,1 97,6 93,3
Lundersskov 623 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 231 0,6
Narre-Snede 625 0,1 0,1 0,0 0,0 34,6 26,0 59
Vamdrup 629 0,4 0,0 41 52,0 8,0 4.0
Vdle 631 86,4 85,6 93,0 425 94,2 97,9 87,2
Aulum-Haderup 651 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Egvad 655 64,5 95,8 99,2 03|+ 938 94,7 67,6
Herning 657 97,1 9,7 99,5 99,8 99,9 98,6 975
Holstebro 661 99,5 99,4 100,0 100,0 100,0 100,0 99,5
Lemvig 665 84,7 929 95,3 239 69,1 99,0 84,0
Ringkabing 667 6,5 78 0,0 0,0 4,0 250 6,2
Skjern 669 0,6 0,9 0,0 0,0 65,8 83,6 7.4
Struer 671 87 75 134 186 94,7 93,7 156
Thyboran-Harboare 673 0,0 0,0 0,0 0,0 56,2 78,6 37
Thyholm 675 0,3 0,3 0,0 0,3 0,0 33,3 0,5
Trehge 677 61,6 60,8 731 100,0 69,1 70,0 61,9
Ulfborg-Vemb 679 17 45 0,0 0,3 531 53,6 75
Vinderup 683 236 26,8 127 12,7 84,6 68,2 31,3
Ebdtoft 701 0,3 0,5 0,0 0,3 9,1 191 10
Gdten 703 51,2 49,1 749 100,0 80,1 944 54,3
Gjen 705 32 34 11 39 39,7 375 58
Grenaa 707 50 6,4 18 9,0 76,8 26,7 8,3
Hadsten 709 66,2 63,2 90,1 100,0 54,1 81,3 65,3
Hamme 711 0,7 0,8 0,0 sofok 48,7 68,0 4,6
Hinnerup 713 01 0,0 07 ok ¥ 71 42,6 11
Harning 715 182 44 90,2 30,0 65,2 73,1 22,6
Langd 717 41,8 38,0 77,8 50,0 431 44,0 42,0
Mariager 719 0,9 10 0,0 0,0 305 204 54
Midtdjurs 721 51,4 59,1 449 0,0 378 815 50,7
Negrhald 723 53 51 10,0 100 44 158 53
Narre Djurs 725 100,0 100,0 100,0 100,0 *okk K 100,0
Odder 727 62,5 718 76,5 253 51,6 92,3 62,3
Purhus 729 75,7 75,7 76,4 75,0 82,0 86,0 76,6
Randers 731 87,2 86,7 89,8 88,9 93,2 99,9 88,0
Rosenholm 733 985 98,6 96,3 98,8 96,4 98,6 98,3
Rougsa 735 21 31 2,3 0,0 38 29,6 25
Ry 737 30 32 17 34 66,4 58,8 7,2
Rende 739 53 7.8 44 2,7 20,3 16,7 6,1
Samsg 741 0,0 0,0 0,0 0,0 11,5 321 11
Silkeborg 743 0,3 03 0,0 0,0 188 357 17
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Andelen i % af malereingtalleret for hver kategori af tildutninger.
(Antal tildutninger m. maler * 100/samlet antal tildutninger)

Beboelses g endomme Erhverv | Ingitu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids-
huse | Rakke | huse
Kommune huse,
Etage-

Kommunenr. ad.

Skanderborg 745 76,2 74,8 97,9 40,5 474 89,7 74,7
Them 749 177 189 133 15 65,7 71,4 22,7
Arhus 751 97,1 97,1 96,8 98,9 90,3 93,1 96,7
Bjerringbro 761 230 20,6 94 88,5 26,0 385 235
Hends 763 54,3 543 54,7 50,0 52,2 474 54,1
Hvordev 767 27,8 28,3 22,2 33 354 100,0 289
Karup e 769 82 11 73,6 25,0 56,5 61,1 118
Kjdlerup. 771 254 275 339 23 60,0 68,6 29,8
Mgldrup 775 35 36 0,0 39 101 4.4 4,3
Sallingsund i 0,3 0,3 0,0 0,3 71 345 13
Skive 779 785 84,7 84,7 47,0 86,8 90,0 79,6
Spettrup 781 2,2 19 2272 15 79,1 68,0 154
Sundsare 783 255 30,1 9,0 170 56,3 333 275
Sydthy 785 2,9 29 51 2,5 26,7 141 6,0
Tjee 789 | .1000 100,0 100,0 wot 100,0 50,0 99,2
Viborg 791 9,6 9,6 128 0,0 252 459 121
Arden 801 15 0,5 194 0,0 3,0 11,1 17
Brovd 803 68,1 75,6 56,8 132 76,2 80,0 68,9
Branderdev 805 03 0,2 12 0,0 26,1 31,1 2,4
Dronninglund 807 95,5 98,8 99,7 55,2 97,3 100,0 95,8
Fasa 809 12 25 10 0,0 54 7,2 15
Ferritdev 811 0,0 0,0 0,0 0,0 107 26,7 10
Frederikshavn 813 91,0 98,4 98,2 17,6 98,8 100,0 92,0
Hadsund 815 0,1 0,1 0,0 0,1 237 31 13
Has 817 7.1 9,1 0,0 53 16,0 84,0 7.8
Hirtshals 819 100,0 100,0 koK 100,0 100,0 100,0 100,0
Hjarring 821 83,2 93,2 55,2 105 95,0 94,4 84,1
Hobro 823 39 31 73 Hk ok 89,8 60,0 8,3
Lagster 827 83 0,2 64,9 0,0 345 76,9 108
Lekken-Vra 829 36 44 42 25 232 397 59
Sglflod 837 29,3 34,8 58,1 195 40,9 56,0 30,5
Sndd 839 92,0 91,4 98,9 100,0 100,0 94,9 92,8
Skagen 841 88,2 98,6 100,0 44,0 100,0 100,0 89,6
Skerping 843 250 26,3 124 0,0 54,0 80,6 27,2
Sadoy 847 83,6 98,6 100,0 37,2 96,4 67,9 84,9
Aabybro 849 45,9 428 66,8 729 95,7 925 50,8
Adborg 851 93,1 935 95,8 59,3 86,1 98,4 92,9
Aas 861 0,9 11 0,0 0,0 17,0 0,0 2,2
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Andelen i % af mélereinstalleret for hver kategori af tilslutninger
summeret for hvert amt samt pa landsplan.

Beboelses ejendomme Erhverv | Ingitu- ialt
tion
lait Enfam. | Tofam. | Fritids-
huse | Rekke | huse
Amt huse,
Etage-
Amt nr. gd.
Kabenhavn 13
% mdlere pr. amt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Frederiksberg 14
% méere pr. amt 1000| 1000 1000 wpkx | oo™ 100,0
K gbenhavnsamt 15
% méalere pr. amt 99,8 99,8 99,9 100,0 99,7 99,9 99,8
Frederiksborg amt 20
% méaere pr. amt 50,6 539 55,8 387 67,9 64,2 51,6
Roskilde amt 25
% mélere pr. amt 43,0 454 431 21,2 64,5 68,5 44,2
Vestgadlands amt 30
% méere pr. amt 435 54,9 61,7 13,3 457 83,2 44,1
Storstrems amt 35
% méaere pr. amt 538 56,5 70,3 36,1 59,0 79,8 55,3
Bornholms amt 40
% méaere pr. amt 35,4 30,1 54,0 119 56,2 48,9 37,6
Fyns amt 42
% maere pr. amt 93,9 95,3 98,9 66,8 92,1 97,3 93,8
Senderjyllands amt 50
% mélere pr. amt 67,3 70,2 80,8 30,1 66,4 76,2 67,3
Ribe amt 55
% mélere pr. amt 31,3 35,8 29,7 42 67,9 28,7 34,4
Vdle amt 60
% méaere pr. amt 50,6 50,0 73,6 50 69,8 88,1 52,9
Ringkebing amt 65
% mélere pr. amt 572 63,3 55,0 12,8 76,5 92,7 59,4
Arhus amt 70
% méalere pr. amt 53,0 56,9 62,2 . 122 545 834 537
Viborg amt 76
% mélere pr. amt 31,8 33,2 49,7 18,0 56,8 58,1 34,7
Nordjyllands amt 80
% mélere pr. amt 58,0 63,1 72,8 20,9 74,6 78,2 59,6
Landsplan
Tilslutninger totalt: 61,2 64,0 77,1 25,3 71,4 81,9 62,3
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Bilag 6 & 7.
Fordeling af brugen af malere -
histogrammer
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Bilag 8-10.
Fordeling af afgifter og priser
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Antal vandforsyninger

Bilag 8

Fordeling af kubikmeterpriser pa vand (ekskl, moms)

300 -

280 A

260 A

240 +

220 +

200 +

180 A

160

140 -

120 A

100 -

80 +

60

40 -

o 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 >70
Kroner pr. kubikmeter

Figuren er baseret pa oplysninger fra 1140 vandforsyninger
(alle indkomne svar hvor der er opgivet en kubikmeterpris)



Arlig udgift til vandforsyning

vandforsyninger der afregner UDEN méler

Antal vandforsyninger

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000 1.1001.200 1.300 1.400 1.500

Arlig udgift (ekskl. moms)

Arlig udgift til vandforsyning
vandforsyninger der afregner MED maler

Antal vandforsyninger

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000 1.1001.200 1.300 1.400 1.500
Arlig udgift (ekskl. moms)

De to figurer ovenfor viser fordelingen af den arlige udgift (ekskl, moms) til vandforsyning for et
enfamiliehus med et &rligt vandforbrug pa 170m°.

Figuren vedrarende vandforsyninger, der afregner UDEN madler, er baseret pa oplaeysninger fra de
jalt 1265 vandforsyninger, der for boliger har oplyst en fast afgift men ikke nogen m*-pris.

Figuren vedrgrende vandforsyninger, der afregner MED maler, er baseret pa oplysninger fra de
ialt 812 vandforsyninger, der har oplyst en ms-pris for mindst een af boligkategorierne.

Bilag 9
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Bilagil.
Aldersfordeling af malere
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BILAG 3

Malerteknologier

til maling af
varmeforbrug

og forbrug af varmt vand
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Malerudvalg

Arbejdsgruppe

Udredningens baggrund og
formal

| december 1992 nedsatte Boligministeriet et udvalg om obliga-
torisk individuel maling af forbrugsposter. Baggrunden for ud-
valgets nedsadtel se er ifdge dets kommissorium, at fortsatte ener-
gibesparelser og gget bevidsthed om ressourceanvendelsen til for-
brug af energi og vand vil prasge udviklingen i de kommende &,
og at et led i denne udvikling vil vaae ved anvendelse af individuel
forbrugsmaling at gge det gkonomiske incitament for den enkelte
til at spare pa ressourcerne.

Udvalgets opgaver er at opstille en overordnet samfundsgkono-
misk handlingsplan for obligatorisk, individuel maling af forbrug
af €, gas, vand og varme, herunder at udrede forudsagtningerne pa
omradet, at initiere udviklingsprogrammer vedrerende malertek-
nik, og at afdagkke tekniske og gkonomiske hindringer for indivi-
duel maling.

Det besluttedes i mgj 1993 at opdele udvalgsarbejdet i en ragkke
delopgaver. | den forbindelse nedsattes en arbejdsgruppe for del-
omradet: M erteknologier vedrgrende varmeforbrug og forbrug
af varmt vand. Arbejdsgruppens opgaver er at foretage en kort-
laegning og en vurdering af malerteknologier til maling af varme-
forbrug og forbrug af varmt vand i bygninger, at inddrage gkono-
miske og byggetekniske forhold samt standardiseringsarbejde og
EU-dokumenter i kortlagningen, og at vurdere eventuelt udvik-
lingsbehov pa omradet.

Ved individuel forbrug s maling forstdsi denne forbindelse maling
hos de enkelte forbrugerenheder, dvs. hos private husholdninger
samt hos virksomheder og institutioner, i den udstragkning de op-
treeder som bygningsbrugere og forsynes udefra. Ved varme forstas
vandbaren varme, som fra et eksternt system tilfares en forbruger-
enhed til rumopvarmningsformdl. Ved varmt vand forstas brugs-
vand, som fra et eksternt system tilferes en forbrugerenhed i op-
varmet tilstand.
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Arbejdsgruppens medlemmer er

— Sekretariatschef Poul Ahrenst, Boligselskabernes Landsfore-
ning

- Kontorchef Ella Blousgaard, Bygge- og Boligstyrelsen (for-
mand)

- Markedschef Knud Bonde, Kamstrup-Metro A/S
(repressenterer Dansk Industri)

- Civilingenigr Jargen Bylod, Danfoss A/S
(reprassenterer VVS Fabrikanterne)

— Afdeingsingenigr Jergen Christoffersen, Kgbenhavns Belys-
ningsvaesen
(reprassenterer Danske Fjernvarmeveaakers Forening)

- Direkter J.P. Fischer Hansen, Brunata A/S

— Vicedirekter Lef Jacobsen, ISS Clorius International A/S

— Civilingenigr Jargen Kaavé, Erhvervsfremme Styrelsen

- Arkitekt Morten Kjaargaard, Energistyrelsen

— Civilingenigr Kg Ovesen, Statens Byggeforskningsinstitut

- Ingenigr Michael Thrane, Dansk Teknologisk Institut

Arbejdsgruppens sekretariat bestar af

— Fuldmaggtig Susanne Brask, Bygge- og Boligstyrelsen
- Arkitekt Carsten Graversen, Bygge- og Boligstyrelsen
— Civilingenigr Ejner Jerking, Bygge- og Boligstyrelsen

Den her foreliggende udredning om malerteknologier pa varme-
forsyningsomradet er efter aftale med Bygge- og Boligstyrelsen
udarbejdet af Statens Byggeforskningsinstitut for arbejdsgrup-
pen. Udredningen har vaaret behandlet pAmeder i arbejdsgruppen
den 26. november 1993, den 11. januar 1994 og den 23. marts
1994,



Vandbéren varme

Fjernvarme

Feelles centralvarme

Metoder til individuel maling af
forbrug af varme og varmt
vand i bygninger

Afregningsmaling og fordelingsmaling

Maling afvandbaren varme til opvarmning af bygninger og even-
tuelt af varmt brugsvand kan vaze aktuel i to forskellige sammen-
haange:

1. | forbindelse med fjernvarmevaakers levering og afregning af
varme til kunderne.

2. | forbindelse med fordeling af varmeudgifter mellem forbru-
gere, som udnytter et fadles centralvarmeanlagy i en bygning
eller en bebyggelse, der er opdelt i enheder (Igligheder, er-
hvervdegjemdl).

Disse to anvendelsesomréder kan betegnes henholdsvis afreg-
ningsmaling og fordelingsmaling. | forhold til den overordnede
problemstilling om mulighederne for at indfere obligatorisk indi-
viduel mdling af varmeforbrug ma fordelingsmalingen anses for at
vage det vaesentligste spergsmal.

Fjernvarmeleverancer baseres altid pa maling, og de maletekniske
forhold er reguleret dels af offentlige forskrifter og dels af fjern-
varmesektorens interne praksis.

Fordelingen af varmeudgifter mellem forbrugere sluttet til et fad-
les centralvarmeanlaay baseres enten pa fage fordelingstal eller
helt eller delvis pa individuel forbrugsmdling. Hidtil har begge
metoder vagret anvendt i praksis, og den lovgivning, som findes pa
omradet, har til formd at sikre, at Igjere har mulighed for at vedge
mellem metoderne.

Den tekniske baggrund for disse forhold er, at malebetingelserne i
fiernvarmesystemer og i fadles centralvarmeanlagy er forskellige.
En fjernvarmekunde er sluttet til fjernvarmedistributionsnettet i
et enkelt punkt, hvor hele varmeforbruget kan maes med én ma
ler. 1 en bygning dler eri bebyggelse med fedles centralvarmean-
lasg forsynes hver enkelt enhed normalt i flere punkter, sdedes at
varmeforbruget ikke kan maes med en enkelt maler til hver en-
hed. Det skyldes dels, at fadles centralvarmeanlagy normalt om-
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Volumenmaling

Energimaling

fatter to fordelingssystemer, et for centralvarmevand til rumop-
varmning og et for varmt brugsvand, dels at fremfaringen af for-
delingsledningerne i bestdende bygninger er bestemt &f rationali-
tetshensyn og hensyn til zoneregulering og ikke af hensyn til mu-
ligheder for individuel maling.

Dertil kommer, at enhedernes varmeforbrug inden for en bygning
ikke er indbyrdes uafhaangige, samt at der foruden forbrugene in-
den for enhederne optrader et kollektivt forbrug, som ikke er af
uvassentlig starrelse.

En individuel forbrugsmaling ved fadles centralvarme forudsaeter
derfor, at der installeres et antal malere i hver lejlighed eller lgje-
mal. Til dette formd har gennem de sidste 75 & vaaet anvendt
forholdsvis enkle malertyper, der under ét bensa/nes fordelings-
mdlere. Deres visning er et tilnaamet relativt mal for forbruget og
ikke et eksakt mal i universelle, fysiske enheder.

Sdv om man taenker sig de traditionelle fordelingsmalere erstattet
af andre malertyper, som pa verificerbar made angiver et forbrug i
fysdske enheder, ma individuelle forbrugsmdlinger inden for et
fadles centralvarmeanlagg stadig betragtes som fordelingsmalin-
ger, hvor problemet er, at der for de enkelte driftsar foreligger
givne omkostningssummer, som skal fordeles, men at der ma defi-
neres nogle principper for, hvorledes resultaterne af de individu-
elle malinger skal indga i beregning af forbrugernes andele i om-
kostningerne.

Fjernvarmemaling

Fjernvarmevaakerne anvender to forskellige maleprincipper ved
maling of fiernvarmeleverancer. Det ene princip, som oprindeligt
var enerédende, bestdr i, at maangden af det fjernvarmevand, som
forbrugeren aftager, maes med en volumenmdler i tilslutnings-
punktet. Dette maleprincip repraesenterer ikke direkte en maling
af energiforbrug, men har aligevel vaaet anset for et rimeligt godt
grundlag for forbrugsafregning, idet volumenmalingen vil veae
analog med en energimdling, hvis temperaturniveauet i fiemvar-
menettet og afkalingen i forbrugeranlagygene er ensartede.

Det andet maleprincip bestdr i, at der anvendes en energimdler,
som maler volumenstram og temperaturdifferens mellem fremlgb
og retur og foretager en lgbende summering af produktet af de to
starrelser i et regnevaak.



Kvalitetssikring

V olumenmal eprincippet kan siges at bygge paden betragtning, at
1 m® fjernvarmevand har et potentielt energiindhold svarende til
den varmemaangde, som frigives, nar fjernvarmevandet afkdes fra
leveringstemperaturen til den laveste temperatur, som det er tek-
nisk muligt at afk@le det til. Nar det er forbrugerens valg, i hvil-
ken grad det potentielle energiindhold bliver udnyttet, kan det
vage rimeligt at basere afregningen pa vandmaangden pa lignende
made, som ndr en forbruger af braadstof betaler for brandstof-
maangden, uanset hvor godt eller darligt han udnytter brasndstof-
fet.

Fordelene ved volumenmal eprincippet er, a det er forholdsvis en-
kelt og billigt, og a det motiverer forbrugerne til at afkde fjern-
varmevandet mest muligt, hvilket for vearkerne betyder mindre
pumpearbejde og bedre kapacitetsudnyttel se af ledningsnet. Des-
uden kan den termiske virkningsgrad ved kraftvarmeproduktion
forbedres, nd& returtemperaturen sankes.

Ulemperne ved at afregningen baseres pa volumenmaling er, at
forbrugerne kommer til at betale uensartede enhedspriser for var-
meforbruget, n&r forudsagtningen om ensartede temperaturfor-
hold i nettet ikke opfyldes. | praksis har forbrugerneikke atid lige
muligheder for at opna stor afkaling.

Det andas, at volumenmaleprincippet stadig anvendes ved om-
kring halvdelen &f alle fjernvarmetilslutninger. | de senere &r er der
i betydeligt omfang gennemfart konverteringer til energimale-
princippet i forsyningsomrader, og denne tendens ventes at fort-
sadte. Baggrunden herfor er, at den teknologiske udvikling har
gjort energimalerne mere driftsikre og relativt billigere.

De konstruktive forbedringer af energimalerne, som er indfert i de
senere &, bestdr bl.a. i, at mekaniske regnevagker er blevet erstat-
tet af elektroniske. Desuden er der fremkommet nye udferel sesfor-
mer af strgmningsmalerdelen, som er mindre falsomme for did og
urenheder i vandet, herunder forbedrede mekaniske konstruktio-
ner samt typer uden mekanisk bevasgelige dele baseret pa ultralyd,
elektromagnetisk effekt eller vaeskeoscillationer.

Kontrol af fiernvarmemalere

Palideligheden af fijernvarmemalinger er ikke aene et spargsma
om nye maleres kvaliteter men ogsa et spargsma om kontrol med
malere i drift. Inden for de sidste par & er der blevet etableret en
lovfaestet kvalitetssikring afmaleudstyr til maling af fiermvarme

109



110

til brug for afregning mellem keber og sadger. De forskrifter, som
ordningen hviler pa, er felgende:

Erhvervsfremme Styrelsens bekendtgarelse nr. 262 af 14.4.1994
om kontrol med maling af fijernvarme i afregningsgjemed. Denne be-
kendtgerelse, som har hjemmel i lov om erhvervsfremme, jf. lov-
bekendtgarelse nr. 84 af 22.2.1993, henviser til to forskrifter ved-
rerende de tekniske krav til mélere samt en tredie forskrift ved-
rerende kontrol med médlere i drift:

Maleteknisk Direktiv: Varmeenergimalere for fjernvarme, tekniske
krav.

Maleteknisk Direktiv: Varmtvandsmilere, EQF.

Maleteknisk Direktiv: Kontrolsystem for fiernvarmemdlere i drift.

| disse forskrifter henvises yderligere til en rakke standarder ved-
rgrende pravningsmetoder, kvdificering af pravningsaboratorier
samt stikpreveudtagning. Sazligt skal nee/nes:

DS 2340: Varmeenergi mdlere op til 3 mVh, Krav og prevnings-
metoder, 1988.

OIML R 75: Heat meters, International recommendation, 1988.

Ordningen, som er fastlagt i disse forskrifter, gar ud pa, at fjern-
varmemalere, som installeres efter den 1.7.1991 ska veae type-
godkendt a Erhvervsfremme Styrelsen pa grundlag af en type-
prevning. Efter den 1.1.1992 ska hver enkelt maler ogsa vaae
verificeret af et autoriseret laboratorium, dvs. kalibreret og maa-
ket eller plomberet ved opsagningen. Endvidere ska dle fjern-
varmevagker inden den 1.7.1993 etablere et effektivt kontrolsy-
stem til overvagning af malere i drift. Kontrolsystemet kan ind-
rettes pa forskellige méder, men ska i hovedsagen dreje sig om
efterprevning af malernes ngjagtighed med bestemte tidsinter-
valler. Kontrollen kan f.eks. baseres pa statistisk preveudtagning
af nogle malere eler turnusudskiftning af alle mélere efter 6 ars
drift. Laangden af de efterfalgende driftsintervaller for maere af
samme partier geres afhaangig af udfaldet af kontrolmalingerne,
ligesom genbrug af de udtagne malere geres afhaangig &, at de kan
reverificeres.

De malertyper, som er omfattet af ordningen, er energimalere og
volumenmalere. Fordelingsmalere kan ikke anvendes som grund-
lag for fjernvarmeafregning.



Europastandard

Fordelingsmaler

Fordampningsmaler

Elektronisk maler

Det skal tilfgjes, at en europadsk standard for varmeenergimalere
er under udarbejdelse under CEN/TC 176. Denne standard for-
ventes at komme til at aflgse DS 2340 om et par &. Der arbejdes
endvidere pa en europadsk harmonisering pa prevnings- og certi-
ficeringsomradet, som sigter mod, at prevningsattester far euro-
padsk gyldighed, uanset i hvilket land de udstedes.

Fordelingsmaling i feelles centralvarmeanleeg

Problemet om fordelingen af varmeudgifter opstér, nér flere for-
brugere i en bygning eller en bebyggelse har et fadles centralvar-
meanlagy. Problemet er det samme, hvadenten varmen produceres
i en fyret varmecentral, der harer til ejendommen, eller varmen
leveres fra et fijernvarmeveak til gjendommen. Individuel for-
brugsmdling kan her baseres pa fordelingsmalere af traditionel
type, men afhamgigt af omstaandighederne kan det have interesse
at anvende andre malertyper som fordelingsmélere.

Normalt omfatter energiforbruget bade et forbrug af vandbaren
varme til rumopvarmning og et forbrug af varmt brugsvand. Der
findes fordelingsmaere til begge formdl. Der er ikke krav om, at
fordelingsmdere skal anvendes som grundlag for udgiftsforde-
ling, og hvis de anvendes, er der ikke krav om, at fordelingsmé&
lingen sk omfatte bade rum varme og varmt brugsvand. Det er
dog en forudsaning for anvendelse af fordelingsmalere til varme,
at elforbruget maes individuelt. En kollektiv maling af elforbrug
sammen med individuel maling af varme vil give forbrugerne et
incitament til at flytte forbrug fra varmesystemet til elsystemet.

De traditionelle varmefordelingsmalere efter fordampningsprin-
cippet er sma apparater, der fasstnes til radiatorerne og derved
bringesi varmeledende forbindel se med radiatoren. De indehol der
i en dben glasampul med skala en vaeske af passende lav flygtighed.
Jo hgjere radiatortemperaturen er, desto hurtigere fordamper vee
sken. Den vasskemaangde, som fordamper i Igbet af en varmesae
son, er med tilnaamelse et relativt mal for radiatorens summerede
varmeafgivelse. Af maleraflassningerne for samtlige radiatorer i et
lejemd beregnes et relativt mal for lejemdets forbrug til rumop-
varmning.

| en nyere udgave af fordelingsmaleren foregar malingen og inte-
greringen over tiden af radiatortemperaturen elektronisk ved
hjadp a en mikroprocessor. Resultatet lagres i en hukommelse og
visesi digital form paet display. De elektroniske fordelingsmélere
er normalt batteridrevne. Defindesi to varianter: etpunktsmalere,
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som alene registrerer radiatortemperaturen, og topunktsmalere,
SOM 0gsA registrerer rumtemperaturen.

Til varmt brugsvand findes fordelingsmélere efter fordampnings-
eller destillationsprincippet, som instaleres i varmtvandslednin-
gerne foran tapstederne. Maerne er indrettet pa en sadan made, at
fordampningen bestemmes dels af varmtvandstemperaturen og
dels af den aftappede vandmaengde, sdledes at visningen med til-
naamelse er et relativt ma for vandforbrugets energiindhold.
Disse mélere findes ogsa i en elektronisk udgave.

Fordelingen af energiudgifter til varmt brugsvand kunne ogsa ba-
seres pa volumenmaling med vandmalere. En volumenmaling er
analog med en energimdling, men kun hvis vandtemperaturerne
er ensartede. En volumenmaling af det varme vand har imidlertid
sammenhaang med spargsmalet om individuel maling af det sam-
lede forbrug af koldt og varmt vand, hvilket vil blive berert i et
senere afsnit.

Brugen af fordelingsmalere i Danmark

Ca. halvdden af Danmarks 2,39 millioner boliger er etageboliger
og boliger i rakkehuse eller lignende teglav bebyggelse. Pa
grundlag af data i Danmarks Statistik: Boligtadlingen 1.1.1991
og Statistisk Arbog 1993 kan opstilles falgende omtrentlige for-
deling:

Etageboliger Raskkehusholiger
Antal boliger idt 934.000 282.000
Leeboliger 86% 58%
Ejerboliger 14 % 2%
Almennyttige 34% 43%
Kommunae 5% 2%
Andet 61 % 55 %
Antal uden centrdvarme 84.000 37.000
Antal med centravarme 850.000 245.000

Heraf fadles centravarme 850.000 50.000 7

De etageboliger, som har centralvarme (dvs. som ikke er ovnop-
varmede eller elopvarmede), og som udger ca. 850.000 boliger,
ma antages ale at vage tilsluttet fadles centralvarmeanlagg. Af de
ra&kkehusboliger, som har centralvarme, har omtrent en trediedel
selvstendige anlasg med eget fyringsanlaay. For de resterende ca
165.000 rakkehusboliger er der tre muligheder:



Erhvervdgemadl

1. De kan have selvstandige anlasg, der forsynes fra et offentligt
fiernvarmevaak, som mder de enkelte boligers forbrug.

2. De kan have sdvstamdige anlagy, der er sluttet til et forsy-
ningsnet, som harer til bebyggelsen, og som er baseret pavar-
meproduktion i en fyret varmecentral eller pa leverance fra et
offentligt fjernvarmevaak.

3. De kan vage tilduttet fadles centralvarme med fadles system
for varmt brugsvand efter samme princip som i etageboliger.

Det kan ikke aflaeses af de foreliggende statistikker, hvorledes for-
delingen er mellem disse tre mulige udferelser. Hvis det andas, at
udferelse 3 forekommer i omkring 50.000 raskkehusboliger, bli-
ver det samlede antal boligenheder, som har fadles centralvarme,
ca. 900.000. | disse boliger vil en individuel forbrugsmaling
kunne baseres pa fordelingsmédere.

Rakkehuse med anlagy efter udferelse 2 omfatter formodentlig
mindst 50.000, men nagpe over 100.000 boliger. Ved disse boli-
ger er det teknisk muligt at anvende energimalere som grundlag
for fordelingen af bebyggelsens varmeudgifter. Sfremt bebyggel -
sen far varmen fra et offentligt fjernvarmeveaak, er der for 3 vidt
ogsa tekniske muligheder for, at vaarket kan flytte leveringsgraa-
sen frem fra bebyggelsen til boligen, sdedes at vaaket afregner
direkte med dlutforbrugernei stedet for med bebyggelsen, men en
s&dan |gsning forudsadter, at der kan findes en ordning pa spergs-
malet om det tekniske og gkonomiske ansvar for drift og vedlige-
holdelse af bebyggelsens interne forsyningsnet, herunder debite-
ring af varmetabet fra ledningerne.

Fordelingsproblemet eksisterer ogsa i bygninger med central-
varme, som er opdelt i flere erhvervdejemd. Der findes ingen til-
gangelige statistikker over antallet af erhvervslegjemd. Den sam-
lede bestand af bygninger til vaarksteder, kontorer, handel og ad-
ministration er malt efter etageareal af samme sterrelse som be-
standen af etageboliger og rakkehusboliger, og centralvarmedaek-
ningen er ogsa naesten den samme. Men formodentlig er det kun
en mindre dd af erhvervsbygningsbestanden, som omfatter gjen-
domme, der er opdelt pa flere brugere.

Mange erhvervdegemd er arealmasssigt store sammenlignet med
boliger, sdedes at det kunne vaae mere overkommeligt at holde
legemdenes varmeforsyning tilstraskkeligt adskilt til, at energi-
malere kunne anvendes. Men samtidigt er det karakteristisk, at
lejemdlsgramserne ikke er sa fagte som i boligsektoren, sdledes at
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adskillelserne alligevel ikke kan opretholdes, hvorefter anvendelse
af fordelingsmalere bliver den mest realistiske mulighed.

Fordelingsmalere markedsfares i Danmark af to starre og enkelte
mindre firmaer. | hovedsagen leveres mdlerne i forbindelse med
serviceydelseskontrakter, der omfatter opsagning, aflaesning og
vedligeholdelse af malere samt udarbejdelse af fordelingsregnska-
ber.

Firmaerne har oplyt, at der er ca 3 millioner fordelingsmalere i
brug i hele landet, og a varmeforbrug afregnes efter fordelings-
malere i mellem 700.000 og 750.000 boliger og erhvervdejemal.
De installerede fordelingsmédlere er helt overvejende fordamp-
ningsmalere. De elektroniske fordelingsmalere er farst kommet pa
markedet inden for de senere & og har endnu ikke opnéet en vae
sentlig udbredelse. Fordampningsmalere til varmt brugsvand an-
vendes i nogen udstragkning, men det er mere almindeligt, at for-
brugsmalingen og den tilknyttede udgiftsfordeling alene omfat-
ter rumvarme. Disse oplysninger giver indtryk &, at individuel
forbrugsmdling af varme har en betydelig udbredelse, selv om det
pa grund af ukendskabet til det totale antal erhvervdejemdl ikke
er muligt at opgere forholdet mellem antallet af enheder med og
uden maere talmasssigt.

Oplysninger, der stammer franogle af de sterre, almennyttige bo-
ligselskaber, giver derimod indtryk af en vis tilbageholdenhed
med indferelse af individuel varmemaling. | rapporten Individuel
afregning af varmeforbrug i boligblokke med fadles varmeforsyning , ud-
givet 1982 af Jydsk Teknologisk Institut, findes en opgerel se, der
viser, at fordelingsmdling anvendes i 43 % af 127.000 |€jligheder.

| efterdret 1993 har 6 boligsel skaber, der tilsammen administrerer
125.000 boliger oplyst, at der anvendes fordelingsmaling i 36 % af
boligerne. 5 % af boligerne har fordelingsmaling af béde rumvarme
og varmt vand, 31 % har alene rumvarmefordelingsmaling, og 64
% har ingen mdling. De anvendte fordelingsméere er af falgende
typer: 86 % fordampningsmalere, 9 % elektroniske maere, 5 %
energimdlere. Sidstnaavnte bruges ikke som fjernvarmeafregnings-
malere men som fordelingsmdlere i raskkehusbebyggel ser.

Fordelingsmalere til rumvarme

Hvis den enkelte forbruger i en ggendom med fadles centralvarme
skal have et klart motiv til at gkonomisere med energiressourcen,
ma to betingelser vage opfyldt. Energiudgifterne ma betales over
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et saaskilt regnskab ved siden af lgjen og fordelingen af energiud-
gifterne ma basares pA maling af de individuelle forbrug. Den far-
ste af betingelserne er i hovedsagen opfyldt. Derimod anvendes
forbrugsmaling ikke generelt. De problemer, som er forbundet
med at udskille den enkeltes andel i driften af fadles centralvarme-
anlagg samt at definere et fordelingsgrundlag, ger det vanskeligt
for forbrugerne at vurdere fordele og ulemper ved, a varmeud-
gifterne fordeles efter individuel maling i stedet for efter faste for-
delingstal.

| glendomme, hvor brugsvandsopvarmningen sker individuelt
f.eks. med gasvandvarmere i de enkelte enheder, vedrarer den var-
meudgift, som skal fordeles, alene forbruget til rumopvarmning.
Sadanne gendomme forekommer dog ret saddent. | de alminde-
lige tilfad de, hvor enhederne béde forsynes med rumvarme og med
varmt brugsvand, vedrerer udgiftsfordelingen det samlede for-
brug til varme og varmt vand, men normalt vil rumvarmeforbru-
get udgere den dominerende del af energiforbruget.

Samtidigt kan en forbrugsafhaengig fordeling a rumvarmeudgif-
terne rediseres for relativt sma omkostninger, n& der anvendes
fordelingsmdere til radiatorer, hvorimod anvendelse af forde-
lingsmdlere til varmt vand er forbundet med relativt hejere om-
kostninger. Diskussionen om fordele og ulemper ved forbrugs-
maling ma derfor i farste raskke dreje sig om fordelingsmalere til
rumvarme.

Normalt vil der pa grund af omkostningsspargsmalet ikke vaae
oplagte muligheder for at anvende lasninger baseret pa energi-
maere i gendomme med fadles centralvarme i eksisterende byg-
ninger. Det skyldesikke alene, at en energimaler er et langt dyrere
instrument i anskaffelse og vedligeholdelse end en fordelingsmé&
ler, men ogs3, at montering af energimalere forudszdter, at der
foretages indgreb i installationerne.

Et formd med individuel mdling er at gare brugerne mere energi-
bevidste. Radiatorfordelingsmdlere understgtter denne hensigt
ved at henlede forbrugernes opmaaksomhed pa de enkelte radia-
torer, hvor mulighederne for a regulere forbruget ogsa findes.

Brugernes muligheder for salv at aflasse og fdge forbruget, at kon-
trollere opgarelsen af arsforbruget samt at foretage sammenlig-
ninger er imidlertid begramsede ved de ailmindelige fordelings-
malere til radiatorer. Det samlede forbrug registreres ikke umid-
delbart men skal sammensadtes af malervisninger pa et starre eller
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mindre antal malere, og visningerne er ikke i enheder, der umid-
delbart kan vurderes.

Fordelingsmélerne pa to radiatorer, der altid holder samme tem-
peratur, vil udvise samme fordampede vasskemaangde eller samme
cifferregistrering, men vil ikke reprassentere samme energifor-
brug, medmindre de to radiatorer er lige store og af samme type:
Malervisningerne er atsa ikke umiddelbart additive. Dette pro-
blem | @ses enten ved, at maerne udstyres med individuelle skalaer
passende til de enkelte radiatorer, eller ved, at malerne gives en
enhedsskala, hvorefter aflasningerne ganges med individuelle
faktorer svarende til de enkelte radiatorer i forbindelse med op-
garelsen af det samlede forbrug.

For savidt muligt at undga fel, der kan svakke forbrugernes tillid
til systemet, er det vigtigt, at der udvises omhu og disciplin ved
oprettelsen af malerordningen i en gjendom, dimensioneringen af
skalaer og tilrettelagggelsen af aflaessnings- og regnskabsprocedu-
rer, og der ber |lasgges vasgt pa en god dokumentation, der ger det
muligt a efterspore eventuelle fgl i tilfadde af klager fra forbru-
gere (jf. lgelovens § 40 stk. 3).

Ved nogle af de nyere mdlerfabrikater gemmes resultatet af det
forrige ars registrering, sdedes at det er synligt i sdve maleren.
Det giver bedre sikkerhed og sammenligningsmulighed.

Ved anvendelse af en passende form for elektroniske radiatorma
lere er forudsagningerne for at overfere en vaggtet summering af
data fra lejemdlets radiatorer til en fadles regneenhed i princippet
til stede. Et sadant system giver brugeren mulighed for at aflasse
forbruget i form af et enkelt tal og indebaaer ogs, at der eventuelt
kan etableres fiernaflassning. Et system baseret pa kabelfert da-
tatransmission er imidlertid dyrt og sarbart. Systemer for tradlgs
datatransmission er en teknisk mulighed men er endnu ikke kom-
met pa markedet.

Maleusikkerhed

Et andet problemomrade er spargsmalet om palideligheden &f for-
delingsmdlerne. Ved fordampningsmalere til radiatorer optraeder
foruden tilfaddige fgl pa grund af afleesningsusikkerhed og ungj-
agtigheder ved fremstillingen og monteringen af malere system-
betingede fejl, der skyldes ulinearitet, fordi vasskens fordamp-
ningshastighed ikke er proportional med eller en linesar funktion
af radiatorens varmeafgivelse.
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Spergsmalet om maefgjl har vaaet genstand for flere undersagel -
sar. En af de farste var den danske varmefordelingsmal erundersg-
gelsei 1945-51, der issx drejede sig om den tilfaddige middelfejl
ved den enkelte fordampningsméler. Denne fgl blev vurderet til
at vaae omkring 10 %. Den procentiske fgl for en bolig med flere
malere bliver da mindre pa grund af den statistiske sandsynlighed
for, at fejlene pa de enkelte malere delvis ophaaver hinanden.

Det samme gadder ikke fejlene pagrund af ulinearitet. Denne fgl-
type har vaaet analyseret i de senere & i nogle undersegelser, som
er gennemfart i Tyskland. Den anvendte metode har vaaret simu-
lering, dvs. arbejde med beregningsmodeller, hvor man ved aan-
dringer af forudsadgningerne bestemmer de enkelte parametres
indflydelse pa resultatet. Hvis malerne i en gjendom er installeret
under ensartede forhold, og brugernes adfsad og valg afkomfort-
niveau er det samme, vil fglen pa grund af ulinearitet blive den
sammei ale boliger og sdedes ikke resultere i fordelingsfejl. Hvis
brugsmenstre og valg af rumtemperaturer varierer mellem boli-
ger, opstér der fordelingsfejl, som bliver mest magrkbare i de boli-
ger, som brugsmasssigt afviger mest fra gennemsnittet.

Konklusionen af disse undersagelser er, & man kan konstruere
ekstreme eksempler pa afvigende brugervaner, som resulterer i
fordelingsfejl hos den pagad dende forbruger pa 20 %, og a mere
sandsynligt forekommende afvigelser i brugervanerne giver vee
sentlig mindre fejl. Maervisningen vil dog altid fade hos en for-
bruger, som nedsadter sit forbrug ved at ssake den gennemsnit-
lige rumtemperatur, og stige hos forbrugeren, der haever rumtem-
peraturen. Fordelingsmdlerne efter fordampningsprincippet vil
med andre ord have den gnskede virkning at bel ghne den sparsom-
melige og draffe den gdde forbruger, men muligvis i lidt starre
dler i lidt mindre grad end svarende til den faktiske besparelse
eller det faktiske merforbrug.

Fejlene pa grund af ulinearitet bliver vassentlig mindre ved de
elektroniske fordelingsmédlere af etpunktstypen og kan nassten eli-
mineres helt ved topunktstypen. Sidstnaavnte er derfor bedst eg-
net til lavtemperaturanleay, hvor risikoen for fordeingsfejl pa
grund af ulinearitet er starre. Efter gaddende opfattelse bar bru-
gen af fordampningsmalere ikke accepteres pa anlaag med en di-
mensionerende fremlgbstemperatur under 55-60 °C.

En af de faktorer, som har indflydelse pa fordelingsfejlene, er pla-
ceringen af fordelingsméaernes monteringspunkt pa radiatorerne.
Tyske undersggelser baseret pa laboratoriemalinger og bereg-
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ningsmodeller har vist, at det optimale monteringspunkt, som gi-
ver de mindste fordelingsfejl, normalt vil ligge pa radiatorens lod-
rette symmetriliniei en hgjde (malt nedefra), som er mellem 65 og
80 % of radiatorens byggehgide. Man anbefaler derfor i dag en
montering i det gverste fjerdedelspunkt og ikke i radiatorens
midtpunkt.

Feltundersagel ser af fordelingsmaeres ngjagtighed er kun udfert i
ganske fa tilfadde. | England gennemfartes i 1977-79 en under-
segelse i 40 beboede raskkehuse med fordampningsmalere paradi-
atorerne. | @strig gennemfartes i 1985-86 en undersggelse i 48
beboede etagelgligheder, der hver var pd ca 77 m? og havde 5
radiatorer uden termostater. Disse radiatorer var ale udstyret med
2 fordampningsmalere og 1 elektronisk maler. | beggetilfaddevar
metoden den, at man ud fra fordelingsmalernes visning beregnede
hver boligs andel i det samlede energiforbrug. Disse andele blev
derefter sammenlignet med boligernes virkelige energiforbrug,
sdedes som de var malt med energimalere i de enkelte boliger.
Afvigelserne reprassenterer i princippet fordd i ngsfejlene ved for-
delingsmalingen i forhold til den fordeling, der aene bestemmes
a energitilferden fra varmeanlaggget til de enkelte boliger. En
vanskelighed ved metoden er dog, at afvigelserne ogsa indehol der
mdleusikkerhed pa energimalerne.

Det generelle resultat af disse to undersggelser er, at fordelings-
maling utvivisomt ferer til en fordeling, som er neamere i over-
ensstemmelse med de faktiske forbrug end en simpel fordeling
efter boligareal eller normeret varmetab. Pa den anden side synes
forddlingsfejlene at vaare noget sterre end forventet pa baggrund af
de teoretiske analyser og laboratorieafprevninger af fordelingsmé
lere. | den gstrigske undersagelse gav de elektroniske maere ikke
klart bedre resultaterend fordampningsmaerne. Dette skal maske
tolkes siledes, at der har veaet tilbgjelighed til at undervurdere
usikkerheden ved monteringen af malerne pa radiatorerne og ved
fastsadtelsen af de radiatorspecifikke faktorer.

Den gstrigske undersagel se viste desuden, at der var overraskende
store variationer afvandstremmen gennem radiatorerne, og at be-
boerne havde forskellige vaner med hensyn til varmeregulering.
Nogle praktiserede en intermittent regulering ved skiftevis at
lukke helt op og helt i for varmen, medens andre tilstragbte en
jaarn varmetilfarsel ved at drevle radiatorventilerne. Fordelings-
fejlene skyldes ogsa denne variation i brugervanerne.

Safremt man vil ga over til at anvende energimalere som forde-
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lingsmdlere i fadles centralvarmeanlaag, kan problemet blive, at
malebetingelserne i en stor del af driftstiden ligger uden for det
omrade, hvor mélengjagtigheden er garanteret, fordi enten tem-
peraturdifferensen mellem fremlgb og retur eler vandstrammen
bliver meget lille.

Fordelingsgrundlag

Der knytter sig imidlertid ogsa nogle defmitionsmaessige vanske-
ligheder til begreber som méalengjagtighed og retfaadighed ved
forbrugsopgerelsen. En Igligheds varmebehov dakkes ikke aene
af varmeafgivelse fraradiatorer, men ogsa af varmeafgivelse frarer-
ledninger, af positive eller negative varmetilskud fra tilgraansende
lejligheder med afvigende rumtemperatur, af varmetilskud fra lys
og andet eludstyr og fra solindstréling. Tilskuddet fra elforbruget
afregnes, men over et andet regnskab end varmeregnskabet. Var-
meafgivelse fra rarledninger reprassenterer et varmeforbrug, som
ikke males. Varmetilskud fra tilgrasnsende boliger repraesenterer
et forbrug, som nok males, men ikke i den lgjlighed, som nyder
godt af det.

Hvis man antager, at middelrum temperaturen ssmkes1a2°C i en
enkelt Igjlighed, vil der i hver af de 4 tilgraansende |gjligheder
blive et merforbrug pa grund af varmeoverstrgmning, som bebo-
erneikke sav er skyld i, men som er af forholdsvis begramnset ster-
relse. | den ene lgjlighed, som modtager varmetilskud fraalle om-
givende Igligheder, vil tilskuddet blive ret betydeligt og medfere,
at varmeforbruget via lgjlighedens egne radiatorer reduceres mere
end svarende til temperaturseenkningen. Omvendt vil en bruger,
som holder hgjere temperatur end alle omgivende brugere, gge sit
forbrug mere end svarende til temperaturhaavningen.

| litteraturen refereres overslagsberegninger af starrelsen af varme-
overstrgmningen. | det teoretiske tilfadde, at temperaturen i en
lejlighed af middelsterrelse er konstant 1°C lavere end i 4 om-
givende lgjligheder, synes sterrelsesordenen af den del &f Iglig-
hedens varmebehov, som dakkes af varmeoverstregmning, a vage
10 % i det addre byggeri. | nyere byggeri kan varmeoverstrgm-
ning udgere en starre del af varmebehovet, fordi varmemodstan-
den i ydervagyge er forgget i forhold til varmemodstanden i Igjlig-
hedsskel og dak. Visse beregninger antyder, at varmeoverstrgm-
ning kan fa dominerende betydning i det bedst isolerede byggeri.

Den termiske kobling mellem lgligheder er saalig kraftig i de
tilfad de, hvor den enkelte lgjlighed er omgivet af andre lgjligheder
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pa alle 4 sider. Koblingseffekten bliver desto svagere, jo feare af
lgjlighedens 6 hovedbegramsningsflader, der er »varme«, og jo
flere, der er »kolde«. | raskkehusbebyggelser og lignende med-
farer termisk kobling derfor ikke s store fordelingsskaevheder
som i st@rre etageejendomme.

Lige store lgligheder i samme bebyggelse vil ikke have samme
varmebehov ved samme rumtemperatur. Lejligheder med udsat
beliggenhed eller forringet solindstraling vil have starre varmebe-
hov end andre. Paforhand er det ikke givet, om der ved udgiftsfor-
delingen skal foretages en udligning af disse forskelle, eller om
princippet ska vage, at hver lglighed palignes en anddl i udgif-
terne svarende til det faktiske forbrug. | Danmark har der vaaet
tradition for at foretage en vis udligning, medens det f.eks. i Tysk-
land er praksis at lade hver betale sit pA samme made, som det ville
vaze tilfaddet, hvis lejlighederne var ovnopvarmede.

Det kan ogsa bemaakes, at der har vaaret tradition for, at forbrugs-
malingen kun anvendes som fordelingsgrundlag for en del af de
samlede varmeudgifter, idet resten palignes efter faste fordelings-
tal f.eks. baseret pd ared og antal tapenheder. Denne praksis be-
grundes ikke alene med, at udgifterne til gendommens opvarm-
ning indeholder variable og faste bestanddele, men ogsd med, at
metoden daemper virkningen af uundgaelige maefel. Til gen-
gadd svakkes det individuelle spareincitament.

I ggendomme, hvor forbrugerne er omfattet af lejeloven, kan for-
brugerne afgare ved simpelt flertal, om de gnsker udgiftsforde-
lingen baseret pa fordelingsmaling eller pa faste fordelingstal (le-
jelovens 8 37 og § 46 stk. 4). Bestemmelserne har i praksis vaaet
brugt begge veje, bade til at indfere og til at afskaffe fordelings-
malere, hvilket ma tages som udtryk for, at det ikke er indlysende
for forbrugerne, om fordelingsmaling eller faste fordelingstal er
fordelagtigst.

Nar forbrugsmalingen foretrakkes, synes hovedbegrundelsen at
vage, at afregning efter maling opfattes som den mest retfaardige
metode. Nar forbrugsmalingen fravadges, er synspunktet formo-
dentlig, at besparel sesmulighederne for den enkelte og for kollek-
tivet er for smai forhold til omkostningerne, fordi opvarmning er
en nagdvendig forudssgning for udnyttelsen af arealet, og varme-
forbruget pa den ene side ikke kan nedsates vilkarligt uden, at
der opstar komfortgener og risiko for bygningsskader, og pa den
anden side heller ikke kan @ges ud over de gramser, som sates af
anlagygets reguleringssystem.



Normer

Andre malertyper

Kvalitetssikring af fordelingsmalere

| lgjeloven anfares, at varmefordelingsmélere skal vaare egnede, og
at der ska anvendes saedvanlige beregningsregler. Der findesikke
for tiden danske forskrifter eller normer, som naarmere specificerer
kvalitetskrav til fordelingsmalere. Kravene i den tyske standard,
DIN 4713 Teil 1-3, gadder pa det tyske marked, men er ogsi op-
fyldt of malere, som ssedgesi Danmark, dadet er de samme fabrika-
ter og typer, som anvendes i begge lande.

Det europad ske standardiseringsarbejde under CEN/TC 171 er s
vidt fremskredet, at der medio 1993 foreligger gennemarbejdede
tekstfordag til en standard for elektroniske fordelingsméalere og en
standard for fordampningsmélere:

prEN 834: Heat alocators for the determination of the con-
sumption of room heating radiators. Appliances
with electrical supply.

prEN 835: Heat alocators for the determination of the con-
sumption of room heating radiators. Appliances
without electrical supply based on the evaporative
principle.

| disse standarder opstilles kvalitetskrav til selve malerne og be-
tingelser for mélernes anvendelse, samt prevningsmetoder. Nar
disse standarder er endeligt vedtagne, vil der vaae skabt forud-
saninger for eventuelle godkendelses- eller certificeringsordnin-
ger.

Fordelingsmalere af andre typer end de her beskrevne har under-
tiden vaaret forsagt anvendt, men de har ikke haft sd overbevisende
fordele, at de har kunnet fortraange de traditionelle typer. Til de
afvigende typer harer elektroniske trepunktsmalere med fdere til
fremlgbs- og returtemperatur og rumtemperatur, samt malere,
der registrerer kumuleret rumtemperatur eller temperaturforskel
mellem inde og ude ved hjadp a rumtemperatur- og udetempera-
turfalere.

Ferstnaevnte maleprincip er omfattet af prEN 834, men den prak-
tiske anvendel se indskraanker sig til specielle tilfedde, f.eks. gulv-
varmeanlagy. Sidstnaavnte maleprincip udgdr fra den forudssd-
ning, a udgiftsfordelingen ikke baseres pa varmeforbrug men pa
komfortniveau, hvilket antages at vaae den parameter, som styrer
brugerens valg. Maeprincippet antages ogsa at eliminere skaav-
hederne pa grund af varmeoverstremning og udsat beliggenhed.
Incitamentet til at undgd energispild er ved dette maleprincip
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ikke sa direkte som ved det traditionelle. Det har veaet anvendt i
en svensk bebyggelse i en forsagsperiode far 1979 men omtales i
ovrigt meget lidt i litteraturen.

Spergsmadlet om manipuleringssikkerhed har undertiden veset
diskuteret. | den forbindelse har det vaaet naevnt, at €l ektroniske
fordelingsmdlere af topunktstypen kan vaae mindre sikre overfor
manipulationsforseg end andre fordelingsméalere. | praksis synes
der dog ikke at veare vaesentlige problemer. En plombering af ma
lerne er en simpel og hensigtsmaessig foranstaltning, som ogsa fo-
reskrives i normerne.

Fordelingsmalere til varmt brugsvand

Energiforbruget til varmt brugsvand udger en mindre del af en
gjendoms samlede varmeforbrug. Paden anden side er forbruget af
varmt vand direkte bestemt af individuelle, uafhaangige forbrugs-
beslutninger i modsagtning til rum varmeforbruget, hvor valgmu-
lighederne er begramsede og forbrugernes indbyrdes afhaangighed
ikke er uveesentlig. Erfaringen viser ogsj, at variationen mellem
forbrugeradfaarden er stor, nér det gadder vandforbrug.

Alligevel har fordelingsmdling af varmt vand ikke opnaet den
samme udbredel se som fordelingsméling af rumvarme. Arsagerne
hertil ligger formentlig iss i, at fordelingsmalere til varmt vand
har en mere kompliceret konstruktion, som ger dem dyrere at an-
skaffe og montere end radiatorfordelingsmalere, og at de kraever
en vedligeholdelse, som er dyr og besvealig at gennemfare.

Varmtvandsfordelingsmdlere er konstrueret efter et kalorimeter-
princip. En lille delmaangde af det aftappede vand ledes ind i et
kalorimeter, som antager en temperatur, der er afhaangig af den
tappede vandmamngde og vandets temperatur. Temperaturforagel -
sen bevirker, a en tilsvarende maangde méaervasske fordamper.
Den totale maangde fordampet vasske over et a er med tilnaa-
melse et relativt mdl for energiindholdet i arsforbruget af varmt
vand. Alternativt kan registreringen og summeringen ske el ektro-
nisk.

Nar disse malere ikke har faet den store udbredelse, skyldes det
maske 0gs3, at spergsmalet om deres palidelighed har veaet anset
for uafklaret, fordi der ikke foreligger s mange undersegelser af
maleusikkerheden som for radiatormaernes vedkommende. Ma&
leprincippet har veaet gennempravet i |aboratorieforseg alerede
omkring 1950, men maerne har ikke vaaet inddraget i nationalt



Energiforbrug

Varmtvandspris

standardiseringsarbejde. Hvis de praktiske erfaringer ikke atid
har vazret tilfredsstillende, kan det skyldes manglende hensynta-
gen til korrekt indbygning og nedvendig vedligeholdelse. Mdere
eller mderdelei bergring med strammende vand kan ikke pareg-
nes at have ubegramset levetid.

En arbejdsgruppe under CEN/TC 171 beskadtiger sig med for-
skellige former for fordelingsmaling til varmt brugsvand, men ar-
bejdet befinder sig endnu pa et sa tidligt stadium, at det nagope
kan bedgmmes, hvorndr der kan foreligge en europadsk standard.

Fordelingsgrundlag

Varmeindholdet i den aftappede mamgde af varmt brugsvand er
ofte af sterrelsesordenen 10 % af en beboelsesgendoms samlede
varmeforbrug. Varmeforbruget til at holde brugsvandsforsynin-
gen i beredskab kan udgare det dobbelte, sdledes at det varmefor-
brug, som iat vedrgrer brugsvandsanlaegget, lasgger beslag pa
omkring 30 % af det samlede varmeforbrug. | velisolerede gen-
domme vil disse procenter formentlig kunne blive hgjere.

Beredskabsforbruget medgér delvis til rumopvarmning (uden at
blive malt med radiatorfordelingsmélere), og det vil ikke direkte
vage afhaangigt &, om der bruges mere eller mindre varmt vand.
Sifremt der anvendes fordelingsmalere til varmt vand, er det der-
for ikke umiddelbart klart, hvor stor en del af de samlede var-
meudgifter, der skal fordeles efter varmtvandsmalerne. Praksis har
vist nok vaget at foretage en skensmaessig opdeling af de samlede
udgifter i tre poster, en forbrugsuafhaangig post, som fordeles mel-
lem forbrugerne efter faste fordelingstal, og to poster, hvor for-
delingen baseres pa malt forbrug af henholdsvis rumvarme og
varmt vand. Den post, som fordeles efter malt rum varmeforbrug,
udger da ofte omkring eler lidt over halvdelen af omkosthings-
summen. Den post, som fordeles efter malt varmtvandsforbrug,
sadtes ofte noget lavere end svarende til brugsvandssystemets
bruttoforbrug af energi men hgjere end dets nettoydelse i form af
varmt vand.

Den udgift, som forbrug af varmt vand reprassenterer, var tidligere
helt overvegiende knyttet til vandets energiindhold. De staarkt sti-
gende priser pa vandvagrksvand, der er en fdge af vandaflednings-
afgifter og kommende miljgefgifter er ved at aandre dette forhold.
Den gennemsnitlige forbrugerpris for vandvaaksvand inklusive
vandafledningsafgift og moms er for tiden ca. 18 kr./m>. Vazdien
a energiindholdet i varmt vand ved 55 "C er omkring 30 kr./m?
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Krav til méalere

inklusive afgifter og moms. Belgbet er vanskeligt at angive prae
cist, dadet kan diskuteres, hvorledes brugsvandssystemets varme-
tab og bidrag til rumopvarmning ska indregnes.

P& denne baggrund kunne det taankes at fa interesse at indfare
individuel maling af forbrug af koldt og varmt vand med volu-
menmalerei gjendomme med fadles centralvarmeanlasg. Vandud-
giften er normalt indeholdt i hudegen, men ved den seneste am-
dring af lgeloven i mg 1994 har Igerne i beboel sesgendomme,
der er omfattet af loven, opndet ret til at kraeve, at vandudgiften
afregnes efter maling, jf. Igidlovenskap. VII B. | det almennyttige
byggeri kan en afdelings beboere beslutte, at udgifterne til vand
fordeles pa grundlag af individuelle vandmalere, jf. lov om bolig-
byggeri, § 15 stk. 9-10. Men et teknisk spergsmdl i denne sam-
menhang er, om volumenmalere samtidigt vil vage egnede som
fordelingsmalere for energiudgiften til det varme vand.

Denne udgift betales over varmeregnskabet ifalge Igjelovens § 36.
Reglerne i lgeovens § 37 om lgjernes selvbestemmelse med hen-
syn til, om fordelingen skal baseres pa maling eller j, omfatter
dog ikke energiudgiften til varmt vand. Der er ikke i lgeloven
fastsat regler for anvendelsen af varmtvandsfordelingsmalere.

Fordeling efter volumenmaling

De volumenmalere, som kan komme pa tale til formalet, er issr
vingehjulsmdlere med mekanisk tadlevaak. For dem gadder i
mindst lige s hgi grad som for de farnaevnte fordelingsmdlere
efter kal orimeterprincippet, at de er dyre i anskaffelse, installation
og vedligeholdelse. Eksisterende varmtvandsinstallationer er ofte
udfert pd en made, s der kraeves flere malere i hver bolig for a
dakke alle tapsteder. Hver enkelt maler kommer derved til at
male ret sma vandmaengder. Mdlerne er udsat for slid og kakaf-
satninger fra vandet og kreever derfor systematisk eftersyn. Volu-
menmalere til varmt brugsvand har ikke tidligere vagret anvendt
her i landet i en sddan udstraskning, at der kan siges at foreligge
massive erfaringer for deres holdbarhed ved de forekommende
vandkvaliteter.

| Tyskland skal varmtvandsvolumenmdlere, der anvendes i afreg-
ningsgjemed, vaae verificerede i henhold til de sdkaldte PTB-reg-
ler. Verifikationen har en gyldighed pa 5 &. Efter den tid kan m&
lerne ikke laangere bruges, medmindre de kan reverificeres, hvil-
ket muligvis koster mere end en udskiftning med nye malere.



Cirkulation

Normalt er det tilstraskkeligt at sedte nye mekanismer i de gamle
madlerhuse.

Kravene til malere, som aene skal anvendes til udgiftsfordeling,
behever maske ikke vage lige sa strenge. A dningsfaanomener, der
pavirker malernes absolutvisning, forstyrrer ikke i samme grad
fordelingen, nar nedbrydningen eller tilkalkningen er lige frem-
skreden i alle mdlere. Hvis dle madere i en gendom har samme
ader, vil en noget langere turnusperiode end 5 & maske vage
acceptabel.

Volumenmalerens fordd er, at den pa verificerbar méde refererer
til en fydsk enhed. Visningen er ikke direkte udtryk for et energi-
forbrug, men den bliver analog med energiforbruget, hvis varmt-
vandstemperaturen er konstant. Volumenmaling kan fa den bi-
virkning, at forbrugere, der finder det uretfaardigt at skulle betale
for et vandvolumen, som ikke holder den rette temperatur, vil
stille krav om en effektiv cirkulation i brugsvandsledningerne, s&
ledes at brugsvandet altid nar hurtigt op pa fuld temperatur i star-
ten af en tapning. Dette krav er i modstrid med hensynet til at
begramse cirkulationen til det mindst mulige (f.eks. ved periodi-
ske afbrydelser af cirkulationen) for at undgd ungdvendige led-
ningstab.

| tilfadde, hvor cirkulationen mangler eller er utilstragkkelig, kan
volumenmal eprincippet resultere i fordelingsskaavheder, men det
er vanskeligt at vurdere, om malengjagtigheden ved kal orimeter-
princippet i praksis er vaesentlig bedre, da spargsmdlet ikke har
vaget behandlet i litteraturen. Efter en samlet vurdering mabegge
de to maleprincipper, kalorimetermaling og volumenmaling, an-
ses for brugbare som grundlag for fordeling af udgifterne til op-
varmning af brugsvand. Forholdet mellem maeomkostningerne
og vaadien af det malte eller den mulige besparel se ma anses for at
vage hgjere end ved rumvarmefordelingsmaling.

S&fremt man vil indfare fordeling af udgifterne til vandvagrksvand
efter individuelt forbrug, vil volumenmaling af sdvel koldt som
varmt vand blive ngdvendig. @nsker man samtidigt at fordele ud-
gifterne til opvarmning afvand efter individuelt forbrug, ber for-
delingen fornuftigvis baseres pa den samme volumenmaling. Det
vil i sAfdd vaze praktisk, at regnskabsperioder og aflasningster-
miner for vandforbrug og varmeforbrug er sammenfaldende.
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Individuel maling i nybyggeri med feelles
centralvarme

| forbindelse med nybyggeri og tilstragkkeligt omfattende reno-
veringer vil der vaae mulighed for at udforme installationssyste-
merne pa en sadan méade, at individuel maling lettere kan gen-
nemfares.

Med hensyn til maling af varmeforbrug vil den mest konsekvente
lgsning vaae, at udstyre hver bolig med et selvstandigt central-
varmeanlasg med egen produktion af varmt brugsvand. Hvert en-
kelt boliganlasg sluttes i ét punkt til et fadles fordelingsanlaay,
som holdes i drift hele &ret ved temperaturer, der er tilstragkkeligt
hgje til produktion af varmt brugsvand. Boligens samlede varme-
forbrug kan da mdles i tilslutningspunktet med en energimaler.
Samtidigt kan vandinstallationerne udferes pa en sidan made, at
hele vandforbruget kan males med en enkelt koldtvandsmaler i
hver bolig.

Denne lgsning kendes alerede fra raskkehusbebyggelser. Den vil
ogsa med rimelighed kunne anvendes i etagebyggeri med starre
erhvervdejemd eler lignende. | det almindelige etageboligbyg-
geri vil den medfare en vassentlig fordyrelse af varmeanlagggene,
samt bevirke, at installationerne i de enkelte boliger bliver mere
komplicerede, og denne decentralisering vil pafere jendommene
nogle besvaalige drifts- og vedligehol del sesproblemer.

Vandvarmere til produktion af varmt brugsvand i boligerne kan
udformes efter gennemstrgmningsprincippet eler efter akkumu-
leringsprincippet. Gennemstremningsvandvarmere har mindre
pladsbehov og mindre varmetab men sterre tilkalkningsproble-
mer end akkumuleringsvandvarmere. Gennemstr@mningsprin-
cippet medferer hgje spidsbelastninger, hvilket stiller store krav
béde til anlasgget og til energimaerne.

Det har ogsa vaaet foreddet at basere brugsvandsopvarmningen pa
elektrisk energi enten i form af direkte elopvarmning eller op-
varmning ved hjadp af varmepumper i de enkelte boliger. Ejen-
dommens system for vandbaren varme bliver meget enklere, nar
det alene skal forsyne radiatorerne, og desuden kan det afbrydes
helt i sommerperioden, hvor effektiviteten af systemet er meget
lav. Fordaget har vaaret begrundet med, at den hgjere effektivitet
ved elektrisk brugsvandsopvarmning kan opveje, at der anvendes
en dyrere energiform. Set fra et overordnet synspunkt er det pro-
blematisk at flytte en del af energiforbruget fra det termiske for-
syningssystem til det elektriske forsyningssystem.



Feelles vandvarmer

Malerkontrol

Cost/benefit

En mere redlistisk lgsning i det almindelige etageboligbyggeri er
at bevare systemet med forsyning med varmt brugsvand fra et fad-
les anlagy, som har samme energikilde som det fadles centralvar-
meanlasy, men at udfere installationerne p4 en sadan made, at hver
bolig har é tilslutningspunkt for centralvarme og & for varmt
brugsvand. | tilslutningspunktet for centralvarme kan da anven-
des en energimdler og i tilslutningspunktet for varmt brugsvand
en volumenmaler. Formodentlig er installationerne allerede forbe-
redt for denne lasning i en del af det nyeste byggeri.

Energimalere og volumenmalere, der anvendes som fordelingsmé-
lere i gjendomme med fadles centralvarme, er ikke underlagt de
kvalitetskrav, som gadder for malere til afregningsformd. Proble-
merne med at sikre palideligheden af maderne er imidlertid de
samme. For at forbrugerne kan have tillid til fordelingsmalin-
gerne, bar der etableres kontrolsystemer og procedurer for perio-
disk malerudskiftning af et omfang, som nagppe kan vaae meget
mindre end for afregningsmalere. Til at gennemfare denne méler-
vedligeholdelse harer en velfungerende organisation, som enten
kan varetages af jendommens administration eller af et service-
firma.

Ved opgarelser afmaleomkostningerne og vurderinger af forhol-
det mellem omkostninger og nytte ma udgiften til malervedlige-
holdelse tages med i betragtning. Sdv efter at installationerne er
udfert sdledes, a hele rum varmeforbruget passerer én mder, vil
dennelgsning i Igjligheder af normal sterrel se veae dyrere end den
traditionelle lasning med radiatorfordelingsmaere dels pa grund
af vedligeholdelsesproblemet og dels pa grund af forholdet mel-
lem anskaffelsespriserne for energimélere og fordelingsmalere.

En &f fordelene ved at registrere boligens rumvarmeforbrug med
en energimdler er, at det kumulerede forbrug umiddelbart kan
aflaeses pa samme made, som man aflasser en emder. | sammen-
ligning med en fordampningsmalerlgsning kan der derfor spares
aflassningsarbejde, men til gengadd ma der af sadtes penge til ma
lerudskiftninger med forholdsvis fa ars mellemrum.

Det kan i gvrigt bemaakes, at de energimalere som,findes pa mar-
kedet, er udviklet til brug ved fiernvarmevaakernes afregning
med deres kunder. Lejligheder i etagegjendomme kan have et var-
meforbrug, som er vaesentligt mindre end de mindste fjernvar-
mekunders forbrug, og manstret for vandstrammens og tempera-
turdifferensens variation kan vage forskelligt fra driftsbetingel-
serne ved fijernvarmeleverance. Det anses for usikkert, om der er
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energimalere pa markedet med maleomrader, som i tilstraskkelig
grad passer til lgjlighedernes behov.

Endelig ma det tages i betragtning ved vurderingen af de gkono-
miske konsekvenser, at nyt byggeri har lavere energiforbrug og
opvarmningsudgifter pr. m* end addre byggeri. Bespar'elsesmu-
lighederne vil vaae mindre, og de fordelingsmaessige skaavheder
pa grund af varmeoverstramning vil antageligt kunne blive rela-
tivt starre.



Energispild

Rumtemperatur

Besparelser og omkostninger
ved individuel maling af varme
og varmt vand i bygninger

Energibesparelser

Et hovedformd med individuel mdling af forbrug af varme og
varmt vand er at gare brugerne gkonomisk interesseredei at undga
ungdvendigt energiforbrug, men uden at hensynene til hygigne
og komfort tilsidesadtes.

Energispild i fadles centralvarmeanlagg kan skyldes installations-
eller driftsmaessige mangler som darlig indregulering, automatik-
fgl og forsemmelser af vedligeholdelse af kedler og braandere. Be-
gramnsning af disse former for energispild er giendommens eller
brugerkollektivets interesseomrade. Malerproblematikken vedrg-
rer dene de former for energispild, som skyldes uhensigtsmaessige
forbrugsvalg hos de individuelle brugere.

En reduktion af energiforbruget til rumopvarmning i en given
bolig opnas i hovedsagen ved en samkning af den gennemsnitlige
rumtemperatur og en indskraankning af ventilationen i varmesse
sonen. Spergsmalet om, hvor store energibesparelser der er op-
naelige, uden a besparelserne farer til uenskede forringelser of
indeklimaet, er imidlertid ikke saalig klart.

| Sverige er der gennem de sidste 10 & foretaget registreringer af
rum temperaturer over perioder af ugersvarighedi vinterssesonen i
et stort antal boliger. Disse malinger viser, at den gennemsnitlige
rumtemperatur i smahuse ligger mellem 20 og 21 °C, medens eta-
geboliger har mellem 1,0 og 1,5 °C hgjere temperatur. Davarme-
fordelingsmalere sjaddent anvendes i Sverige, er resultatet maske
udtryk for, at beboere i etagegjendomme er mindre kritiske i deres
temperaturvalg end de smahusbeboere, som direkte betaler egne
varmeudgifter, og dermed kan resultatet stette en formodning
om, at en begramset temperaturseenkning er mulig i boliger uden
malere.

Nar det tages i betragtning, at varmeforbruget til rumopvarm-
ning i boligerne ikke udger hele varmeforbruget, og at anvendelse
af fordelingsmdere til rumvarme ikke i sig selv motiverer til ned-
sadtelse af det gvrige forbrug, vil besparelsen ved en rumtempera-
tursaankning nagope overstige 5 % pr. °C. En temperatursaankning
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af samme starrelse som den fundne forskel mellem svenske etage-
boliger og smadhuse ma da antages at give en besparelse pa byg-
ningens samlede energiforbrug pa 5-8 %. Maske kan der i virke-
ligheden opnas lidt stgrre rum temperatursaankning, men en gen-
nemsnitlig temperatursaankning pa mere end 3 °C er nagope sand-
synlig for normalt udnyttede boliger i en gendom med et vel-
drevet centralvarmeanlagy.

Besparelsen bliver starre, hvis ventilationen ogsa indskraankes. |
Danmark er i den seneste tid foretaget nogle malinger af det gen-
nemsnitlige luftskifte over vinterperioder af 1-2 ugers varighed i
ca. 160 etagelgjligheder. 40 % of disse har varmefordelingsmalere,
og 60 % er uden malere. | Igjlighederne med maere er den malte
ventilation ca 2 % mindre end i de @vrige lejligheder, men for-
skellen er ikke statistisk sikker. Denne undersagelse kan sdledes
ikke statte en formodning om uudnyttede besparel sesmuligheder
i boliger uden malere. Undersggelsen kan dog heller ikke siges at
udelukke enhver mulighed for, at boligerne kan klare sig med
mindre ventilation, uden at der opstar gener, men der kan nagpe
péregnes salig store besparelser, daerfaringen har vist, at luftskif-
tet i danske boliger gaddent overstiger de normer, som anbefaes
for a sikre luftkvaliteten og forebygge fugtproblemer.

Der berettes undertiden om observerede besparelser pa 15-30 %
efter en installation af varmefordelingsmadlere i en eksisterende
giendom. Ved vurderingen madet imidlertid tagesi betragtning,
at det er usikkert, hvor varige brugernes adfaadssandringer er, og
a malerne kan vage indfert samtidigt med gennemferelsen af andre
energibesparende foranstaltninger (f.eks. installation af radiatorter-
mostater) dler samtidigt med en amindeligt foraget opmaerksom-
hed om gkonomiske eller miljgmaessige energispargsmdl, som ogsa
ville pavirke forbruget, hvis maerne ikke var blevet indfert.

Det har flere gange vaaet forsggt at bestemme forskellen i speci-
fikt energiforbrug mellem boliger uden varmemaling og boliger
med varmemaling ved at udnytte et nogenlunde stort statistisk
materiale. Et starre dansk boligsel skab fandt ved at andysere var-
meregnskaber fra &rene 1955-60 for omkring 10000 boliger, at
forskellen i energiforbruget pr. m? boligareal mellem gjendomme
uden maere og gendomme med mélere var mindre end 5 %. Fra
de senere & foreligger to andyser af forholdene i danske boligbe-
byggel ser:

Teknologisk Institut, A/S Dominia: Energiforbruget i etagegjen-
domme, 1984.



Varmt vand

Teknologisk I nstitut: Energiforbruget i boliger opfert efter BR 1911,
1988.

Den farste analyse vedrerer bruttoenergiforbruget til rumvarme
og varmt vand i kWh/m? i ca 23000 boliger i etagegjendomme,
derer opfart mellem 19200g 1970. Energiforbruget i ca 16000 af
disse boliger er opgjort i to perioder med 8 as mellemrum for at
illustrere udviklingen i tidret 1970-80.

| den anden undersagel se er forbruget i perioden 1981-84 opgjort
i ca 3000 boliger i etagegjendomme og tedlavt byggeri med fad-
les centralvarme. Denne undersagelse vedrarer ejendomme, som
er opfart efter 1977.

Nar det statistiske material e opdeles efter brugen af malere, fasdei
omstaende tabel viste gennemsnitstal.

Energiforbrug i bestaende boliger med og uden varmemaling

Boliger Boliger Reduktion
uden mélere |med mélere |p.g.a. malere
Anta boliger fra 1920-70 9878 6489
Energiforbrug 1970-72 304 kWh/m? 281 kWh/m? | 7%
Energiforbrug 1978-80 234 kWh/m? | 209 kWh/m? 10 %
Reduktion 1971-79 23% 26%
Antal boliger fra 1977-80 1751 1234
Energiforbrug 1981-84 158 kWh/m? | 149 kWh/m?® |6%
Totat antal 21507 14212
Middelforbrug 260 kWh/m? | 237 kWh/m? | 9%

| de addre giendomme er der opnaet en betydelig nedsattel se af
energiforbruget i lagbet af havfjerdserne, i gennemsnit 24 %.
Denne reduktion ma imidlertid have andre arsager end malerne,
da reduktionen er omtrent den samme i jendomme med malere
som i gendomme uden malere. Den besparelse, som kan tilskrives
malerne, er mellem 6 og 10 % i delresultaterne og 9 % beregnet af
hele talmaterialet. Et usikkerhedsmoment ved denne form for ana-
lyse er, at sammenligningen mellem forbruget med og uden méa
ling er baseret pa forskellige boliger og ikke pa de samme boliger
fer og efter en malerinstallation. Analysen angdr i evrigt de ge-
nerelle tendenser og belyser ikke, i hvilken grad omsteendighe-
derne i de konkrete enkdlttilfadde kan bevirke, at besparel sesmu-
lighederne er starre eller mindre end gennemsnittet.

De boliger med malere, som indgér i analysen, findesi alt vaesent-
ligt i gendomme, hvor malingen alene omfatter rumopvarmnin-
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gen. Hvis der skabes tilstraskkelige incitamenter til at andre til-
vante forbrugsmenstre, vil der ogsd kunne komme et bidrag til
energibesparelsen i en g endom fra en formindskel se af forbruget af
varmt brugsvand. Dadet aene er energiindholdet i den aftappede
varmtvandsmaangde, som pavirker energiforbruget, og dette ener-
giindhold normalt udger en lille del (af starrelsesordenen 10 %) &
giendommens samlede energiforbrug, kraeves der en forholdsvis
betydelig nedsadtelse af varmtvandsforbruget for at give en be-
sparelse pa det samlede energiforbrug pa blot nogle fa procent.

Hvis indferelse af individuel varmemaling skal vagre en rentabel
energibesparende foranstaltning for brugerne, ma maeomkost-
ningerne ikke overstige den gkonomiske gevinst ved den energi-
besparelse, som malerne forventes at give. Energibesparelsen er
ikke saalig forudsigelig, men de anfarte betragtninger og oplys-
ninger antyder en sandsynlig starrelsesorden. Det bgr ogsdindgai
vurderingen, i hvilken grad besparelsen fremtraader synligt for
brugerne som konsekvens af den enkeltes forbrugsvalg.

Den gkonomiske vurdering har relevans ved overvejel ser over ind-
fardse afmaling i gendomme, som ikke i forvegien anvender ma
ling (herunder nybyggeri), samt ved overveielser af spargsmalet,
om maling med fordel kan omfatte bade rumvarme og varmt vand.
Sidstnaevnte spargsmd berarer ikke blot ejendomme helt uden
malere, men ogsd de mange ejendomme, som har radiatormdlere
men ikke varmtvandsmalere.

Varmtvandsmalingens gkonomi kan betragtes pa flere mader. An-
lasgges dene en marginalbetragtning, ber varmtvandsmalernes
omkostninger ikke overstige den gkonomiske gevinst ved energi-
besparelsen fra den forventede nedgang i varmtvandsforbruget.
Anlaggges derimod en helhedsbetragtning pa energiforbruget i
centralvarmeanlaggget, kan det synes rimeligt at sadte de samlede
maleomkostninger til radiatormdere og varmtvandsmélere op
mod den samlede besparelse, s8v om omkostningen ved varmt-
vandsmaling er relativt hg| og det varme vand bidrager relativt
lidt til besparelsen.

Safremt man kan ga ud fra, at individuel maling afvandforbruget
er gnskelig eler ngdvendig af hensyn til fordelingen afvandvaaks-
udgiften, bgr man maske snarere sammenholde omkostningerne
ved maling af forbruget af koldt og varmt vand med den gkonomi-
ke gevinst ved den forventede besparelse pa det samlede vandfor-
brug. Ved opgerelsen ma da tages hensyn til, at den marginale
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enhedspris er forskellig for koldt og varmt vand, og at besparel sen
kan taankes at blive forskellig pa koldt og varmt vand.

| boliger udger varmtvandsforbruget erfaringsmaessigt omkring
en trediedel af det samlede vandforbrug. Vandvaerksprisen pr. m?
inklusive dle afgifter varierer meget. |1 nogle vandforsyningsom-
réder er den lige s4 hg som vaadien af energiindholdet i 1 m®
varmt vand. | andre omrader er vandvaaksprisen kun en brgkdel af
energiprisen.

Varmeregnskaber

Et almennyttigt boligselskab har stillet et talmateriale til radig-
hed, der omfatter ca. 2 5.000 boliger af forskellig ader beliggende
i ca 130 afdelinger i det storkegbenhavnske omréde. | 70 % af
denne boligmasse er afdelingerne fjernvarmeforsynede, og i 30 %
har egendommene eget fyringsanlagy for olie eler naturgas.

Energiforbruget i driftsdret 1990-91 er opgjort i de fjernvarmefor-
synede afdelinger som det afregnede forbrug og i afdelingerne med
egen varmecentral som 85 % af det forbrugte braandsels ener-
giindhold. Der er altsireduceret med et konverteringstab pa 15 %
i varmecentralerne men ikke med distributionstab inden for be-
byggelserne. Gennemsnittet af afdelingernes energiforbrug hen-
fart til det opvarmede bruttoetageareal er 159 kWh/m?. Davin-
teren 1990-91 var mildere end normalt, ma energiforbruget i et
normaldr herefter ansadtes til 170 kWh/m? (opgerelsesmaden er
ikke den samme som i tabellen side 131).

Enhedsprisen for energien har i perioden 1990-93 ligget mellem
0,44 og 0,48 kr./kWh inklusive alle afgifter. Priserne har vazet ret
stabile i de seneste &, og der har heller ikke vaaret vassentlige pris-
forskelle mellem olie og naturgas samt mellem disse og leverancer
fra de sterre fjernvarmevagker, n& der indregnes e 15 % kon-
verteringstab ved fyring med olie eller gasi eget anlagy. De mindre
fiernvarmevaakers priser kan dog veae mere varierende.

En typisk energiudgift til varme og varmt vand i det bestdende
byggeri i et normaldr er siledes 80 kr./m? ved en energienhedspris
pa 0,47 kr./kWh.

Som hovedregel er den udgift, som ma feres over varmeregnska-
bet, alene bramdsel sudgiften (jf. Igelovens § 36). Fjernvarmevaa-
kernes omkostninger omfatter ogsa andre udgifter end braandsels-
udgiften. | de tilfadde, hvor fjernvarmeforsyningen er helt eler
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delvis baseret pa kraftvarmeproduktion, kan braandselsandelen
udgare en ret lille del & de samlede omkostninger. Efter de tid-
ligere regler kunne aene denne del medtages i varmeregnskabet,
sifremt fjernvarmevagket foretog en beregning af braandselsan-
delen og specificerede den i afregningerne til kunderne. Resten
betaltes over huslgen. Efter den seneste aandring af lgieloven i mg
1994 ska hee fjernvarmeudgiften i ale tilfadde medtages i var-
meregnskabet.

Forholdet ma ikke forvekdes med spargsmalet om fjernvarmeta-
riffens opbygning af fagte og variable afgifter. Tages Kgbenhavns
Belysningsvassen som eksempel, beregnes her en fagt afgift i form
af en effektefgift, der typisk udger 20 % af den samlede fjern-
varmeudgift. De 80 % af udgiften er en proportional forbrugsaf-
haangig agift, dog beregnes ogsa en tarifkorrektion for afkeling,
som er positiv, hvis ggendommens gennemsnitlige afkeling af
fjernvarmevandet er under 32 °C, og negativ, hvis afkdingen er
over 42 "C. Denne tarifkorrektion medfarer, at en gendom kan
nedsadte varmeudgiften ved at forgge afkalingen uden at mindske
energiforbruget.

Bortset fra den sidstnsevnte komplikation vil en fjernvarmeforsy-
net gjendom i Kgbenhavn med en energiudgift pd 80 kr./m? opnd
en besparelse p& 6,4 kr./m?, hvis energiforbruget reduceres med 10
%. Hvis den samme gjendom havde eget fyringsanlaay og samme
varmeudgift, ville besparelsen pa varmeregnskabet blive 8 kr./m?.

Brugere af fadles centralvarme, som ikke er omfattet af lgjeloven,
f.eks. indehavere af gjerlgligheder eller mediemmer af andel sbo-
ligforeninger, er ikke bundet af lovgivningens regler om, hvilke
udgifter der ma indga i varmeregnskabet, og efter hvilke prin-
cipper udgifterne ma fordeles.

Maleomkostninger i bestaende byggeri

Dagsprisen for en varmefordelingsméler af fordampningstypen til
radiatorer ved indkab af flereend 100 stk. er ca 140 kr. inklusive
montering og moms. Prisen varierer ikke meget mellem de for-
skellige fabrikater pa markedet.

De el ektroniske varmefordelingsmal ere varierer merei pris, og der
synes at vage en amindelig tendens til, at prisforholdet mellem
elektroniske malere og fordampningsmélere er for nedadgaende,
hvilket muligvis palidt lasngere sigt kan medfare, at de el ektroni-
ske mdere fortramger fordampningsmalerne pa markedet. De la



Investering

Driftsudgift

veste priser ligger for tiden pa omkring 250 kr. pr. stk. inklusive
batten, montering og moms.

Investeringen ved indferelse af fordelingsmaling af rumvarme i
boliger med mellem 3 og 6 radiatormdlere er sdledes 420-840 kr.
pr. bolig for fordampningsmédlere og 750-1500 kr. pr. bolig for
elektroniske malere. Denne investering omregnes til en arlig ud-
gift, der direkte dler indirekte belaster huslgjen, og som nedenfor
er beregnet pr. m?, idet der er forudsat en forrentning p&7 % p.a.
og afskrivning over 15 &r. For tiden kan der inden for visse graanser
opnds 40 % statstilskud til installation af malere, hvilket redu-
cerer de anfarte huslejestigninger tilsvarende.

Udagifter til installering af varmefordelingsmalere incl. moms

Boligareal Antal Fordampningsmalere Elektroniske malere
m? malere kr. kr./m?a kr. kr./m?a

55 3 420 0,84 , 750 150

70 4 560 0,88 1000 157

85 5 700 0,90 1250 161

100 6 840 0,92 1500 165

De arlige udgifter til aflessning af fordampningsmdlere, skift af
glasampuller, plombering og udfaardigelse af fordelingsregnska:
bet andrager i gennemsnit omkring 200 kr. pr. bolig inklusive
moms. Ved flytninger skal der foretages ekstraordinaare aflaesnin-
ger, og udgifterne hertil er medregnet i det naevnte belab, idet der
dog er forudsat en moderat flyttefrekvens. Ved anvendelse af elek-
troniske malere er sdlve aflassningsarbgjdet mindre tidskraevende,
men til gengadd er batteri udskiftninger mere bekostelige end am-
puludskiftningerne. Driftsudgifterne til de elektroniske malere er
derfor nagope mindre end 200 kr. pr. bolig pr. &.

Ved sammenligning med tilfadde, hvor der ikke foretages indivi-
duel varmemadling, mader tages hensyn til, at der ogsa er admini-
strationsomkostninger forbundet med udfezdigelse af varme-
regnskabet og fordeling a udgifterne efter faste fordelingstal.
Disse omkostninger kan sadtes til 40 kr. pr. bolig pr. &. De mer-
omkostninger, som fager af den individuelle varmemdling, an-
drager siledes 160 kr. pr. bolig pr. & eller ca 2,1 kr./m? beregnet
pa en bolig af middelsterrelse. Disse driftsomkostninger betales
ogsa over hudejen, og den samlede huslejestigning, som varme-
fordelingsmalingen medfarer, bliver da fglgende:
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Samlede maleomkostninger ved varmefordelingsmaling i
kr./m? pr. &rincl. moms

Fordampningsmélere Elektroniske malere
Med 40 % statstilskud 2,60 3,02
Uden statstilskud 2,96 3,66

Under forudsagning &, at det varme brugsvand gnskes malt med
volumenmdlerei boligerne, og at malerne kan monteres, uden at
der skd foretages installationsaendringer, ma investeringen ansdlas
til 800 kr. pr. maler inklusive ekstra af spaarringsventil, montering
og moms. Bestdende installationer er gaddent udfert sdledes, at
det varme vand kan tilfgres boligen over en enkelt maer. Det vil
ofte vagre ngdvendigt at installere to maere pr. bolig. Driftsud-
giften til aflessning og vedligeholdelse ma formentlig sates til
100 kr. pr. ar for en bolig med én varmtvandsmaler og 15 O kr. pr. &
for en bolig med to malere. De samlede maleomkostninger, som
skal betales over huslgjen, bliver herefter, n& forrentning og &-
skrivning beregnes som ovenfor, falgende:

Samlede méaleomkostninger til volumenmaling af varmt
brugsvand incl. moms

Boligareal Med 40 % statstilskud Uden statstilskud
1 méler 2 méalere 1 méler 2 mélere
m? kr./m? a kr./m? a kr./m? a kr./m? a
55 2,78 4,64 342 5,92
70 2,18 3,65 2,68 4,65
85 1,80 3,00 2,21 3,83
100 153 2,55 1,88 3,26

Det bemagkes, at maleomkostningerne til varmt vand beregnet
pr. m? afhanger af boligernes starrelse, nér det forudsadtes, at en-
ten én mdler eler to malere pr. bolig er tilstragkkelig. Derimod er
méleomkostningerne til rumvarme beregnet pr. m* kun svagt &-
hangige af boligsterrelserne, nar der forudsadtes anvendt en for-
delingsmaler pr. radiator.

@konomiske besparelsesmuligheder i bestadende

byggeri

En formindskelse af det samlede energiforbrug pa f.eks. 10 % i en
bestdende gjendom med en typisk energiudgift til varme og varmt
vand p& 80 kr./m? vil resultere i en gkonomisk besparelse pé 8
kr./m? pr. &, hvis energiudgiften er rent proportional med energi-
forbruget. | fjernvarmeforsynede g endomme opkraaves en del af
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energiudgiften ofte som en fagt afgift, der ikke aandres som fadge
en energibesparelse i den enkelte gendom. Hvis den fagte afgift
f.eks. udger 25 % af betalingen, bliver den gkonomiske besparelse
6 kr./m? pr. & ved en 10 % energibesparelse.

Det aftappede varme brugsvands energiindhold udger ofte om-
kring 10 % af det samlede energiforbrug i eksisterende beboel ses-
giendomme. En halvering af varmtvandsforbruget vil derfor give
en gkonomisk besparelse af sterrelsesordenen 4 kr./m?.

Sammenholdes disse tal med de farnae/nte omkostninger til ma
ling, fremgd&r det, at maleomkostningerne til fordelingsmaling
med radiatormalere svarer til gevinsten ved en energibesparelse pa
35 %, hvis der opnds 40 % statstilskud til malerne, og 4-6 %
uden statstilskud.

Til a opvee maleomkostningerne ved en volumenmaling af
varmt vand med to malere pr. bolig kraeves i en middelstor bolig
naesten en halvering af varmtvandsforbruget, hvis der opnas 40 %
statstilskud, og mere end en halvering, hvis der ikke opnas til-
skud.

Forudsadtes det, at der bade anvendes radiatorfordelingsmélere og
to volumenmdlere til varmt vand, bliver de samlede maeomkost-
ninger i en middelstor lejlighed omkring 6 kr./m? med statstil-
skud og 7,5 kr./m? uden statstilskud. Til a opveje disse omkost-
ninger kraaves en samlet energibesparelse paca. 10 %. | smaboli-
ger kan omkostningerne stige til henimod 15 % af varmeudgiften.

Maling af varmtvandsforbruget af hensyn til fordeling af ener-
giudgiften ma sdedes anses for at vaae gkonomisk problematisk
for brugerne. Hvis derimod volumenmaling af varmt vand er ned-
vendiggjort af helt andre &rsager, er det mere eler mindre om-
kostningsfrit at medtage det varme vand i en fordelingsmaling.
Muligheden for at opnaen rimelig besparelse pa det samlede ener-
giforbrug bliver starre, ndr incitamentet til at spare omfatter bade
rumvarme og varmt vand.

De naevnte procentangivelser refererer til bestdende ejendomme
med en typisk varmeudgift pd 80 kr./m?. De bedst varmeisolerede
nyere ejendomme kan have energiudgifter ned til 50 kr./m? pr. &.
De procentiske energibesparel ser, som er ngdvendige for at opveje
maleomkostningerne, bliver da tilsvarende sterre.

Et forhold, som imidlertid ogsa ma tages i betragtning er, at de
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involverede udgifter betales over to forskellige regnskaber. Over
varmeregnskabet betales de energiudgifter, som er bramndsel sud-
gifter dler betalinger til fjernvarmevaaker. Over hudegen betales
maleomkostninger. Besparelserne, der vil fremkomme synligt pa
varmeregnskabet, vil antageligt pakalde sig starre opmaarksom-
hed end maleomkostningerne, som skjuler sig i huslgien. Forhol-
det kan sdledes virke forstawkende pa incitamentet til at spare.

Efter de hidtidige regler matte fjernvarmeudgifter, der af vaarket
udtrykkeligt specificeredes som vaaende andet end braandsel sud-
gifter, ikke ga pa varmeregnskabet. Efter en besparelsesindsats
ville kun en mindre del af den redlle besparelse da fremsta synligt i
varmeregnskabet, hvilket kunne svakke incitamentet til at spare.
Dette forhold er imidlertid blevet aandret ved den seneste revision
af lgeloven i mg 1994.

De anfarte betragtninger angar energibesparelsen og den gkono-
miske gevinst for ggendommen og dermed for de forbrugere, hvis
energiforbrug netop fadger gennemsnittet for egendommen. Det
har imidlertid ogsd betydning, at de gkonomiske konsekvenser
star i forhold til besparelsesindsatsen hos de forbrugere, som o-
viger fra gennemsnittet. Brugernes accept af systemet for den for-
brugsafhamgige fordeling af varmeudgifterne afhaanger &, at den
enkelte klart kan se nytten af egen indsats.

Det har vaaet diskuteret i de tidligere afsnit, at fordelingsmaler-
nes ulinearitet kan fordrsage fordelingsfejl, at det pa grund af den
termiske kobling mellem boligenhederne er vanskeligt at definere
den enkelte baligs forbrug, og at uensartet varmtvandstemperatur
kan medfare fordelingsskaevheder. Desuden er fordelingsmaerne
behadftet med tilfaddig usikkerhed. Disse forhold kan skabe nogen
usikkerhed om fordelingsmalingens ngjagtighed, men nér der ses
bort herfra, kan de udgifter, som fares over varmeregnskabet, for-
deles fuldt ud i forhold til de malte forbrug i de enkelte boliger,
sdledes at den forbruger, som sparer f.eks. 10 % mere eller mindre
end gennemsnittet ogsa opnar en tilsvarende lavere eler hgjere
varmeudgift.

Ofte vadger man imidlertid kun at fordele en bestemt brgkdel &f
de samlede udgifter pa varmeregnskabet efter malt forbrug, me-
dens resten forddes efter fagte fordelingstal. Denne rest reduceres
ogsa, nér forbrugerne som helhed sparer, men denne reduktion far
ale andd i uden hensyn til den individuelle indsats. Metoden ud-
jearner altsa forskellene mellem brugerne og svaskker dermed det
individuelle spareincitament.



Beliggenhed

Erfaringer

En indirekte form for svaekkelse af incitamentet kan opstd, hvis
man bade maler forbruget til rumopvarmning og varmtvandsfor-
bruget, men vaggter forholdet mellem de tilsvarende udgiftsposter
forkert. Er den del af de samlede udgifter, som fordeles efter
varmtvandsmalerne for stor, forledes brugerne til at laagge for me-
gen vaggt pa vandbesparelser og for lidt pa rumvarmebesparel ser,
hvilket kan medfeare, at de forventede energibesparelser udebliver.

Spargsmdlet om beliggenhedsudligning har vaesentlig betydning
for forstéeligheden af udgiftsfordelingssystemet. | en etagegjen-
dom kan varmebehovet i de mest udsat beliggende boliger vaae
60 % sterreend i de mest beskyttet beliggende boliger méalt pr. m?
ved samme rumtemperatur. Sdfremt man i en sddan €jendom, hvor
beboerne har vagret vant til, at varmeudgiften fordeles alene i for-
hold til boligernes starrelse, indfarer fordeling efter forbrugsma-
ling uden korrektioner for beliggenhed, vil der kunne frem-
komme temmelig store fordelingsendringer. Forskellene i varme-
behov pa grund af beliggenhed kan blive den faktor, som domi-
nerer fordelingsaandringerne, sdledes at virkningen af brugernes
individuelle sparebestradbel ser tilslgres. Efter indfarelse af en for-
brugsafhaangig fordeling uden beliggenhedsudligning i en bestd-
ende giendom f& brugerne farst et gennemskueligt spareincita-
ment efter en laangere overgangsperiode, hvor de har kunnet
vane dg til det nye fordelingsgrundlag.

Den amindeligste praksis er formodentlig, at der foretages en be-
liggenhedsudligning, men efter sdenkle og summariske regler, at
den forstyrrende indflydelse fra de redlle beliggenhedsforskelle
nagppe elimineres helt.

| praksis observeres ofte, a boligernes specifikke varmeforbrug
udviser en betydelig variation i gendomme, hvor forbruget males
med fordelingsmédere pa radiatorerne. | omstaende eksempel er
variationsbredden siledes +75 % af middelvaardien og standard-
afvigesen 39 % af middel. Det er ikke sandsynligt, at forskelle i
brugernes valg af komfortniveau kan forklare hele denne variation
eller blot starstedelen af den. De ovenfor naavnte forstyrrende fak-
torer spiller sandsynligvis en vassentlig rolle, men en vaggtning af
de enkelte faktorers betydning er ikke umiddelbart mulig. Det
kan formodes, at varmeoverstremning mellem boliger er en af de
vasentligste faktorer. Om varmeoverstramning skal betragtes
som en fordelingsfejl, er imidlertid et definitionsspargsmal.

De specifikke varmeudgifter udviser mindre variation, nar kun en
del af de samlede varmeudgifter fordeles efter malt forbrug, me-
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55 boliger med fordampningsmaalere

dens resten fordeles efter fagte fordelingstal, der afspejler boliger-
nes starrelse. | eksemplet er variationsbredden omtrent + 43 % og
standardafvigelsen 22 % af middelveadien af varmeudgiften i
kr./m?.

55 boliger med fordampningsmaalere
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Diagrammerneviser variationeni registreredevar meforbrug og opvarm-
ningsudgifter i regnskabsaret 1992-93 i 55 boliger beliggende i 2 gjen-
dommei Kgbhenhavnsomradet (der er korrigeret for systematiskeforskelle
mellemejendommene). Varmefor bruget er malt med fordampningsmélere
paradiatorerne. Varmivandsfor bruget er ikke malt.

Boligernesareal er mellem60 og 95 .1 gennemsnit er boligarealet 80 n?
og antallet af radiatorer 5 pr. bolig.

Forbruget til rumopvarmning opgjort i malerdelinger pr. mr etageareal
varierer mellem 0,07 og 0,46. Middeltallet er 0,26 malerdelinger pr. n?,
og variationen udtrykt ved standardafvigelsen i forhold til middeltallet er
39 %. Der er ingen systemati ske sammenhaange mellem det malte var me-
forbrug pr. n? og boligernesstarrelseeller beliggenhed i ejendommen.

Boligernes opvarmningsudgift varierer mellem 43 og 104 kr./n? og er i
middel 70 kr./n?. Variationen udtrykt ved standardafvigelsen i forhold
til middeltallet er 22 %. Denne variation er mindre end variationen i
malt varmeforbrug, fordi kun lidt over halvdelen af de samlede varmeud-
gifter fordeles efter maling. Den graddggnkorrigerede var meudgift er ca.
75 kr./nt.

Sifremt varmeudgiften blev fordelt alene efter boligareal samt for det
var mevandsvedkommende efter antal tapsteder, villevariationen udtrykt
ved standardafvigelsen i forhold til middeltallet blive 4 %s



Varmeinstallation

Energimaler

Varmtvandsmaler

Maleomkostninger og besparelsesmuligheder i
nybyggeri

| nybyggeriet madet anses for teknisk muligt at udfare fadles cen-
tralvarmeanlasg pa en sdan made, at man i hver bolig kan méle
rumopvarmningsforbruget med en energimdler og varmtvands-
forbruget med en volumenmaler. Sdve varme- og vandinstallatio-
nen fordyres nagope herved i forhold til de traditionelle lgsninger.

| et nybyggeri pa f.eks. 50 boliger kan anskaffelsesprisen for en
batteridreven energimdler andas til 4700 kr. inklusive moms.
Denne pris omfatter selve maleren med f@lerlommer, batten og en
ekstra afspaaringsventil, verifikation af maleren, montering af
maleren samt installation af et udvendigt stik til aflaesning. Vad-
ges en energimdler med stramforsyning fra elnettet, foreges an-
skaffelsesprisen med 800 kr. til elinstallationen.

Driftsudgiften til aflassning, vedligeholdelse, maerkontrol samt
merudgiften til administration i forhold til gendomme uden mé&
ling kan andas til 300 kr. pr. maler og &. Aflasningsarbejdet er
mindre tidskraevende end ved fordampningsmalere til radiatorer,
men kontrollen og vedligeholdelsen af energimalerne er mere be-
kostelig. Driftsudgiften kan vaare vanskelig at fastsadte ngjagtigt
pa forhand pa grund af usikkerhed om malernes levetid.

Omkostningerne til maling af det varme vand med en volumen-
maler kan beregnes som omtalt pa side 136, dog kan malerprisen
nedssgtes med 100 kr. under hensyn til, at monteringsarbejdet
foregar mere rationelt i nybyggeriet.

De samlede m&l eomkostninger beregnet pr. m? boligareal, idet der
forudsadtes en forrentning pa 7 % og afskrivning af investerin-
gerne over 15 &, bliver falgende:

Samlede maleomkostninger til energimaler og volumenmaler
i kr./m?pr. &rincl. moms

Boligareal Energimaler Energimaler Volumenmaler
med batteri til 220 V til varmt vand
m? kr./m? a kr./m? a kr./m? a
55 14,84 16,43 3,22
70 11,66 12,91 2,53
85 9,60 10,63 2,08
100 8,16 9,04 1,77

En typisk arlig udgift til varme og varmt vand i nybyggeriet, der
forudsadtes at vage velisoleret, er 50 kr./m? inklusive dle afgifter.
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Fordelingsmaler

M alengj agtighed

Foren middelstor bolig udger maleomkostningerne siledes 25-30
% af varmeudgiften, nér malingen baseres paen energimaler og en
volumenmaler. For en lille bolig stiger maleomkostningerne til
35-40 % af varmeudgiften. For en bolig pd 150 m? der har egen
vandvarmer, siledes at varmtvandsmalingen bortfalder, kan mile-
omkostningerne komme ned pa ca. 10 % af varmeudgiften.

En energimdlerlasning kan sdedes vaae gkonomisk rimelig for
store lgjemdl, issx erhvervdejemdl, for fijernvarmeforsynede par-
celhuse og for dele af raskkehusbyggeriet. For amindelige boligle-
jemdl i etagebyggeri og tilsvarende teglavt byggeri er der ikke
udsigt til, at maleomkostningerne kan opvejes af besparelser.

Den gkonomisk rimeligste malerlgsning for etageboliger i nybyg-
geriet er en varmefordelingsmd erlasning. Maleomkostningerne i
kr./m? vil vage stort set de samme som for bestdende byggen, men
i procent af varmeudgiften vil omkostningerne blive sterre, fordi
nybyggeriet har lavere energiforbrug. Med fordampningsméalere
paradiatorerne er omkostningerne ca. 6 % af varmeudgiften. Hvis
en varmtvandsmaler sk medregnes, er omkostningerne omkring
10 % af varmeudgiften i middelstore Iejligheder.

Det vil muligvis kunneindgdi overveielserne, at den starre male-
ngjagtighed, som opnas med en energimalerl gsning, retfaardigger
en hgjere omkostning. Dertil ma dog ogsa bemaarkes, at proble-
merne om udsat beliggenhed og varmeoverstramning ikke |gses
med en energimdling. Hvis forddingsfllosofien gar ud pa, at de
malte forbrug skal korrigeres for at udligne beliggenhedsforskelle,
er energimdlernes visning aligevel ikke direkte ma for de for-
brug, som ska betales. Derved opnar forbrugerne ikke den gen-
nemskuelighed, som de maske forventer. De vilkarligheder ved
udgiftsfordelingen, som skyldes varmeoverstramning mellem le-
jemadl, vil efter alt at demme blive mere udtalt i det velisolerede
nybyggeri, med mindre der stilles krav om, at Iegjlighedsskel og
dask varmeisoleres, hvilket ville vaae samfundsgkonomisk van-
skeligt at begrunde, da varmetransmission mellem opvarmede
omréder i bygninger ikke reprassenterer energitab.



Sverige

Tyskland

Varmefordelingsmaling i
andre europeeiske lande

| Sverige har anvendelse af fordelingsmaling ikke i seneretid vaaret
saalig udbredt. Baggrunden herfor har isog vazret, at varmeud-
gifterne ofte har vazret helt eller delvis inkluderet i husdejen, og at
reguleringer har veaet baseret pa generelle aftaer eller gennem-
snitlige breendselsprisindekser uden hensyn til det faktiske for-
brug i gendommene. Under de betingelser er individuel maling
meningslgs. Systemet giver imidlertid udlejeren incitament til at
foretage investeringer i andre energibesparende foranstaltninger,
som er rentable.

Et fremherskende synspunkt har i avrigt vaaet, at behovet for in-
dividuel maling og debitering af energi er sterst i forbindelse med
varmt brugsvand. | 1977 indfertes et krav i de svenske bygge-
forskrifter om, at nye boliger med fadles centralvarme skulle ud-
styres med malere (f.eks. volumenmalere) til bestemmelse af ener-
giforbruget til brugsvandsopvarmning. Der var imidlertid ikke
pligt til at bruge maerne som afregningsgrundlag. Derfor ind-
fartes i 1980 den lempelse, at installationerne kun behevede at
vage forberedt for indbygning af varmtvandsmdlere, og i 1988
bortfaldt bestemmelsen helt.

| Tyskland findes en lovgivning pa forbundsplan om afregning
eller fordeling af udgifter til varme og varmt vand pagrundlag af
maling. Bestemmelserne er fastlagt i en forordning, der har hjem-
mel i en lov om energibesparelser i bygninger. Forordningen ger
individuel forbrugsmaling eller fordelingsmdling obligatorisk i
boliger med fadles centralvarme dller fijernvarme, dog er tofamilie-
huse, plgjehjem, kollegier og lignende undtagne. Endvidere und-
tages rum, hvor en forbrugs- eller fordelingsmaling ikke er mulig
eller kun kan gennemfgres med uforholdsmaessigt hgie omkost-
ninger, samt rum, hvor brugeren ikke kan regulere varmetilfars-
len.

Bestemmelserne er indfert trinvis. 1 1979 blev maling gjort obli-
gatorisk i prisreguleret (dvs. offentlig stettet) nybyggeri, og i
1981 udvidedes omradet til ikke-prisreguleret byggeri, idet ny-
byggeriet umiddelbart var omfattet, og der blev sat en tidsfrist pa
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@strig

Schweiz

3 & for indferdlse af malere i eksisterende byggeri. | forbindelse
med en revision af forordningen i 1984 blev fristen for indferelse af
fordelingsmaling af varmt brugsvand udsat til 1987. Forordnin-
gens bestemmelser har forrang for bestemmelser i bestdende lgje-
aftaler, der er i strid med forordningen.

Som malere kan efter de tyske regler anvendes energimalere, for-
delingsmalere af fordampningstypen, elektroniske fordelingsmé
lere og volumenmalere til varmt vand. Fordelingsmalerne skal op-
fylde kravene i DIN 4713, eller ogsa skal deres egnethed vage
eftervist pd anden méde.

Den tyske fordelingsfilosofi er, at hver bolig ska bagre sin faktiske
andel i forbruget uanset beliggenhed og eventuel varmeudveks-
ling med tilgramsende |gjligheder. Nar der anvendes fordelings-
malere til radiatorer, korrigeres ikke for varmeafgivelse fra rarled-
ninger. Reglerne fastdar endvidere, at en ejendoms udgifter til
rumopvarmning og til opvarmning af brugsvand opgeres hver for
sig, hvorefter mindst 50 % og hgjst 70 % af hver af hovedposterne
fordeles efter maling og resten efter faste fordelingstal. Safremt
udgiften til opvarmning af brugsvand ikke kan beregnes saarskilt,
sadtes den til 18 % af de samlede energiudgifter.

| @strig, som ogsa har en forbundsforfatning, findes en overens-
komst fra 1980, der udger forbundets retningslinier for lovgiv-
ningen om energibesparelser i de enkelte provinser. Denne over-
enskomst foreskriver, at der skal installeres fordelingsmalereii lej-
ligheder og erhvervdgiemdl i forbindelse med nyinstallation af
fadles centralvarme i nye og bestdende bygninger med flere end 3
lejemdl, samt at den overvejende del af varmeudgifterne ska for-
deles efter malte forbrugsandele.

| Schweiz foreligger pa forbundsplan en forbundsbeslutning fra
1990 og en forordning fra 1992, begge om gkonomisk og rationel
energiudnyttelse. Heri findes bl.a. bestemmelser om fordelings-
maling.

Allerede 10 &r tidligere var kantonerne enkeltvis begyndt at ind-
fare den sdkaldte forbrugsafheengige varmeafregning, forkortet
VHKA. De nye bestemmelser, som er obligatoriske i hele landet,
fastlaagger nogle mindstekrav til VHKA, men de enkelte kanto-
ner har befgeser til at indfere supplerende bestemmelser samt
saalige undtagel sesbestemmel ser. Forbundsinstitutioner tager sig
af prgvning og godkendel se af malere samt af opstilling af en vejle-
dende afregningsmodel.



Frankrig

Europaeisk Union

Efter de landsgaddende krav ska nye bygninger med 6 eller flere
lggemd udstyres med mdere til individuel forbrugsmdling af
rumvarme og varmt brugsvand. For bestdende bygninger med
fadles centralvarme er alene maere til rumvarme obligatoriske, og
der er givet en frigt til 1998 for indferelsen. | ale bygninger, hvor
malere er installeret, bestdr ogsa en pligt til at fordele den over-
vgiende del af varmeudgifterne efter det malte forbrug. | de en-
kelte kantoner kan tidsfrister og afgraansninger veare mere restrik-
tive. VHKA for varmt brugsvand i bestdende bygninger har dog
vaget anset for at vegre saproblematisk, at ingen kantoner har ind-
fart den.

Fordelingsfilosofien er forskellig fra den tyske. Dens malsaning
e, at forbrugere inden for samme bebyggelse ska betale samme
pris pr. m? opvarmet etageareal ved samme energetiske adfaad,
dvs. ved samme vag a rumtemperatur, ventilation og varmt-
vandsforbrug. Denne forudsagning indebagrer, at der ma foretages
en beliggenhedsudligning mellem lejligheder, og at der makorri-
geres for det sdkadte tvangsvarmeforbrug. Herved menes den var-
mesfgivelse fra rarledninger inden for lejlighederne, som bruger-
ne ikke har indflydelse pa | forbindelse med udgiftsfordelingen
foretages farst en spaltning af de samlede omkostninger i to poster,
der omfatter omkostningerne til henholdsvis rumvarme og varmt
brugsvand, og dernasst en opdeling i variable og faste omkost-
ninger for hver af de to poster. Malervisningerne benyttes aene til
fordeling af variable omkostninger.

| Frankrig er en regulering, der stammer fra 1979, blevet revideret
i 1991- Udgiftsfordeling efter individuelt forbrug er herefter kun
obligatorisk, hvis varmeudgiften overstiger en gramsevaadi, der
sa vidt vides er sat ¢il 40 F/m? ved prisniveau 1988/89- Begrundel-
sen for a indfgre et sddant kriterium er, at den opnaelige bespa
relse ved at mde forbruget bliver mindre i forhold til omkost-
ningerne, n& bygninger og installationer bliver mere energigko-
nomiske. Gramsevaadien far karakter af en malsagning, der kan
opfyldes med forskellige midler. Hvis varmeudgiften i en best&
ende bygning er over gramsevaadien, bliver der anledning til at
overvgie, om aternative energibesparende foranstaltninger er
mere rentable eller giver sikrere besparelser.

Radet for de europadske Fadlesskaber har i september 1993 ud-
stedt et direktiv om begramsning af kuldioxidemissionen gennem
en forbedring af energieffektiviteten. | direktivets artikel 3 an-
fares, at medlemsstaterne fastsadter og ivaarksadter programmer
for fakturering af udgifter til opvarmning, luftkonditionering og
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varmt brugsvand, som i et passende omfang beregnes pa grundlag
af det faktiske forbrug. Programmerne ska gadde forbrugsafhaan-
gig fordeling af udgifter mellem brugerne i ggendomme med fad-
les centralvarme, og det forudsadtes, at anlasggene indrettes sile-
des, at beboerne salv kan regulere deres forbrug af energi og vand.
De naevnte programmer kan ifdge artikel 1 omfatte love, admini-
strative bestemmel ser, gkonomiske og administrative instrumen-
ter, oplysning, undervisning og frivillige aftaer, hvisvirkning kan
vurderes objektivt.

| direktivets praeambel naa/nes, at spergsmalet om forbrugsafhean-
gig debitering af energiforbrug tidligere har vaaet nasevnt i to hen-
stillinger og to resolutioner, som Radet har vedtaget mellem 1976
og 1985, men at der kun er gennemfert foranstaltninger pa dette
omrade i to medlemsstater. Endvidere naavnes i prasamblen og i
artikel 8, at foranstaltninger i henhold til det nye direktiv ska
fastsadtes af medlemsstaterne i overensstemmelse med subsidiari-
tetsprincippet under hensyn til besparelsesmuligheder, omkost-
ninger og teknisk gennemferlighed. Endelig anfares i artikel 9 og
10, at de ngdvendige foranstaltninger skal sadtes i kraft snarest
muligt og senest ved udgangen af 1994, at Kommissionen skal
underrettes om medlemsstaternes skridt, og at der hvert andet ar
skal afleagges beretning til Kommissionen om resultaterne af gen-
nemferelsen af programmerne.
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Resumé

Muligheder for fjernaflaesning og tovejskommunikation er kort-
lagt omfattende systemernes tekniske opbygning, de aternative
kommunikationsmedier samt prisniveauet for fjernaflaesning af
aleforsyningsarter i bolig- og erhvervsbyggeri. Rapporten er ud-
arbejdet for Bygge- og Boligstyrelsen og kan interessere alle be-
skedtiget med emnet.

Dagens situation er, at hver fabrikant tilbyder sn egen lgsning
med det resultat, at vi er pAvg mod etablering af et system for hver
sarviceydelse. Dette sadter naturligvis gkonomiske gramser for
udbredelse og anvendelse & fjernaflaesning og tovejskommunika-
tion. Det bar tilstradbes, at systemerne bliver integreret viaén eller
nogle f& standarder.

Det er en fordd at vadge et dbent og modulaart system, der fleksi-
belt kan opbygges/udvides og som alle fabrikanter har mulighed
for at tilpasse sig til.

Serviceyddser, der kunne taankes kombineret i et system, er be-
lastnings- og tarifstyring, sikkerheds- og aarmsystemer, lys- og
klimastyring, indkeb, bankforretninger samt fjernafleesning af el,
varme, varmt/koldt vand og eventuelt gas forbrug. Teknologisk er
mulighederne ubegramsede - kun fantasien sadter gramser.

Fjernaflaesning giver mulighed for: lgbende detaljeret informa-
tion om forbrugets/regningens udvikling, anvendelse af dynami-
ske tariffer med priser varierende i takt med systemets omkost-
ninger, sparetips/tilbud kommunikeret direkte til kunden samt
lokalisering afvandlakager og andre fgl i forsyningssystemet.

Fernaflassning er ikke ssalig udbredt, der anvendes issg manuel
aflaesning via selvaflaesningskort. Det er billigt (ca 10-20 kr. pr. &
og forsyning). Vassentlige Initialomkostningere ved etablering af
fiernaflaesning motiverer derfor integration af flere serviceydelser.

En halvautomatisk fjernaflaesning kan etableres ved, a kunden
indtaster sine selvaflaesninger via telefon betjent af en talemaskine
(Voice response). Systemet kan ogsa omfatte energistyring.
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Lokalnet

Standardisering

Eksterne net

Bruger Interface

@konomi

Fremtidssikring

| forbindelse med nybyggeri eller maleropsagning ber fjernafless
ning forberedes gennem opsadning af maere med elektronisk ud-
gang, safremt det ikke medferer en vassentlig merudgift.

| etagebyggeri og erhvervsvirksomheder ber i tilsvarende situa
tion forberedes etablering of et lokalnet ogsa kaldet en bus, der
udover fjernaflassning kan anvendes til alarmsystem, derabning
med videoovervagning, termostatstyring og sa videre.

Internationalt arbgdes mod en standardisering af kommunika-
tion palokalnet viafaprotokoller. | Europasynes M-busat bliveen
standard, ihvertfald for varmemalere; men der er andre fordag til
vurdering f.eks. HS ESPRIT, der kan anvendes til stort set ale
ydelser. Rapporten indeholderen sammenligning af de forskellige
bussystemer. Ved kab af udstyr bgr man vage opmagksom pa, om
der anvendes en standard protokol eller om der i det mindste kan
kommunikeres til disse via en udvekslingsenhed ogsa kaldet en
gateway.

| lokalnettet koncentreres data ofte i et punkt, hvorefter de trans-
porteres videre via et eksternt kommunikationsnet. Pt. anvendes
issa telenet (navnlig telefon). ISDN (Integrated Services Digital
Network) rummer store muligheder. Andre muligheder er mobil-
telefonnettet GSM og de kommende europad ske radiosystemer for
private samt elnettet. Der er en spandende udvikling igang, hvor
man kan kebe kommunikationselektronik til indbygning i ma
lerne, sdedes at mdlerfabrikanternes udvikling er begramset.

Brugeren skal ubesvaaet kunne anvende kommunikationssyste-
mets faciliteter ellers bliver den reelle udnyttel se for lille. Opbyg-
ning af betjeningssiden er et potentielt indsatsomréde for danske
firmaer.

Rapporten viser en vis variation i etableringsomkostningerne.
Dette bar dog ikke bruges til at vadge et system fremfor et andet,
dadet i hgjere grad er enillustration af forskellen mellem systemer
der er tilgangelige i dag og fremtidige systemer.

Etablering af tovejskommunikation vil vaae en fremtidssikring
og et skridt mod et samfund med starre service for os dle.
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I. Kortleegningens formal og
valgt arbejdsmetode

Boligministeriet nedsatte i december 1992 et malerudvalg, der fik
til opgave at udarbejde en handlingsplan for obligatorisk indivi-
duel maling af forbrugsposterne €l, gas, vand og varme. Hand-
lingsplanen skal omfatte béde boliger og erhvervsenheder samt
sivel nybyggeri som eksisterende byggeri.

Malerudvalget nedsatte pa udvalgets 2. made to arbejdsgrupper.

Den ene arbejdsgruppe fik til opgave at kortlaagge de malertekno-
logier, der er til radighed for obligatorisk, individuel maling af
varmeforbrug og varmt vand, vurdere de enkelte teknologiers eg-
nethed, deres gkonomiske aspekter samt et eventuelt udviklings-
behov pa omradet.

Den anden arbegjdsgruppe skulle kortlaagge de til radighed vae
rende aflassningsmetoder og teknologier. Derudover skulle den
bl.a. vurdere mulighederne for at udvikle og anvende ny aflees-
ningsteknologi, udarbejde fordag til forsag samt vurdere de gko-

nomiske konsekvenser ved forskellige aflaesningsteknikker. Ar-
bejdsgruppens sammensagning har vearet:

Formand:
Kontorchef Ella Blousgaard, Bygge- og Boligstyrelsen

Medlemmer:

Ingenigr Flemming Bagh, Jydsk Teefon

Civiling. P. Claudi Johansen, Erhvervsfremme Styrelsen
Afdelingschef Arne Petersen, VVS Fabrikanterne
Civiling. Alex Rytt, Boligselskabernes Landsforening

Ingenigr Svend Richmann, Danske Elvaakers Forening

Vandvaaksbestyrer Aage Bom, Fadlesreprae for private vandvaa-
ker
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Civiling. Poul Takker, Telestyrelsen
Funktionsleder B. Bryde Petersen, Komgas

Afd.ing. Jergen Aa Chrigtoffersen, Danske Fjernvarmeveaakers
Forening

Arkitekt Morten Kjaargaard, Energistyrelsen
Divisionschef Stig @stergaard Jensen, Dansk Industri
Direkter Leo Ruhoff, Brancheforeningen for bygningsautomation
Afd.ing. Tage Selchau, Dansk Vandteknisk Forening
Konsulenter:

Civiling. Casper Kofod, DEFU

Civiling. Arne Kobbernagel Hansen, DEFU

Ingenigr Hans Skyum Larsen, DEFU

Sekreteerer:

Civiling. Ejner Jerking, Bygge- og Boligstyrelsen
Fuldmaggtig Susanne Brask, Bygge- og Boligstyrelsen

Arkitekt Carsten Graversen, Bygge- og Boligstyrelsen

Baggrunden for arbejdsgruppens arbegjde er, at det ved fastlagy-
gelse af et eventuelt krav om obligatorisk individuel maling af
forbrugsposterne er vassentligt at sikre, at aflasning af maleren
kan ske paen let og gkonomisk overkommelig made. Endvidere er
det vassentlig at inddrage forbrugerens mulighed for lgbende at
styre forbruget via hurtig og ngjagtig information om udviklin-
gen i forbruget. Information om udviklingen i forbruget vil yder-
ligere kunne anvendes i forbindelse med last- og energistyring hos
forsyningssel skaberne.

Kortlaggningen er udfert inden for fa maneder. Den startede med
indhentning af materiale og opklarende samtaler. Hvert udstyr
eler projekt er beskrevet kort i form et bilag (en teknisk beskri-
velse). Alle bilag er godkendt af de bergrte parter. De tekniske
muligheder andrer sig hurtigt for tiden, derfor vil der hurtigt
vage behov for en opdatering vedr. de konkrete udstyr; mens for-



hold omkring opbygning af systemer ikke forventes at underga
store forandringer.

Rapportens kapitler er skrevet pa grundlag den tekniske beskri-
velse, idet det er tilstragot, at laesere uden teknisk indsigt kan for-
sta kapitlerne. Der behandles krav til malerne, kommunikation pa
lokalnet (bus) og sammenkobling af flere net. Herefter fdger dan-
ske og udenlandske erfaringer med brug af forskellige transport-
vee via telenet, radio dler elnettet. Selvaflasning via sdvaflass
ningskort, voice response og international standardisering er ogsa
behandlet.

Omkostningerne til méler, bus og kommunikationssystem er be-
handlet via eksempler med nogle af de i rapporten behandlede
udstyr.

Resumeet peger pa interessante aflassningsmetoder og teknol ogier
0g interessante aspekter ved tovejskommunikation.

165






2. Manuel afleesning og voice
response aflaesning

Mange forsyningssel skaber anvender manuel aflassning for mindre
og mellemstore kunder, hvor selskabet med posten fremsender
forudfrankerede selvaflesningskort, som kunden paferer malerens
tadlerstand samt dato. Dette er en meget billig aflaesningsmetode,
idet behandling af 1 aflasning koster ca. 10-20 kr.

NESA gennemfarer forsag med effektivisering ved brug af bag-
siden af indbetalingskort til selvaflaesning.

Voice response e en videreudvikling af selvaflassningsmetoden,
hvor kunden far brev om at aflasse méleren, og derefter kalder et
modtagerbetalt telefonnr. hos forsyningsselskabet, hvor der via
automatisk tale (voice response) og telefonens nummertaster fore-
tages en indberetning af malerflassningen. Herefter kan kunden
stadig viatelefonen faudregnet sit forbrug og eventuel regningens
starrelse. Denne metode anvendes blandt andet af elforsyningen i
Odense og af HNG.

| bilag A2 er beskrevet et forsagsprojekt udfert i en boligforening
med indferelse af voice response og energistyring. Systemet regi-
strerer det daglige forbrug af varme, e og vand pr. bolig.

Der er mulighed for styring med individuel temperaturregulering
i de enkelte rum. Den enkelte boligs drift styres/overvages centralt
fra et teknisk center/mangvrerum placeret i fadlesbygningen.
Hver bolig er forsynet med temperaturfalere og motorventiler. Via
telefon kan hver bruger indstille temperaturen dag/nat med indi-
viduelt ugeprogram samt temperaturen i ferieperioder. Endvidere
kan brugeren f& oplysninger om forbruget i forhold til budgettet
pa deggn-, uge-, maneds- eller drshasis. Der kan indlaggges alarm-
funktioner, der medfarer automatisk tilkald af varmemester etc.
Projektet er som naevnt et forsagsprojekt og priser kendes ikke.

Voice response e umiddel bart betragtet dyrere end brug af sdva-
lassningskort; men der er besparelser ved, at forsyningssel skabet
undgdr at skulle indleese/indtaste de modtagne selvaflasnings-
kort, og fordele for kunden idet der via telefonen kan fas oplys-
ninger om udviklingen i forbruget, indstilles temperaturer m.v.
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3. Systemer til fjernaflaesning

Figur 1 viser en tegning af hvilke komponenter, der typisk indgar i
et fjernaflaesesystem. Der findes ogsa systemer, hvor ikke dle dele
indgar, eler der indgdr konverteringsenheder ogs kaldet gate-
ways flere steder.

Figur |. Komponenter i fjernaflesesystem.

Maélere
%D— BUS—{}— Gateway —— Net — Gateway — PC/Mainframe
Display Opsamler  Koncentrator

enhed

3.1 Malersiden

Aflasningen starter ved malerne, der registrerer de forskellige for-
brug el, varme, vand (evt. maling af separat kol dt- og varmtvands-
forbrug) og gas.

Fjernafleesning kraever elektrisk udgang fra malerne.

For eforsyning lases elektronisk aflaesning via en kombination af
en mekanisk maler med pulsudgang tilsluttet en tarifcomputer
eller viaen fuldelektronisk maler. Pa europadsk plan har stort set
ale mdere og tarifcomputere samme type af elektronisk udgang
(for tekniske detaljer se bilag Al).

Rapportens bilag viser mange muligheder for fjernaflaesning af
elmdlere. Baggrunden for dette er, at der de seneste & er opsat
sadant udstyr hos sterre elkunder for at afregne efter tidsdifferenti-
eret tarif. Der er forventning om, at denne tarif og dermed ma-
lerudstyr med fjernaflassemulighed i de kommende & ogsa vil
blive udbredt til de mellemstore elkunder og parcelhuse med el-
varme.
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Mdlerteknologi vedrerende varme og varmt vand behandles for
tiden i en anden arbejdsgruppe under Bygge- og Boligstyrelsen.
Arbejdsgruppen har opgjort, at halvdelen af de opsatte varmema
lere er mekaniske volumenmalere, mens den anden halvdel er
elektroniske malere.

Til maling af varmeforbrug i radiatorer anvendes fordampnings-
mdlere eller elektroniske fordelingsmalere, som det fremgar af bi-
lag C10, E3 og F8.

Den elektroniske udgang for varmemaere er typisk af en anden
type end for elmalere (se bilag A1).

Vandmdere er typisk mekaniske volumenmalere. Almindelige
vandmdlere er billige, mens vandméalere med elektronisk udgang
er vaesentlig dyrere.

Gasmdlere er typisk mekaniske volumenmalere. Der kan kebes
gasmalere med elektronisk aflaesningsmulighed, men de er rela
tivt dyre (for flere detaljer se bilag A2).

3.2. Opsamlerenhed

| den enkelte bolig opsamles data fra de forskellige malere i en
opsamlerenhed ved direkte forbindelse dler forbindelse via et lo-
kalnet ogsa kaldet en bus (se bilag C10 (DASK i Dacotech sy-
stemet), D3, D4, D5 og F3 (opsamlings- og kommunikations-
enhed i elnettet).

I mange offentlige bygninger (skoler, institutioner, vandveaker
m.v.) samt i sterre beboel sesgjendomme er opsat CTS (Centra Til-
stand og Styring) udstyr til styrings-, regulerings- og overvag-
ningsopgaver. Bilag B giver et eksempel paet sidant anlasy, hvor
understationer er opkablet viaen bustil et centralt CTSanlagy. De
kan ogsa veae opkoblet direkte via modem.

3.3. Lokalnet ogsa kaldet bus

Brug af interaktive kommunikationssystemer og interfaceenheder
kreever, at de forskellige enheder (elektriske forbrugsgenstande) i
hjemmet kan sammenkobles og fungere sammen (»tale samme
sprog«); enhederne siges at vaae kompatible.

Denne sammenkaobling kan ske via et lokalnet i bygningen/boli-
gen, som kan vaze lysnettet eller et nyt, separat net rundt i huset.



Indfering afmaling pa vand- og/eller varmeforsyning i sterre be-
boel sesejendomme rummer i mange tilfadde det problem, at der
er forsyning via flere lodrette strenge i bygningen, sdledes at der
skal males flere steder i den enkelte bolig for at fa det samlede
forbrug. | denne forbindelse er etableringen af et bus system en
stor fordel, idet det ger dataopsamling veesentlig lettere.

3.5. Koncentrator

Via bus systemet opsamles data i en koncentrator for videresen-
delse via et kommunikationsnet. Dette betyder, at der kun dette
sted skal etableres gateway til kommunikationsnettet; f.eks. et
sted i et boligkompleks og ikke i hver bolig.

| bilag E3 er der beskrevet et system, hvor mélerdata sendes tréd-
last til en centralt placeret koncentrator, hvorefter data transpor-
teres videre via et kommunikationsnet.

Bilag F3, hvor elnettet bruges som kommunikationsvej, rummer
et eksempel pa anvendelse af en koncentrator lige fer den transfor-
merstation, hvor elforsyningen kommer fra

En stor forenkling ved anvendelse af busi en gendom er tilgaange-
lighed for aflaesning, idet koncentratoren kan vaae placeret i til-
knytning til trappeopgangen.

3.6. Gateway

En gateway er en mere eller mindre intelligent komponent (ofte en
mikroprocessor), der kan konvertere mellem de to protokoller, der
eksisterer pa hver side af en enhed (f.eks. mellem en koncentrator
tilsluttet en bus og et kommunikationsnet eller mellem en raga-
larm bus og telefon linie). En gateway er ikke ngdvendig ved sam-
menkobling af udstyr efter samme protokol/bus.

Der kan vage subnet under en bus som viaen gateway er koblet til
bussen. Et eksempel er net til aircondition og lys, som kan tilkob-
les det japanske bussystem HBS (bilag C2).

| bilag D8 ses en tredie type gateway mellem malerens interne bus
og M-Bus systemet til dataopsamling.
3.7. Kommunikationsnet

Der findes en rakke muligheder for anvendelse af kommunika-

171



172

tionsnet til transmission af aflaesninger og anden information over
store distancer.

Der er forskellige telenet blandt andet det almindelige telefonnet,
ISDN og alarmnettet (s bilag D1-D6).

Det andet hovedomrade er radio ogsa kaldet tradlgs kommunika-
tion f.eks. via satellit eler via mobiltelefonnettet GSM (se bilag
E1-E3).

Endelig er der det tredie kommunikationsmedie elnettet. (Se bi-
lag F1-F8). Systemer til kommunikation over elnettet stopper ved
en transformer, hvorefter der kommunikeres videre over et andet
system f.eks. telefonnettet



4. Det intelligente hus

Det arbejdes béde internationalt og nationalt med begrebet »det
intelligente hus«, som dakker over et hus med meget automatik
indbygget og integreret. Beboerne far automatisk en raskke servi-
ceydelser, ndr huset er »oplaat« i, hvad de ensker.

Bilag A6 praesenterer et relativt billigt nyt dansk system til lys-,
tarif-, varme- og energistyring, overvagning, sikkerhed og fjern-
styring. Input til systemet er signaler fra trykknapmoduler, lys-
faere, termostater, bevagyel sesmeldere, sensorer og relaeey.

Systemet er beregnet til boliger, butikker, kontorer, skoler og
landbrug (mindre og mellemstore installationer).

Systemet er under videreudvikling med pulsindgange til at tedle
signaler framalere, brug af normal modem, software til at opgere
samlet brugstid for apparater, sammenkaobling af kontrolenheder
via bus med gateways samt forbindelse til mere avancerede BMS
(Building Management Systems).

Som det fremgar af bilag C 3 satser Frankrig stort pa udvikling af
netvaak i hjemmet/det intelligente hus. Der foretages forsegsin-
stallationstest inklusive test af ny livsstil, hvad angar arbejde, stu-
dier, underholdning og sundhedsvaesen. Et udbredt informations-
netvaak i Frankrig er et teledatabasesystem med specielle termi-
naler, MINITEL.
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5. Standardiseringsarbejde

Man kan i dag kebe en rakke forskellige systemer til fjernaflaes-
ning. Det er typisk, at der er tale om komplette systemer fra hver
enkelt producent.

Nar det gedder standardisering er problemet, at hver producent
gnsker sit produkt/bus ophaevet til standard.

Standardiseringsarbejdet p& verdensplan koncentrerer sig om for-
bindelse fra maler hen til transmission pa et kommunikationsnet.
Hvad angdr kommunikationsnettet er infrastrukturen meget for-
skellig fra land til land, hvorfor standardisering ikke er mulig.

Pa verdensplan er der langt til at kunne fastsate kun een specifik
standard. Pa grundlag af aktiviteterne i USA, Japan og Europa
arbejdes der i stedet pa at lave nogle generelle overordnede regler,
som sikrer en vis form for kompatibilitet mellem de forskellige
standarder. Standardisering af interfacesnit vil sikre en lettere
sammenkobling af udstyr, der er lavet efter forskellige standarder.
Sammenkoblingsmulighederne skabes af gateways.

Figur 3 viser, at standardiseringen pa verdensplan sker i ISO/IEC
med reference til CEN/CENELEC i Europa Bilag A4 giver en
beskrivelse af arbejdet i de forskellige tekniske komiteer samt i de
danske falgegrupper under Dansk Standard. Organisering af de
tekniske komiteer fremgdr ogsa af figur 2.

En af de vigtigste aktiviteter er udgivelse af et standardiseret pro-
tokolsa til offentlig kritik. Det forventes godkendt sidst pa som-
meren 1994. Disse protokoller er specielt udviklet for at standar-
disere kommunikationen med malere af forskellige fabrikater.
Sammen med M-Bus hardware udger disse protokoller det stan-
dardiserede M-Bus system.

Dette er en vigtig brik for den videre generelle standardisering af
malerkommunikation (gas-, el-, vand-, energi- og fordelingsmé&
lere). M-Bus forventes som minimum &t blive standard for varme-
malere. Som det fremgar of forskellige bilag har store fabrikanter
af vaomemdlere som ISS Clorius, Grundfos og Landis & Gyr a-
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TC 105

Kommunikation
hjem og bygninger

lerede offentliggjort, a de er ved at lave gatewaystil M-Bus. Devil

dog ogsa lave gateways til andre systemer, hvis der bliver behov
herfor.

Figur 2. Standardiseringsarbejdet i Europa

TC 105A

TC 176
Kommunikation Varmemalere
elnet 230V MBUS

TC 294

Kommunikation og
fiernaflaesning

TC 13

Elmalere og
styring

Der arbejdes ogsa pa standardisering for udstyr til aflassning af e
0og belastningsstyring, elektroniske systemer for boliger og
bygninger og kommunikation over 230 V elforsyningsnettet. |
den forbindelse er Batibus, EIBus og HSbus foreddet som
forsegsstandarder. Efter nogle ar vil de sablive bragt op til endelig
afstemning som europadsk norm. En enkelt standard alene vil
vage at foretrakke, idet sammenkobling af forskellige busser via
gateways er en dyr lgsning.

Figur 3 viser forskellige fordag til standarder fra Europa, Japan og
USA. De er kort beskrevet nedenfor.

| Frankrig arbgjdes der med konceptet BATIBus der primaat er
rettet mod varmestyring og aarmer.

ElBus er under udvikling i fabrikantorganisationen EIBA. En del
af forarbgjdet var I-Bus (installationsbus), som var et projekt hos
Siemens til lys og komfortstyring (alarm, energi, persi-
ennestyring m.v.) i fabriks- og kontorbyggeri.



Verden

Verdensdel

Nationalt

Figur 3. Forslag til standarder fra forskellige verdensdele.
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M-bus (Meter Bus) er blevet til pinitiativ af nogle store europad-
ske mélerleverandgrer i samarbejde med Texas Instruments. Et
standardiseret protokolsad til M-Bus er som neaevnt ovenfor ud-
sendt til hering i CEN/CENELEC regi.

D2B (Domestic Digital Bus) er udviklet af Philips, Holland, til
sammenkobling af audio-, video- og computerudstyr. Konceptet
sages standardiseret pa verdensplan via IEC.

HSESPRIT er et fordag til en standard med udvidel sesmuligheder
-en sakaldt minimumsstandard. Den beskriver, hvordan apparater
kan kommunikere via de forskellige transmissionsmedier, og er
udviklet i et EUREKA projekt mellem firmagrne Thorn-EMI,
Philips, GEC, Electrolux, Thomson, Siemens, Mullard og Za
nussi. | ESPRIT Il arbejdes videre med det ma at skabe en euro-
padsk eler maske verdensdakkende standard. HS ESPRIT er
skabt udfra og meget teg pd SHBS (Super Home Bus System) ud-
viklet i Japan til etageboligbyggeri. Det forbinder de enkelte boli-
gers subsystem HEB (Home Electronic Bus offentliggjort i 1988).
S-HBS og D2B udmaaker sig ved en deltaljeret beskrivelse af mu-
lighed for sammenkobling via gateways.

EIA CEBus (Electronic Industries Associations komite Consumer
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Electronic Bus) kommer fraUSA. Ferste udkast til denne standard
kom i 1989- CEBus er interessant, da den sammenkobler mange
forskellige transmissionsmedier.

SMART HOUSE udvikles &f et datterselskab til NAHB (National
Association of Home Builders). Specidlt for dette projekt er, a
forbindelse til bus og eforsyning sker via eet nyt specidt stik,
samt at fa firmaer har eneret for hver produktkategori. Denne |uk-
kethed ger, at udbredelsen af dette system i Europa mavurderes at
blive meget ringe.

Det amerikanske bussystem LonWorks/Lon-net frafirmaEchelon
kan kommunikere paelnet eller et lokalnet i bygningen. Der sa-
ges faadige kommunikationskredse til indbygning i mélerne.

Dette system markedsferes meget kraftigt. Europaaske fabrikan-
ter anvender ogsa dette system (se bilag F8). Fabrikanterne er bun-
det til at anvende Echelons kredse, idet systemet ikke er beskrevet
for egen udvikling af kredse - ogsa kaldet et lukket system.

Endelig er der mulighed for at anvende et telesystem bade i byg-
ningen og udenfor som kommunikationsvej. Over hele verden er
telefonsel skaberne og teleindustrien pa vgg mod det integrerede
kommunikationssystem ISDN (Integrated Services Digital Net-
work). ISDN standardiseringen foretages via organer som I TU og
ETSl. Gensidig tilpasning mellem ISDN og bussystemer er stadig
kun pa indledende stade.

Figur 4 viser en sammenligning af de 9 ovenfor naevnte fordag til
standarder, idet der er set pa hvilket kommunikationsmedie der
kan anvendes, hvilken sektor i samfundet de primaat er rettet
mod, samt hvilke anvendelser de er rettet mod.

Det fremgdr, at BatiBus, EIBus og M-Bus er rettet mod energi
(telemetri), overvagning/alarmering og i nogen omfang lysstyring
og hvidevarer. Derimod er deikke velegnet til at tage sig af tele og
audio visuel kommunikation, som D2B aene er rettet mod.

Af systemerne naevnt i figur 4 er Echelon og Smart house lukkede
systemer - dltsa systemer hvor médlerfabrikanterne skal kabe hard-
ware fra disse firmaer for at indbygge det i eget udstyr.

De mest bredtfavnende fordag til standard er HS ESPRIT/SHBS,
CEBus og Echelon Lon-net; men det er pa forhand ikke givet, at
det optimale er et system til adle ydelser.



Det er muligt, at det er mere rationelt at handtere hvidevarer,
energi, lysstyring og alarmering via ét system, og audiovisuel og
telekommunikation via et andet system. De sidste ydel ser adskil-
ler sig frade farste ved at stille meget starre krav til overfarings-
kapaciteten.

De to systemer kan sa eventuelt sammenkobles via en gateway,
sdedes at man bruge samme kommunikationssystem »uden for
huset«.

Generelt kan man sige, a det vil vage en fordd at opbygge et
dbent og modulaat system med veldefinerede snitflader, idet det
fleksibelt kan udvides, og ale fabrikanter af udstyr kan tilpasse sig
dette.
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Figur 4. Sammenligning af forskellige forslag til standarder.
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6. Dansk lovgivning vedr.
kommunikation over net

Det er veesentligt at have legale krav til fjernafleesning i form af
typegodkendel se og ferstegangsverifikation, nar det bruges til for-
brugsafregning. Dette vil blive behandlet i en anden arbejds-
gruppe under Bygge- og Boligstyrelsen om lovgivningsmasssige
forhold. Men det kan for nuvarende fastdl3s, at det i tvivispergs-
mal er maerens fysske visning, der afregnes efter.

Fjernaflassesystemer kan give anledning til spekulation om kraan-
kelse & privatlivets fred, hemmelig overvégning osv., da syste-
merne giver mulighed for registrering af forbrug med en vilkarlig
tidsopl @sning. Man har altsd mulighed for se/vurdere om en bopad
bruges til bebodse, hvor mange personer der bor i boligen, livs-
mgnsteret, ussavanlige forbrug svarende til mgder med mange
personer, 0.SV.

Grundloven, paragraf 72 om boligensukrankelighed: Salange
der ikke gribes ind i/giver adgang til amindelig telefonopkald er
der ikke problemer, idet forsyningsmyndighederne har ret til at
gare sig bekendt med afregningsgrundlaget.

Straffeloven: Nar forsyningsmyndigheden ikke videregiver op-
lysninger f.eks. om naboen, skulle der ikke vage problemer.

Registerloven: Der skulle ikke vaae problemer, da der forudssg-
tes at registeret alerede eksisterer.

Forsyningens styringsmulighed f.eks. lukning ved tryk p& en
knap, ger systemet mere sarbart overfor fejl, som kan vege ansvars-
padragende. En service hvor forsyningsvaarket skd ind- eller ud-
koble maskiner kan af stedkomme erstatningskrav i tilfadde af fgl.

Med hjadp fra Telestyrelsen er sat pa lovligheden af a anvende
elnettet til fjernaflaesning af andre forsyninger:

Lov 1897-05-11 nr 84 om Telegrafer og Telefoner omtaler, at sta-
ten har eneret til anlegg og drift af telegrafer og telefoner; men
herfra undtages anlasg, der af kommuner eller kommunaleinstitu-
tioner (Brandvaesen, Vandvassen m.m.) udelukkende benyttes i
den indre kommunale tjeneste.
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7. Serviceydelser via
tovejskommunikation

Tovejskommunikation er et omrade, hvor mani de kommende &
vil opleve en meget stor udvikling, som kan pavirke vores livsform
kraftigt. Tillgb til denne udvikling er f.eks:

& Homebanking hvor man udferer bankforretning hjemme fra
viaskaam. | Danmark er homebanking via voice response a-
lerede udbredt.

& Homeshopping hvor man laeser tilbud og bestiller varer fra
hjemmet. | Danmark ses tillgb via tilbud pa tekst TV.

& Avisabonnement med elektronisk levering af avisen. Det me-
get store papirforbrug kan spares til gavn for miljget.

& Bibliotekshesgg, studier og uddannelse med hjemhentning af
bager elektronisk uden, at det opleves at bogen er udlant. Laes-
ning af skenlitteratur vil kunne ske, nar der er udviklet helt
flade | ette batteristarke transportable PC'ere - sd kan man tage
en hel reol bager med pa ferie.

€ Abonnement og keb af underholdning af elektronisk vej.
& Modtagelse og sending af elektronisk post.
Nar det gadder fjernaflaesning af malere opndr man:

& Forsyningsselskaber og kunder vil |gbende kunne fage forbru-
get af el, vand og varme/gas. Kunden vil via display/skeerm
kunne se forbrug, priser og regning. Forbrugene pa display/
skaam er naturligvis de samme som man ser ved fjernaflasning
(samme registre).

& Hyppige aflaesninger med tilbagemelding om udviklingen har
via forsag hos AKF vist at give besparelser. Forsyningsselska
bet kan anvende hyppige registreringer til at fa mere viden om
forbruget, som kan bruges til planlaggning, analyse af forbru-
gets sammensagning og forklaring af udviklingen.
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& Individuel radgivning via belastningsregistrering.

@ Der kan anvendes dynamiske tariffer, hvor prisen varierer i takt
med omkostningerne i systemet.

& De kan laves en |gbende opfalgning for at fastholde sparead-
faad, hvor man kan give gode sparetips.

& | fadlesbebyggelser kan den enkelte kundes forbrug sammen-
lignes med gennemsnitsforbruget.

& Tilbud om kab af elsparepaarer eller tilskud til udskiftning af
fryser m.v.

& Forsyningsselskaberne vil kunne konstatere unormalt store
forbrug eler store forbrug om natten, hvilket kan bruges til at
lokalisere vandlakager og andre fgl i forsyningssystemet.

& Kontrol i et ggendomskompleks &, at der ikke snydes med m&
lerne, og at sikkerhedsforholdene er i orden, kan ved indfarsel
af fjernaflassning overga fra maeraflaeserne til varmemesteren
eller gjendomsinspektaren.

Kommunikationsnettet i huset kan anvendes til:

¢ Programmering af termostater

& Elektroniske l&se

& Dardbningssystem med videokameraer

& Styring & lys udfra lyssensorer

& Styring af klima (air condition og varme)

& Styring af persienner eller markiser

& Tarifstyring af husholdningsapparater styring og kontrol af au-
dio- og videoudstyr

¢ Brand- og rggaarm
& Tyveridlarm med tilkaldelse af vagtselskab

& Loka personsggning



Som det fremgédr af ovenstaende, er der teknologisk et nassten ube-
gramset antal faciliteter, der kan indbygges i et tovejskommuni-
kationssystem.

Etablering af et tovejskommunikationssystem vil vaae en frem-
tidssikring og et skridt mod et samfund med stgrre service og mu-
ligheder til os ale.

Set fra et overordnet niveau vil det mest rationelle og billige veare,
a dle de nye serviceydelser kommer til os via egt system.

Dette betyder, at man binder sig til et kommunikationsnet. Nar
det gadder forholdene i bygningen vil anvendelse af et lokalnet/
bus vaare det billigste; men der er ogsd mulighed for at kombinere
flere net viagateways (se kapitel 3). Sidstnaevnte Iasning vil umid-
delbart betragtet vaae dyrere.

Kravene til et bussystem, der kan handtere ale serviceydelser
naevnt ovenfor, er imdlertid hgje, og de udelukker de fleste eksi-
sterende fordag til standarder (se figur 4 i kapitel 5).

Telemetri (fjernaflaesning) ber i samme system inkludere de for-
skellige forsyninger/leverandarer; men det er muligt at tele- og
audio-visuelle tjenester mere rationelt og billigt leveres via et soa-
skilt system.

Under alle omstaandigheder vil det, nar man opbygger et system,
vage at foretrackke, at man etablerer et dbent og modulaart system
med veldefinerede snitflader, idet det fleksibelt kan udvides, og
alle fabrikanter af udstyr kan tilpasse sig dette.

Det er vassentligt, at brugeren ubesvaget kan anvende kommuni-
kationssystemets forskellige faciliter ellers bliver den redlle ud-
nyttelse for lille. Systemerne skal kunne hjadpe brugeren — store
omfangsrige instruktionbgger i bogform eller af elektronisk art er
ikke den rette metode. Der ligger meget arbejde foran ved op-
bygning af betjeningssiden i fremtidens tovejskommunikations-
systemer. Dette er et potentielt indsatsomrade for danske firmaer.
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8. Besparelser ved individuel
maling og eéendret adfeerd

De stigende priser paenergi- og vandforbrug — senest gennem de
grenne afgifter - gar at muligheder for besparelser pa de forskel-
lige forsyninger er mere aktuelle end nogensinde.

Indferese of individuel maling i form af et fjernaflassesystem med
tovejskommunikation vil give tre typer af besparel ser:

1) Besparelser som fage af overgang fra kollektiv til individuel
afregning.

2) /Aendret adfard som fdge a de nye informationmuligheder
vedragrende forbrugsudviklingen.

3) Bespardser ved at anvende samme kommunikationssystem til
serviceyddlser ud over fjernaflassning (se. kap. 7).

8.1. Fra kollektiv til individuel maling

NESA har pa grundlag af opgarelser for 9 bebyggelser med i alt
4005 boliger fundet, at der i gennemsnit opnds 22% elbesparelse
ved overgang fra kollektiv til individuel maling.

| Bygge- og Boligstyrelsens arbejdsgruppe om malerteknologi for
vand- og varmemdlere er der fundet, at der ved overgang fra kol-
lektiv til individuel maling kan spares op til 15% pa varmeforbru-
get, at rumtemperaturen kan nedsadtes op til 3C, og at varmt-
vandsforbruget udger 10-30% af varmeforbruget.

Bygge- og Boligstyrelsen har under arbejdet med kortlasgningen
af indferelse af vandmalere i Danmark modtaget materiae, der
viser besparelser i sterrelsesordenen 20-30%.

Det er dog erfaringen, at besparelsen er starst i de farste &, hvor-

efter forbruget stabiliserer sig med et blivende resultat pa
10-15%.
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8.2. /Endret adfaerd

AKF har via et stort adfegrdsforseg vedrarende elforbruget fundet,
a der kan spares op til 10% ved andret adfaad.

Besparelse ved amndret adfaard skal »holdesi live, hvilket mage-

res gennem |gbende information om udviklingen, »aarmer« ved
overskridelse af indprogrammerede gramsevaadier og lignende.

8.3. Besparelse ved kombineret brug af samme
kommunikationsnet

Ved brug af samme net til flere serviceydelser opnas et mere effek-
tivt system og mindre investeringer. Hvor mange ydelser, nettet
kan omfatte, afheenger af valg af net (se kap. 9).

Typer & ydelser ud over fjernaflaesning er f.eks.:

& Beélastnings- og tarifstyring

& Etablering af sikkerheds- og alarmsystemer

& Lysstyring

& Klimastyring

& Fjernstyring

¢ Indkgb og bankforretninger



9. Sammenligning af
flernafleesemuligheder

Der findes en raskke muligheder, der kan virke som kommunika-
tionsnet til transmission af aflassninger og anden information over
store distancer.

9.1. Telesystemer

Der er forskelige telenet blandt andet det almindelige telefonnet,
ISDN og alarmnettet (se bilag D1-D6).

Det normale telefonnet (kaldet PSTN) kan anvendes med en tele-
metriomstiller, hvor opkald via differentieret ringning dirigeres
til forskellige tjenester (e Bilag DI). Et typisk fjernaflaesningsop-
kald vil belamgge linien i 10 sekunder og kan ske om natten for at
udnytte reduceret takst. Der er gramser for, hvor mange kommu-
nikationsydelser denne Iasning kan udfaere.

Det nye digitale telefonsystem ISDN er en ided lasning for kom-
bination af mangeartet tovejskommunikation. Et ISDN-abonne-
ment stiller tre indbyrdes uafhaangige informationskanaler til ra
dighed paen gang. To til tale samt datakommunikation mens den
tredie kun kan bruges til datakommunikation og er velegnet til
kommunikation mellem selskab og kunde. Fordelen ved ISDN-
nettet er, at det er en europadsk standard, at der i modsagning til
en amindelig telefonforbindelse kan kommunikeres samtidig
med, at der talesi telefon, hvorved etabl eringsomkostninger til en
ekstra telefonforbindelse (modemkommunikation) undgas.

Fiberoptiske kabler vil uden tvivl vagre en vassentlig komponent i
udvikling af digital kommunikation, idet de er velegnede som
transmissionsmedie béde som lokalnet og som kommunikations-
net f.eks. bruges de til ISDN. Brugen kraever, at den overvejende
del af signderne foreligger padigital form, idet det er dyrt at kon-
vertere mellem analog og digital signal. Almindelig anvendelse
ligger derfor pa den anden side af & 2000, hvor signalvejene pri-
maat forventes at vege digitale.

Alarmnettes styrke er, at det er selvovervagende. Det er anvende-
ligt til handtering af meget begramsede datamaangder, men ikke
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velegnet til mangeartede tovejskommunikationsydelser, idet
kommunikationshastigheden er for lav.

Hybridnet er til dato ikke den store succes, hvilket pt. ger forud-
saningerne for anvendelse af denne mulighed svage. Desuden an-
vendes nettet kun til envejskommunikation i forbindelse med
fiernsyn.

9.2. Radiosystemer

Radiosystemer ogsa kaldet tradlgs kommunikation kan forega via
mange |asninger f.eks. satellit eller mobiltelefonnettet GSM (s
bilag EI-E3). Satellit systemer er isax velegnet til tyndtbefolkede
omrader.

Mobiltelefonnettet GSM er et system med stor transmissionska-
pacitet. GSM er endvidere interessant til fjernaflaesning pa grund
af den internationale dakning, uafhamgighed af net problemer
som passage af telefonomstillingsborde (et telenet kommunika-
tionproblem) eller omkoblinger i elnettet (et elnet kommunika-
tion problem), samt at brugen ikke kraever tilladelse fra telemyn-
dighederne. | Danmark dakker GSM 98% af savel befolkning
som det geografiske omrade.

GSM er interessant, hvis de seneste store prisfald ogsd kommer til
at gadde de nye terminaler med mulighed for datatransport.

De kommende europada ske radiosystemer for private synes at blive
interessante, da priserne for at benytte systemerne vurderes at
blive billige. De vil have en rakkevidde pa 2-300 meter, hvorefter
en gentagelse af signalet (repeater) er ngdvendig.

9.3. Elnettet

Det tredie kommunikationsmedie er elnettet. (Se bilag F1-E8).
Kommunikation over elnettet er en naarliggende mulighed for el-
selskaber, idet de selv ger kommunikationsvejen. Der er mange
forsag i gang rundt i Europa - flere systemer synes tegt pa at vaae
faadigudviklede.

Systemer til kommunikation over elnettet stopper ved en transfor-
mer, hvorefter der kommunikeres videre over et andet system
f.eks. telefon eler fiberoptiske kabler.

Issa vedrarende brug af elnettet er der en spsmdende udvikling



igang, hvor man kan kebe kommunkationselektronik til indbyg-
ning i malerne, sdledes at malerfabrikanterne ikke behgver at ud-
vikle sa meget sdv. Nogle af disse systemer har imidlertid den
ulempe, a de er lukkede kommercielt og/eller teknisk - det vil
sige, a systemerne sadges af en lukket kreds eller, at en teknisk
beskrivelse af systemet ikke er tilgaangelig.
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10. Etablering af malere med
elektronisk udgang

Forudsaetningen for fjernaflaesning er, a man har en maer, der kan
levere maleresultatet pa elektronisk form. | det falgende gennem-
gés det, hvor meget det vil koste at etablere for de forskellige for-
syningsarter.

Priser vedr. mdlere og installationsarbejde er indhentet hos leve-
randerer/producenter og installatgrer af malere, og ma betragtes
som gennemsnitsudgifter.

Anvendt tid i forbindelse med installationsarbejde afhaanger i hgj
grad af forholdene (nybyggeri €ler etablering af mdere i eksiste-
rende byggeri med darlige tilgangsforhold).

De naavnte priser afspejler den situation, hvor der er tale om ud-
skiftning af en eksisterende maler. Det betyder, at man kan se bort
fra de komplikationer pga. bygningningsmasssige forhold, der
kan opsta f.eks. i forbindelse med etablering afvandmdler.

10.1. Varmemalere

Fordelingsmalere:

Den elektroniske fordelingsmaler giver, som den traditionelle for-
delingsmaler (fordampningsmaler), et fordelingstal der bliver
sammenholdt med gendommens totale varmeudgift, for at be-
regne den enkeltes varmeudgift.

Angldet gennemsnitspris:

Varmemaler Pr. méler inkl. ingtallation
Elektronisk fordeingsmder 250 kr.

ISS Clorius og BRUNATA samt tilsvarende virksomheder forbe-
holder sig retten til udarbgjdelse af det arlige varmeregnskab.

Anddede driftsudgifter for udarbejdelse af varmeregnskab pr. &/
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etagebolig afheangig af antal malere pr. bolig baseret pa oplys-
ninger fraISS Clorius.

En del af den sparedetid til aflasning af malerevil blive overflyttet
til kontrol af de hjemtagne data, hvorfor reduktionen i prisen ikke
er starre.

Udarbejdelse af var meregnskab Pr. boligpr. &
Traditiond afleesning  mdere 100- 150 kr.
Prisreduktion ved fjernaflaening 20- 50 kr.
Fernafleesning & mdere 80- 100 kr.

Energimalere:
Energimderne giver, som fordelingsmalerne, et fordelingstal der

bliver sasmmenholdt med g endommens totale varmeudgift, for at
beregne den enkeltes varmeudgift.
Energimalere inkl. installation koster mellem 2.000-3.000 kr.

Andlaet gennemsnitspris:

Varmemaler Pr. méler inkl. installation

Energimaler med pulsudgang 2.000 - 3.000 kr.

10.2. Vandmalere
Vandmé&erne er volumenmalere (m?).

Varmtvandsmalerne giver, som fordelingsmélerne, et fordelings-
tal (m® der bliver sammenholdt med ejendommens totale var-
meudgift, for at beregne den enkeltes varmeudgift pavarmtvands-
forbruget.

Andaet gennemsnitspris:

Vandmaler Pr. maler
Koldt- og varmtvandsmaler med pulsudgang 400 kr.
Install ationsudgift pr. mdler er ca. 2 timersarbgjdea

300 kr. 600 kr.
Udgifter i alt 1.000 kr.




10.3. EImalere
Elmaler med pulsudgang fas bade som ferrarismder og elektro-
nisk maler, hvor den elektroniske maler er den dyreste.

Andaet gennemsnitspris:

Elmaler Pr. méler

Elméler med pulsudgang 600- 1.000 kr.

Installationsudgift pr. maler ca. 2 timers arbejde a
ca. 300 kr. 600 kr.

Total udgift ved installation af maler med pulsud-
gang 1.200- 1.600 kr.

10.4. Gasmalere
En eksisterende badggasmaler kan udskiftes med en badggasma-
ler med pulsudgang.

Andldet gennemsnits pris:

Gasmaler Pr. maler inkl. installation

Gasmaler med pulsudgang 1.500 kr.

10.5. Tradlgs dataoverfarsel fra malere

Koldt- og varmtvandsmédler samt fordelingsmaere med tradles
data overfarsd (HF-sender) kan blive interessant, men markeds-
fares fars om ca. 2 & (se bilag E3).

Prisen for disse malere kan ikke oplyses pa nuvaaende tidspunkt,
udover at de bliver vassentlig dyrere end de traditionelle malere.
Til gengadd er etablering af et bus system rundt til ovennaa/nte
forbrugssteder overfladig. Systemet kraever godkendelse af de of-
fentlige telemyndigheder samt en specid modtager (dataopsam-
lingsenhed).
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11. Etablering af bus system

Ved brug af samme net til flere serviceydelser opnds et mere effek-
tivt system og mindre investeringer.

| det efterfelgende gér vi udfra at det er malere med elektronisk
udgang der etableres og ikke de i afsnit 10.5 omtalte maere af
typen med trédlas dataoverfersel, som ikke kraever et bus system.
Det er ligeledes en forudsagning at malerne er etableret (se afsnit
10).

Nedennaavnte priseksempler giver et godt indtryk af prisniveauet
for etablering af et bus system for de tre tilfadde med etageboliger,
parcelhus og erhvervsbyggeri.

Der er ikke foretaget en segmentering af forbrugerne efter ster-
relse, hvilket vil vagre ngdvendigt for at kunne afspejle mere pree
cise installationsomkostninger.

Vurdering af installationsomkostningerne vil i ale tilfadde vaae
svag, dadet i hgj grad afhaanger af forholdene og antallet af malere,
der skdl tilsluttes. Men der er gjort et forsag pa at fremskaffe priser,
der i bredest mulig forstand dakker de fleste tilfadde.

Der er kun taget udgangspunkt i et bus system, der tilfredsstiller
dataindsamlingsopgaverne fra de forskellige malere. Der vil i ale
tilfadde veae mulighed for tilslutning af styrings- og overvag-
ningsenheder til det etablerede net.

11.1. Etageboliger

| en etagebolig skal der ofte etableres et bus system, der er tilkob-
let samtlige radiatorer.

Et forsigtigt sken &f tidsforbruget, hvor installationen er ukom-
pliceret, vil vageca 1 timepr. maer. Hvis man regner med at hver
etagebolig i gennemsnit indeholder 4 radiatorer, vil det betyde at
de gennemsnitlige installationsomkostningerne for dette arbejde
kan stes til (4* 1 time*300 kr./time) = 1.200 kr. pr. bolig.
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For at kunne udnytte systemet optimalt kan der etableres et net-
vagk til varmemesterens kontor, der derved giver mulighed for at
udsende meddelser til beboerne.

Omkostningerne til etablering af et sddant netvaak skennes at
ligge i starrelsesordenen 300 kr. pr etagebolig. Dette skan er ba
seret pa oplysninger fra Aalborg Kommunes Elforsyning, som i
forbindelse med et aktuelt projekt skal etablere fjernaflasning fra
ialt 169 boliger i en etagegjendom.

Ansldet gennemsnitspris:

Etagebolig Ingtallationsudgifter
pr. bolig

Bus system i bolig 1.200 kr.

Forbindelse til varmemesterens kontor 300 kr.

ISS Clorius oplyser, a de er ved at etablere fjernaflaesning &f for-
delingsmdlere viaM-bus i et nybyggen med 20 etageboliger. Der
er taAleom 4 til 5 malesteder pr. bolig. Opsamlingsstedet etableres
hos varmemesteren, hvorfor forbindelserne fra boligerne skal fares
videre til varmemesterens kontor.

Omkostningerne til etablering af bus er i dette tilfadde ligeledes
ca. 1.500 kr. pr. bolig inkl. forbindelsen til varmemesteren. For-
delingen af udgifterne til bus system i bolig og forbindelse til var-
memesterens kontor kendes ikke.

I 1.2. Parcelhus

Et parcelhus forsynes med en tilgang for hver forsyningsart, og
kreever derfor mindre installationsarbejde, da det ikke er ngdven-
digt at etablere et bus system, der f.eks. forbinder hver radiator.

Derfor vil det vaae nok med etablering af forbrugsregistrering di-
rekte patilgangen af €, vand og gas/fijernvarme. Der er vurderet at
installationsomkostningerne for arbejdet med etablering af for-
bindelse til malerne i gennemsnit, ved ukompliceret installation,
kan sadtes til ca. 600 kr. svarende til 2 timers arbejde.



Angldet gennemsnitspris:

Parcelhus

Installationsudgifter

Forbindelse til mélere

600 kr.

11.3 Erhvervsbyggeri

Nar man ser pa etablering af et bus system i en erhvervsbyggeri,
kan det - afhangigt af virksomhedens starrelse — sammenlignes
med et parcelhus, med 1 tilgang for hver forsyningsart, hvor regi-

streringsudstyret kan opsadtes.

Hvis man samtidigt ensker andre serviceydelser i form af styrings-
muligheder, kan etableringsomkostningerne til bus systemet ikke

laengere sammenlignes med et parcelhus.
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12. Etablering og drift af
systemer til fjernafleesning

| det falgende er det forsagt at opstille omkostningerne til etable-
ring og drift af en rakke systemer til fjernaflassning.

Ved vurdering af etableringsomkostningerne & selve kommuni-
kationssystemet fra bruger til selskab, er der udelukkende taget
udgangspunkt i systemer, der keres forsag med her i Danmark.
Dette er gjort for at danne sig et overblik over prisniveauet og ikke
for at fremhaeve nogle produkter pa bekostning af andre.

Der er foretaget en vurdering af kommunikationssystemer baseret
pa henholdsvis tele-, radio- og elnetkommunikation.

Der er ikke i forbindelse med telekommunikation foretaget en
vurdering &, hvilke systemer, der kan anvendes (f.eks. alminde-
lige telefonnet eller ISDN).

De priser, der er oplyst, er ikke et udtryk for en konkurrencesitua-
tion, men listepriser i de tilfadde, hvor disse er tilgaangelige, eler
baseret pa leverandgrernes sken i de tilfadde, hvor der er tale om
systemer, der endnu ikke er faardigudviklet.

Man kan meget vel forvente et lavere prisniveau i forhold til det,
der er angivet i rapporten, i det gjeblik sddanne systemer vinder
amindelig udbredelse. Der er ikke i rapporten gjort yderligere
forseg pa at vurdere ovennae/nte faktorers indflydelse pa prisen.

Tilsvarende vil der vage stor forskel pa de tilbud, man indhenter
pa udferelse af installationsarbejde. En ordretil et stort byggeri vil
naturligvis resultere i en lavere pris pr. enhed end en ordre til et
lille byggeri.

Ved vurderingen af de undersggte systemer er der ogsa set pa de
systemafhaengige driftsudgifter, mens en vurdering af udgifter til
afskrivning ikke er medtaget i denne sammenhaang.

Alle priser i rapporten er eksklusiv moms.
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12.1. Fjernafleesning viatelefonnettet

Flex Products markedsfareret fjernaflaessningssystem (jf. bilag D3
i rapporten Fjernaflaesning og tovejskommunikation), der benyt-
ter det offentlige personsegesystem OPS til at sende information
fra forsyningssel skabet til forbrugerne og det almindelige telefon-
net til at hjemtage aflassninger.

Viabus systemet, FlexTar Line, kan FlexTar-enheden tilsluttes til
eksisterende malere med pulsudgang. P& bagrund af oplysninger
fra Flex Products nés der frem til en pris for etablering af aflasning
af e, vand og varme (gasffjernvarme) i parcelhus/etagebolig pa
4.535 kr. Denne pris er inklusive installationsarbejdet herunder
udskiftning af elmaler, men eksklusive udgifter til malere.

Under forudsagning af at der kan benyttes en eksisterende tel efon-
forbindelse bliver omkostningerne til hjemtagning af data alene
samtaleudgiften. Hjemtages data f.eks en gang om ugen med en
varighed af ca.l min. belgber dette sig til ca. 20 kr. om aret.

Par celhus/etagebolig Etablerings- | Driftsudgifter
udgifter pr. ar

FlexTar 2.200 kr.

Montering af FlexTar inkl. tilslutning til eksi-

sterende telefonforbindelse (2 timer & 300 kr.) 600 kr.

FlexTar Line (enhed der styrer bus systemet) 500 kr.

Power supply 225 kr.

FlexTar Input med 4 puls indgange 770 kr.

Montering af inputboks og FlexTar Line 1 timea

300 kr. 300 kr.

Diverse elmateriel 240 kr.

Samtale 20 kr.

| alt for etablering systemet 4.835 kr. 20 kr.

Til sammenligning med FlexTar-systemet, som findes pa marke-
det i dag og er i drift hos adskillige el selskaber har JTAS oplyst, at
man med baggrund i et igangvaaende udviklingsprojekt, forven-
ter indenfor 1-2 & at kunne markedsfere en komplet telemetri ter-
minal. Den vejledende salgpris er estimeret til 1.300 kr.

Telemetriterminalen omfatter gateway til telefonnettet (2400
baud), omstiller mellem telefon og telemetriopkald, interface for



tilslutning af lokalbus (HS-bus) og 4 indgange for tilslutning af
malere med pulsudgang.

12.2. Fjernaflaesning via radiokommunikation

Der ses padet GSM system, der omfatter terminaler med tale- og
dataoverfarsel, der ventes faadigt i slutningen af 1994. Da GSM
systemet i princippet kan erstatte det almindelige telefonsystem,
kan alle dataopsamlingssystemer, der anvender telefonnettet til
datatransport anvendes i forbindelse med en GSM terminal.

GSM terminalen, der er omtalt i bilag E2, kan sammenlignes med
den traditionelle GSM mobiltelefon, men med et indbygget stik
for tilslutning til f.eks. en PC'er via et modem.

| forbindelse med fjernaflaesning er der ikke brug for den traditio-
nelle GSM mobiltelefon, men kun sdve GSM kommunikations-
systemet der skal indbyggesi en centralenhed (koncentrator), der
kunne vage en centralenhed der i forvgen var forberedt til tele-
kommunikation.

Det skannes at sdve kommunikationssystemet omfattende data-
transport vil kunne komme ned paen pris omkring det nuvaaende
niveau for den traditionelle mobiltelefon.

Nuvaaende prisniveau for en GSM terminal er paca 3.500 kr. |
det efterfalgende er prisen, for sdve kommunikationssystemet
indbygget i en centralenhed, andaet til 2.000 kr.

Hvis udstyret etableres i et omréde med dérlige modtageforhold
vil det vage nadvendigt med tilslutning af en ekstern antenne.
Prisen for installation af antenne er anddet til 1.000 kr.

En normal aflaesning med temning af 1 maneds kvartersregistre-
ringer for alle forbrugstyper vil tage ca. 2 minutter. Udsendelse
(broadcasting) af meddelser til forbrugeren kan taskes at lgbe op i
samme tidsforbrug pa ca. 2 minutter pr. maned.
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Etablerings- | Driftsudgifter

udgifter pr. ar
GSM kommunikations system 2.000 kr.
Oprettel sesgebyr 560 kr.
Kvartalsafgift
(192 kr./kvartal * 4 kvartaler) 768 kr.
Samtale
(2.24 kr./minut dag, 1/2 pris mellem kl. 19-30
og 8.00 — ale informationer udveksles om nat-
ten- 12 maneder * 4 minutter * 1.12 kr./minut) 54 kr.
| at (ved gode modtageforhold) 2.560 kr. 822 kr.
Ekstern antenne + montage
1.000 kr. + 1 timer a 300 kr. 1.300 kr.
lait
(ved dérlige modtageforhold) 3.860 kr. 822 kr.

12.3. Fjernaflaesning via elnettet

Anvendelse af elnettet til kommunikation mellem forsyningssel-
skab og forbruger indebaa den meget vassentlige fordel, at nettet
der skal ovefare data allerede er etableret. Principelt kan man
med denne teknik overfere data fra en vilkarlig 220 volt stikkon-
takt.

Der er en lang rakke systemer til kommunikation via elnet under
udviking. Der er i det falgende set pa AMDES fra Landis & Gyr.
Dette er valgt fordi der aktuelt er ved at blive etableret et forsag
med dette udstyr i Svendborg, hvor der skal foretages aflassning af
béde el- og fjernvarmeforbrug.

Kernen i systemet er lokalkoncentratoren (LC) som er en dataop-
samlings- og kommunikationsenhed der placeres i enhver instal-
lation, hvor der gnskes kommunikation med en eler flere malere.

Ved hver lavspandingstransformer installeres en regionalkoncen-
trator (RC), der kan kommunikere med ale lokalkoncentratorerne
i lavspaandingsnettet.

Systemet er endnu i udviklingsfasen, og der foreligger derfor ikke
eksakte priser. Landis & Gyr skanner, at priserne vil komme til at
ligge i sterrelsesordnen 1.000 kr. for en lokalkoncentrator og
10.000 kr. for regionalkoncentratoren.

Omkostningerne til regionalkoncentratoren ska ses i forhold til



antallet af lokalkoncentratorer, der er tilsluttet i det pageddende
lavspaandingsnet. | det danske elnet er der gennemsnitlig ca. 45
elforbrugere pr. lavspandingstransformer. Dette antal varierer
kraftigt lige fra en enkelt til flere hundrede afhaangig &, om der er
tale om erhvervs- dler boliginstallationer. | det fagende antages
det, at der i gennemsnit sidder 40 lokalkoncentratorer pr. regio-
nalkoncentrator dvs. udgiften er 250 kr. pr forbruger.

Der skal ogsd medregnes omkostningerne til etablering af data-
overferden fra regionalkoncentrator til et center hos forsynings-
sel skabet.

Dataoverfarden fra regionalkoncentratoren kan ske enten ved at
denne med modem kobles til telefonnettet eller via mellemspaan-
dingsnettet til hgjspaendingstransformerne og derfra videre f.eks.
via fastopkoblede linier.

Udgifter til dette er nemmest at opgere i det ferste tilfadde, idet
dette er analogt til det i afsnit 12.1 beskrevne, dvs. etablering af
telefonforbindel se og abonnement. Datamaangden pr. forbruger er
principielt den samme.

Etablerings- | Driftsudgifter

Pr. forbruger udgifter pr. &r

L okalkoncentrator 1.000 kr.

Regionalkoncentrator
(10.000 kr.MO) 250 kr.

Etablering af telefonforbindelse til overfarsel af
data fra regionalkoncentrator

(1.050 kr.MO) 26 kr.

Abonnement

(848 kr.MO) 21 kr.
Samtale 20 kr.
lait 1.276 kr. 41kr.

12.4 Sammenfatning

| det fagende er der foretaget en kort sammenstilling af de an-
sldede udgifter opstillet i de foregdende afsnit, idet der er fokuseret
pa et eksempel med en etagebolig m. 4 radiatorer, 4 strenge med
hhv. 2 med koldt og 2 med varmt vand og et eksempel med et
parcelhus med fjernvarme.
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Det antages, at der i alle tilfadde ska udskiftes til maere med
pulsudgang, hvormed udgifterne til dette bliver falgende:

Etagebolig Etableringsudgifter
4fordd i ngsmdere 1000

4 vandmdlere 4.000
lemier 1200

Bus sysem i etagebolig 1200

Bus system til varmemester 300

| at kr. 7.700
Parcehus Etableringsudgifter
lemder 1200

1 vandmdler 1.000

1 vamemder 2.000
Samlet tilslutning 600

| dt kr. 4.800

Udgifter til etablering og drift af de behandlede fjernaflasnings-
systemer var falgende:

Aflzesningssystem Etfli(?.'%ri-ﬂggl?gift Dlzirf.tg(rjgirﬂ
Tele 4.835 20
Radio 4.835+2.560=7.395 822
Elnet 1.276 41

Opmaarksomheden henledes pd, at der, som naevnt i afsnit 12.1.,
om 1-2 & forventes a findes teleudstyr til omkring 1.300 kr.

For radio daskker belgbet 2.560 kr. alene etablering af GSM, der er
ogsa behov for registreringsudstyr, og der er i eksemplet genan-
vendt udstyret under tele (ikke den billigste lgsning).

De samlede udgifter til malere og afleesningsudstyr i de 2 eksemp-
ler er sammenfattet nedenfor.

Eksempsd: Tele Radio Elnet
Etagebolig 7.700+4.835=12.535 kr. | 7.700+ 7.395= 15.095 kr. | 7.700+ 1.276=8.976 kr.
Parcehus 4.800+4.835=9.635kr. | 4.800+7.395=12.195kr. | 4.800+1.276=6.076 kr.

Driftsudgifter pr. &

20 kr.

822 kr.

41 kr.
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13. Gevinster ved
flernafleesning og
tovejskommunikation

| det felgende er det forsegt at vurdere vaadien af nogle de gevin-
ster, der kan opnés for forbrugerne og forsyningsselskaberne ved
indferelse af fjernaflaesning og tovejskommunikation. Der er tale
om skennede vaadier som aene skal tjene det formd at give en
fornemmelse af sterrelseordnen.

Der er kun set pa hvilke gevinster, der kan opnas. | visse tillfad de,
afhaangig af systemet, vil det vagre nadvendigt med ekstra inve-
steringer for a opna disse gevinster.

13.1 Gevinster ved fjernaflaesning

Forsyningssel skaber og kunder vil 1gbende kunne fage forbruget
af el, vand og varme/gas. Kunden vil via display/skearm famulig-
hed for at se forbrug, priser og regning. Med fjernafleesning har
forsyningsselskabet endvidere mulighed for at foretage en eksakt
afregning f.eks pr. maned eller kvartal fremfor a conto afregning.

Denne synliggerelse af udgifterne overfor forbrugeren vil til-
skynde til besparelser. Forsgg (AKF-boligforsag og forsag hos el-
selskabet MSE vedr. informative elregninger) har for elforbrugets
vedkommende vist, at dette kan bevirke besparelser pa 2-3%. Til-
svarende skgnnes muligt at opna for vand.

Samlet ansldet besparelse pr. & ‘ 200 kr.

I boligkomplekser med fadles varmeregnskab vil der vaae mulig-
hed for reduktion af den &rlige udgift til udarbejdelse af varme-
regnskabet.

Ansl et veadi pr. & 35 kr.

Bedre mulighed for individuel radgivning med henblik pa bespa-
relsestiltag, idet detaljeret forbrugsregistrering er let tilgaangelig.
DEF (rapport om tovejskommunikation) har skennet at vaadien
af dette kan sates til 200 kr. pr &
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Ansldet vaadi pr. & 200 kr.

Forsyningsselskaberne vil famulighed for, pa et tidligt tidspunkt,
at konstatere unormalt store forbrug, hvilket kan bruges til f.eks.
at lokalisere en vandlakage og andre fgl i forsyningsnettet.

Anslet vaadi pr. & 20 kr.

Mulighed for reduceret forsikringspraamie ved at benytte det eta-
blerede kommunikationsystem i forbindelse med et alarmsystem.

Anslaet veadi pr. & 200 kr.

13.2 Gevinster ved tovejskommunikation

Der kan anvendes dynamiske tariffer, hvor priserne varierer i takt
med omkostningerne i systemet. Et forsag med afbrydelig tarif
med mulighed for selvindkobling anvendt overfor elvarmekunder
har vist en gennemsnitlig besparelse paca. 800 kr. Anvendelse af
afbrydelig tarif eler tidstarif vil generelt tilskynde til besparelser
som i gennemsnit kan skgnnes at ligge i starrelsesordnen 100 kr.
pr & for boliger .

Ansléet vaadi pr. & 100 kr.

Forsyningsselskaberne vil fa mulighed for broadcasting af infor-
mationer til forbrugerne. | etagebyggeri vil der veare mulighed for
broadcasting af informationer fra varmemesteren til beboerne,
f.eks. med information om at der lukkes for vandet i et bestemt
tidsrum.

Ansl&et vaadi pr. & 25 kr.
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Bilag Al. Fjernafleesning af el,
varme- og
vandmalere

Fjernaflaesning kraever elektrisk udgang fra malerne.

Elmalere

For elmalere bruges en mekanisk maler med tilsluttet tarifcompu-
ter eller en fuldelektronisk maler. Der aflaeses elektronisk via en
elektrisk pulsudgang typisk efter graansesnit SO 1 snit, der er ved at
vage standard pa europadsk plan.

Der er de seneste & opsat udstyr hos de starre elkunder for at o-
regne efter tidsdifferentieret tarif. Nogle elselskaber har ogsa eta-
bleret fiernaflassning af disse kunder - stort set i ale tilfedde via
telefonnettet.

| boligselskaber og butikscentre er der ogsa eksempler pa etable-
ring af fjernaflaesning via udstyr med lokalnet og brug af tele-
fonnettet til fjernaflasning.

Yarmemalere

For de andre forsyninger findes ogsa eksempler pa elektronisk &-
lassning af signaer via SO1 snit; men der anvendes typisk elektro-
nisk aflassning via et anaogt signal fra en seriel udgang f.eks. &
typen RS232.

Mdlerteknologi vedrgrende varme og varmt vand behandles i en
anden arbejdsgruppe under Bygge- og Boligstyrelsen, der oplyser,
at halvdelen af varmemalerne er mekaniske volumenmalere, mens
den anden halvdel er elektroniske médlere.

En stor del a varmemalerne synes sdledes forberedt for fjernaflees-
ning — dette ma dog naamere udredes. Der ma ses pa typegod-
kendelse, og om tadlerstandene for nogle af malerne kan andres
via fjernaflaesning.

| boligkomplekser med varmeforsyning via flere lodrette varme-
strenge i komplekset anvendes fordampningsmalere eller elektro-
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niske fordelingsmadere placeret pa radiatorer, som det fremgar of
bilag C10, E3 og F8.

Vandmalere

Vandmadlere er typisk volumenmalere. Almindelige vandmalere er
billige; mens vandmalere med elektronisk udgang er vassentligt
dyrere.
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Bilag A2. Fjernaflaesning af gas-
malere, mgde den 26.
nov. 1993 hos HNG

Deltagere:

B. Bryde Petersen, HNG
Casper Kofod, DEFU
Hans Larsen, DEFU

P& medet blev taget udgangspunkt i foreliggende muligheder for
aftastning af gasmalere.

Gasmadlere til storforbrugere er mekaniske rotations- og turbine-
hjulsmalere og har ale pulsudgang.

Gasmadlere til parcelhuskunder har ingen pulsudgang og er dle af
typen badggasmdler, og denne kan tilbydes med pulsudgang
(magnet/reed-switch med 10 pulser pr. m?), hvis kunden gnsker
det. Pulsudgang kan indbygges for en pris pa 1500 kr. Badggas-
mdleren har en levetid paca. 20 &, hvorimod pulsgiverens levetid
er uvis. Ved defekt pulsgiver sk gasmderen udskiftes.

Med hensyn til anvendelse & fjernaflassningsudstyr skal man vaae
opmaksom pd, at aflasningsudstyr med 220V tilslutning skal
placeres i sikker afstand fra gasmaleren pa grund af eksplosions-
fare. Hvis gasmderen er placeret sammen med regulator i et skab,
er dette klassificeret som Ex-omrade (Stagrkstramsreglement B,
afsnit 7A), hvorfor installation af aflassningsudstyr sk overholde
de krav, der er forbundet med installation i Ex-omrade.

HNG anvender gasmdlere til storforbrugere med pulsudgang, der
spandingsforsynes fra det elektroniske konverteringsudstyrs bat-
teri. Batteriet har en levetid pa ca 4 &, hvorfor disse forbrugere
besages mindst en gang hvert 3- &, hvor der samtidig foretages et
sikkerhedscheck af gasinstallationen.

HNG har i dag ca. 80 store kunder, der fjernaflaeses via telefonnet-
tet. Hjemtagning af data foreg& via udstyret FLOMOTE, der er
en datalogger med indbygget modem udviklet i et samarbejde
mellem HNG, FLONIDAN og KAMSTRUP. Data hjemtages
automatisk hver nat ved hjadp af en PC'er, der foretager opkald til
hver FLOMOTE. Udstyret blev demonstreret efter madet.

213



214

Det var Bryde Petersens opfattelse, at det i dag ikke var muligt at
foretage detaljerede forbrugsanayser af gaskunder via fjernaflass-
ning. For det farste pa grund af at brug af reed-switch kombineret
med gaskedlens hyppige start/stop, giver stor usikkerhed forbun-
det med for faimpulser, og for det andet for mindre forbrugere pa
grund af store gkonomiske investeringer.

Den dag der kommer elektroniske gasmdlere med samme male-
ngjagtighed som badggasmalere, og hvor stramforbrug genereres
af gasflow og trykfald over maleren (< = 2 mbar), og derved ikke er
afhaangig af ekstern forsyning, vil elektroniske malere blive inter-
essante.



Bilag A3. Voice response 0g
energistyring, Saas
Instrument

Saes Instrument startede i 1993 et forsagsprojekt til afprevning af
informationsteknologi og energistyring i boligforeningen »Hol-
megéarden«, Egevej, Nyborg. Formdlet er:

1) Indferese af ny informationsteknik i boligen

2) Optimere energiforbruget med individuelle hensyn
3) Indferelse af energi/gkonomistyring

4) At apreve beboernes reaktion

Den nye teknik i projektet er voice response, som er en kombi-
nation af standardtelefon (kundens) og en talemaskine VRC
(Voice Response), som svarer og modtager.

Dataindgér i en database til styring og vedligehold af bygningen.
Den nye teknik muligger, at den enkelte kunde/lgjer kan blive sin
egen forsyningschef med gkonomisk ansvar og selv tilrettelagge
sin egen energigkonomi.

Den enkelte boligs energiforsyning (varme) udferes, sa der er mu-
lighed foren selvstaandig styring med individuel temperaturregu-
lering i de enkelte rum. Den enkelte boligs drift styres/overvages
centralt fra et teknisk center/mangvrerum placeret i fadlesbygnin-
gen. | boligomradet placeres undercentraler i henhold til kapacitet
og installationsgkonomi.

Hver bolig er forsynet med temperaturf@gere og motorventiler.

Typiske opkald forlgber ved at indtaste 1) tlfnr, 2) bolignr og ad-
gangskode, 3) valg af indstillinger, oplysninger eler afslutning 4)
vag i ny undergruppe f.eks. indstilling af ferieprogram for en
valgt periode. Til daglig styresviaet individuelt ugeprogram. Der
kan indlagyges alarmfunktioner, der medferer automatisk tilkald
af varmemester etc.

Der registreres varme, € og vand forbrug pr. bolig, som daglig
overfares til en database kaldet EM 2000 (energimanagement).
Denne database modtager ogsa aktuel dggngennemsnitstempera-
tur, vindhastighed og -retning samt solintensitet. Endelig inde-
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holder databasen energibudgetter for hver Iglighed og forsyning.

Varmebudgettet korrigeres for udetemperaturvariationer via
energisignatur eler graddage. | budgetterne indlagyges alarm-
granser, der vil udskrive darmmeddelelser, hvis det aktuelle for-
brug f.eks. afviger over 10% fra budgettet.

Budgetter, maledata samt korrektioner lagresi en anden database,
som VRC systemet har adgang til. Via denne kan brugeren fa at
vide, hvordan det stér til pa degn-, uge-, maneds- eller arsplan.
Systemet udregner endvidere nggletal for den enkelte bolig, som
evt. kan viderebearbejdes til miljgbelastningstal for a synliggere
miljgbel astningen.

Systemet er installeret fuldt i 4 punkthuse, mens forbruget i andre
4 punkthuse registreres (reference=traditionelt system).

Hver bruger modtager en skriftlig udviklingsrapport/kvartal.



Bilag A4. Europeeisk

standardisering |
CEN og CENELEC

CEN (mekanisk maling) omfatter:

TC 176

TC 294

Energimdlere til fiernvarme. Komiteen har udarbejdet
draft, CEN TC 176, Part 3, som er et standardiseret pro-
tokolsadt, som umiddelbart stér for udgivelse til offent-
lig kritik. Det forventes godkendt sidst pa sommeren
1994. Disse protokoller er specielt udviklet for at stan-
dardisere kommunikationen med mélere af forskellige
fabrikater. Sammen med M-Bus hardware udger disse
protokoller det standardiserede M-Bus system. Arbej-
det med den videre generelle standardisering af méler-
kommunikation (gas-, €l-vand-, energi- og fordelings-
malere) viderefares i CEN TC 294, hvor ovennaevnte
draft er et meget vigtigt dokument.

Kommunikation og fjernaflassning af malere (for dle
forsyninger inkl. €l). Denne komite har nedsat 3 ar-
bejdsgrupper om henholdsvis brugerkrav, applikations-
laget og en joint working group med CENELEC. Arbej-
det startede i den nu nedlagte TC 276. Det erkendes, at
det kan vage ngdvendigt med en vis fleksibilitet i stan-
darden for at producenterne kan producere til en rime-
lig lav pris. Standarden opdeles derfor i basde krav som
alle applikationer skal opfylde, samt gnskelige krav.

CENELEC (elektronisk maling) omfatter:

TC 13

TC 105

Udstyr til aflassning af € og belastningsstyring. Grup-
pen bidrager primaat til en tilsvarende IEC TC13.

Elektroniske systemer for boliger og bygninger.

TC 105A Kommunikation over 230 V elforsyningsnettet.

Man arbejder i ovennaevnte organer ikke pa en standardisering
mod anvendelse af et kommunikationsnet. Man stopper ved kon-
centratoren, da man har indset, at kommunikationsnet og bolig-
former er meget forskellige fra land til land.
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Under Dansk Standard findes nedenfor naevnte falgegrupper:
S 13 som tager sig af bade CEN og CENELEC (TC 13)
S 105  falgegruppe til TC105 og TC105A.

S222  vedr. energimdere til fiemvarme

S 253  vedr. varmefordelingsmalere

S279  falgegruppe til TC 294

ISO/IEC regi startede i 1984 med deltagelse fra USA, Japan og
Europa et internationalt standardiseringsprojekt kaldet 1SO/IEC
JTC1 SC25 W1 . Arbejdet foregdr endviderei SIWG 13/57 under
IEC TC13 og IEC TC57. Formdlet er ikke at fastsadte en specifik
standard, men at lave nogle generelle overordnede regler, som sik-
rer en vis form for kompatibilitet mellem de forskellige standar-
der. Standardisering af interfacesnit vil sikre en lettere sammen-
kobling via gateways af udstyr, der er lavet efter forskellige stan-
darder. En gateway er en mere eller mindre intelligent komponent
(ofte en mikroprocessor), der kan konvertere mellem de to for-
skellige protokoller pa hver sin side af en enhed (f.eks. mellem
rggalarm bus og telefon systemet).



Bilag A5. Forskellige bus
standarder rundt
omkring i verden

Frankrig satser stort pa udvikling af netvaa’k i hjemmet/det intel-
ligente hus (kaldes Domotique). Organisation SED er dannet til
forsag inkl. test af ny livsstil (arbejde, studier, underholdning og
sundhed). Det offentlige teledatabasesystem MINITEL (specie
terminal) er meget udbredt. Der arbgjdes igvrigt med konceptet
BATIBuUs - primaart rettet mod varmestyring og aarmer.

EIBus & under udvikling i busorganisationen EIBA. En dedl & for-
arbejdet var I-Bus (installationsbus), et projekt hos Siemens til
lys- og komfortstyring i fabriks- og kontorbyggeri.

M-bus (Meter Bus) er blevet til painitiativ af nogle store europad-
ske malerleverandarer i samarbejde med Texas | nstruments. Draft,
CEN TC 176, Part 3, er et standardiseret protokolsaet (e Bilag
A3) til at standardisere kommunikationen med malere af forskel-
lige fabrikater, der sammen med M-Bus hardware udger det stan-
dardiserede M-Bus system.

D2B (Domestic Digital Bus) er udviklet af Philips, Holland, til
sammenkobling af audio-, video- og computerudstyr. Konceptet
sages standardiseret via IEC TC84 Working group 12.

HSESPRIT er et fordag til en standard med udvidel sesmuligheder
— en minimumsstandard. Den beskriver, hvordan apparater kan
kommunikere via de forskelige transmissionsmedier. Den er ud-
viklet i et EUREKA projekt af firmaerne Thorn-EMI, Philips,
GEC, Electrolux, Thomson, Siemens, Mullard og Zanuss. |
ESPRIT Il arbgjdes videre mod en europadsk eller verdens stan-
dard.

HS ESPRIT er skabt udfra og meget tagt pa SHBS (Super Home
Bus System), der udvikles i Japan til etagebyggeri. SHBS for-
binder de enkelte Igligheders subsystem HEB (Home Electronic
Bus offentliggjort i 1988). SHBS og D2B udmagker sig ved en
detaljeret beskrivelse af mulighed for ssmmenkobling via gate-

way.
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EIA CEBus (Electronic Industries Associations komite Consumer
Electronis Bus). Farste udkast til denne standard kom i 1989-

CEBus sammenkobler mange forskellige transmissionsmedier.

MART HOUSE udvikles af et datterselskab til NAHB (National
Association of Home Builders, U.S.A.). Specielt for dette projekt
er, a forbindelse til bus og elforsyning sker via eet nyt specielt
stik, samt at fa firmaer har eneret for hver produktkategori. Det
amerikanske bussystem LonWorks/Lon-net fra firma Echelon kan
kommunikere pa elnet eller viaet lokalnet i bygningen. Der sad-
ges faadige kommunikationskredse til indbygning i mélerne.

Verden over er telefonselskaber og teleindustri pave) mod det in-
tegrerede system ISDN (Integrated Services Digital Network).
ISDN standardiseringen sker via ITU og ETSI. Gensidig tilpas-
ning mellem ISDN og bussystemer er pa indledende stade.



Bilag A6. Intelligent hus system
0og bus systemer,
mgde med LK

Mgade den 4. januar 1994

Deltagere:
Ole Albert Nielsen (OAN), LK
Casper Kofod (CK), DEFU

LK har udviklet et syslem IHC (Intelligent House Control) til
lys-, tarif- og varmestyring, overvégning, sikkerhed og fjernsty-
ring. En controller er placeret centralt (f.eks. i gruppetavien) med
in- og outputmoduler placeret decentralt for at begramse led-
ningsferingen (i et boligkompleks f.eks. placeret pr. opgang). In-
putmodulerne far signaler fra trykknapmoduler, lysfaere, termo-
stater, PIR fdere, IR fdere, sensorer og releeer.

IHC systemet betjenes manuelt via trykkontakter, som hver issa
kan programmeres til a have flere funktioner alt afheangigt &,
hvordan de betjenes. Systemet gar det mulig at teande/slukke ale
lamper i et rum éeller i hele huset med et enkelt tryk. De ind-
byggede timere er velegnede til energistyring f.eks. ved tilpasning
til 3-tidstarif. Programmering og opsagning sker via PC.

Konceptet omfatter ogsa et kontrol modul til indstilling af cimer-
styringen. Endvidere er der et modemmodul (lavhastighed 0.1
BAUD) til styring og en IR-enhed til fjernkontrol.

Systemet retter sig mod boliger, butikker, kontorer, skoler land-
brug (mindre og mellemstore installationer). IHC’s styrke er hgj
brugervenlighed, og at installationsomkostninger ved nybyggen
kun stiger med 6-25% kontra en normal elinstallation.

Der er foretaget over 200 IHC installationer (ca. 50 i Tyskland og
resten i DK). Sommeren 1994 vil IHC vaze klar til sdg i andre
lande. IHC gger kundens komfort og giver elbesparelser.

Systemet videreudvikles med pulsindgange for at tedle signaler

fra malere, brug af norma modem, software til at opgere samlet
brugstid for apparater, sammenkobling af controllere via bus med
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gateways samt endelig R$485 forbindelse til mere avancerede
BMS (Building Management Systems) systeme.

Priser (december 1992):

Controller 64/128 ind/udgange (256 timer ure) 1400/1900 kr.
Input modul 24V[230V 250/400 kr.
Output modul 24V/230V (aktiverer 8 udgangsrelaeer) 275/500 kr.
Tidsstyringsmodul 650 kr.
Stremforsyning 550 kr.
Lavhagtighedsmodem 600 kr.
Terminaoftware 400 kr.
Trykknapmoduler 2/4/6 knapper 55/78/98 kr.

LK udvikler ogsa et Elbus system beregnet pa bygninger (2.000-
50.000 m2), om man forventer vil koste det dobbelte af IHC.

OAN er formand i CENELEC TC 105 og 105A (se bilag Al).
Batibus, EIBus og HS bus er fores 3t som forsggsstandarder. Efter
nogle &r vil de s blive bragt op til endelig afstemning som euro-
paask norm. En standard vil vaae at foretragkke, idet sammenkob-
ling af forskellige busser via gateways er en dyr |gsning.
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Bilag B. CTS system fra
Danfoss

Grundlag: Brochuremateriale

Danfoss MPV 6500 understation:

MPV 6500 er en autonom enhed, der kan varetage styrings-, regu-
lerings- og overvagningsopgaver. Den betjenes ved hjadp af en
lille loka betjeningsenhed. Programmeringen foregdr ved hjalp
af et programmeringsveaktg) MPTV fra en PC.

Understationen kan opkoblestil en hovedstation — enten via Dan-
buss (Danfoss lokalbus) eller via modem. Danbussen kan inde-
holde op til 120 understationer og kan derefter udvides til endnu
en Danbuss, ialt 255, med plads til 120 understationer.

MPV'en har digitale og andoge ind- og udgange. Derudover er
der to tadlerindgange. Via en hovedstation kan den konfigureres
til automatisk datal ogning.

Danfoss Master 100:

Danfoss Master 100 er en starre PC baseret hovedstation, der kan
overvge og styre mange processer. Softwaren er programmeret til
Windows, og alt grafik kan designes i konventionelle tegnepro-
grammer for derefter at blive importeret i programmet. Pa denne
made kan der hurtigt opbygges nogle overskuelige skaarmbilleder
af processen. Data hentes eller sendes til MPV'er, der er koblet til
systemet via Danbuss eller via modem.

Dette system virker umiddelbart overdimensioneret til hjemtag-
ning af data hos en enkelt kunde, men i sidste ende er det prisen,
der er afgarende.

Systemet kunne taakes brugt i et boligkompleks, hvor data bliver

koncentreret hos varmemesteren, for si senere at blive videresendt
til forsyningsselskaberne.

223



224

Danfoss understation DANDUC:

DANDUC er en autonom enhed, der kan varetage styrings-, regu-
lerings- og overvagningsopgaver. Den betjenes ved hjadp af en
lille lokal betjeningsenhed. Programmeringen sker ved hjadp af et
programmeringsvaaktgj MPTV fraen PC.

Understationen kan opkoblestil en hovedstation — enten via Dan-
buss (Danfoss lokabus) eller via modem. Danbussen kan inde-
holde op til 120 understationer og kan derefter udvides til endnu
en Danbuss, ialt 255, med plads til 120 understationer.

DANDUC’en er modulaart opbygget med plads til 4 kort, hen-
holdsvis et digitalkort med 8 digitale udgange og 16 digitale eller
tadlerindgange, samt et analogkort med 8 analoge udgange og 15
analoge eller digitale indgange.

DANDUC'en kan frit bestykkes med disse to korttyper. Via en
hovedstation kan den konfigureres til automatisk datalogning.



Bilag Cl. Forbrugerstyret
Energikontrol med
Fjernafleesning (FEF)

Grundlag: Rapport fra malerleveranderer og forsyningssel skaber

Projektet resulterede i en kravspecifikation for et system til m&
ling og styring & el, varme og vand. Bag projektet stod tre méler-
leveranderer og to forsyningsselskaber (Lawener, Kampstrup-Me-
tro, ST. Lyngsa, ARKE og Arhus Kommunale Vaaker).

Forsyningsselskaberne bruger store ressourcer pa forbrugsregi-
strering. Disse gnskes nedbragt ved fjernafleesning, som har for-
delei form af aflaesning med prascise intervaller. Desuden kan kun-
den via en praesentationsenhed dels fa tilbagemelding om virk-
ning af eandrede/forbedrede forbrugsvaner, dels modtage medde-
lelser udsendt af selskabet. @konomisk ska systemet vage renta-
belt for den enkelte kunde.

Indferelse af et nyt digitalt telefonsystem ISDN, ses som en ideel
lgsning af kommunikationsproblemet. Et ISDN-abonnement
stiller tre indbyrdes uafhaangige informationskanaler til radighed
pa én gang. To til tale samt datakommunikation mens den tredié
kun kan bruges til datakommunikation og er velegnet til kommu-
nikation mellem selskab og kunde. Fordelen ved ISDN-nettet €,
at det er en europadsk standard, og at der i modsagning til en
almindelig telefonforbindelse kan kommunikeres samtidig med,
a der taesi telefon, hvorved etableringsomkostninger til en eks-
tra telefonforbindelse (modemkommunikation) undgas.

Det er tanken at enkelte malere ska kobles sammen via et lokal-
netveak. Dansk Teknologisk Institut fik til opgave at finde et eg-
net datanet for det specificerede system. Rapporten konkluderede,
a det bedst egnede til opgaven var af typen 'Field Bus. Det naev-
nes som et problem, at der (1990) ikke findes en udbredt standard
inden for omradet, men derimod mange forskellige produkter af
denne type (side 32). Field Bus blev valgt, da den er forholdsvis
simpel, billig og fordi Lyngsg udstyr anvender et bussystem &
denne type kaldet ‘Infoline.

ARKE's advokat vurderede, om systemet kunne give anledninger
til spekulationer om kreankelser af privatlivets fred, hemmelig
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overvagning osv., da der er mulighed for registrering af forbrug
med en vilkarlig tidsopl@sning (bruges en bopad til beboelse, hvor
mange personer bor der, livsmenster, usssdvanlige forbrug sva
rende til mader med mange personer, 0.sv.).

Grundloven, paragraf 72 om boligens ukraenkelighed: Gribes
der ikke ind i/gives adgang til aimindelig telefonopkald er der
ikke problemer - forsyningsmyndighederne har ret til at gere sig
bekendt med afregn i ngsg rund laget.

Straffeloven: Nar forsyningsmyndigheden ikke videregiver op-
lysninger f.eks. om naboen, skulle der ikke vaae problemer.

Registerloven: Skulle ikke vaae problemer, da der forudsadtes at
registeret alerede eksisterer. Forsyningens styringsmulighed
f.eks. afbrydelse, gar systemet mere sarbart overfor fel. En sarvice
hvor forsyningsvaaket ska ind- eller udkoble maskiner kan &-
stedkomme erstatningskrav i tilfadde af fgl.



Bilag C2. Hjemmets
Informations
Netveaerk (HIN)

Handbog udgivet af B&O, Jydsk telefon og Saren T. Lyngsg
Med stette fra Teknologiradet udgav de 3 firmaer bogen i 1989-

Integration af information i hjemmet kreever en fadles sammen-
koblingsbus, som de enkelte systemer kan koble sig pa via gate-
ways. Denne lasning giver firmaer frihed blot de har gateway til
det fadles system (side 21), det kaldes ogsa det dbne koncept.

Bogen gennemgar udvikling i USA, Japan og Europa. Nedenfor er
givet resume at nogle af bogens resultater (1989).

CEBus (USA) dakker standardiseringsarbejder inden for en rakke
medier. Isaa inden for datakommunikation pa lysnettet satses der
med den sdkaldte PLBus. Transmission pa lysnettet giver visse
problemer med forstyrrelse fra elapparater. Desuden kan der opsta
problemer hvis naboen har tilsvarende udstyr. Der naevnes, at der
kan installeres et filter paindgangen til installationen, for at fierne
eventuelle signaer (side 94).

Smart House (USA) er et system, hvor husets el, data, telefon og
video er samlet i et stik. En computer styrer adgangen og funktio-
nerne i systemet. Fa firmaer har eneret pa konsumentprodukter.
Dette samt mange skjulte installationselementer i konceptet ger,
at der er store udgifter far kunden kan fa systemet til at virke (side
105+ 108).

S-HBS er udviklet i Japan. Det integrerer ale darmer, lys, med-
delelser osv. i et boligkompleks. Der er ikke oplyst hvor langt pro-
jektet er ndet (side 137).

ISDN-nettet rummer store muligheder for kommunikation, hvor
noget af den sakaldte D-kanals kapacitet udnyttes til forskellige
former for datatransmission evt. med tilkobling til et malemodul
(side 86 og 91).
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For 6 transmissionsmedier:
- Lysnettet

- Snoet korepar

- Koaksidkabe

- Infrargdt lys

- Radio

- Lydeder

er fordele og ulemper (side 38-39) vist via »skydeskiver« (centrum
optimalt) inden for hvert af omraderne:

- Lethed ved installation (installation)

- Sikkerhed mod indbrud og aflytning (privacy)

- Bandbredde (bandwidth)

- Netvagksudformning (topology)

- Kompleksitet ved brug (complexity)

- Forstyrrelser til og fra omgivelser (interference)

- Muligt antal kanaler (channels)

- Anvendelse til transportabelt udstyr (portability)
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Bilag C3. Intelligenta Hus, af
Anders Ewerman
Byggforskningsradet

Bogen beskriver mange forskellige forhold ved et intelligent hus;
men det er kun en lille del, som synes relevant i denne forbindel se.
Der beskrives mange forskellige systemer, hvor de fleste kommu-
nikere via telefonnettet eller det nye ISDN-net.

Generelt er de tekniske lgsninger beskrevet meget kort, og gkono-
mien for systemet er begramnset til et budget for det samlede forsag
uden priser for implementering i et hus.

Frankrig er langt fremme med afprevninger af intelligente hjem
systemer, og de har har indviet et forsknings- og afprevningda
boratorium for det intelligente hjem.

NEC har faet nyt hovedkontor i Japan, og i den forbindelse er der
installeret et nyt informationssystem, som bl.a. omfatter et tele-
fonsystem, der kan aflevere og tage imod beskeder paet lille LCD-
display, samt kan overvége og indstille belysning og aircondition
(sde 41).

Der er omtalt renoveringen af 1415 lejligheder, hvor der er instal-
leret en enhed i hver lgjlighed, som giver Igeren oplysninger om
forbrug og pris og kan anvendes til at styre indetemperaturen,
tyverialarm, brandalarm og elektronisk brevkasse. Udlgeren d-
lasser enheden ved en opringning, hvorvidt det sker over telefon-
linien eller over et saarskilt kabel oplysesikke. Prisen er ca. 15000
FFR pr. enhed (Sde 41).

Ved opfarelsen af nye aimene boliger i Clichy Frankrig er instal-
leret et system, der kommunikerer pa ledige frekvenser pa fadles-
antenneanlagyget. Systemet omfatter dartelefon, styring aflys og
indetemperatur, afregning a varme, vand og € samt informa
tionssystem for boligforeningen (side 42).

Der omtales, at store multinationale virksomheder har oprettet

egne informationssystemer til telefon- og datatransport. De bru-
ger f.eks. satellitkommunikation.
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Bilag C4. DELRI rapport om
Kommunikations-
metoder ved SRO
(1992)

DELRI, dansk industri og elselskaber arbejder pa et stort projekt
DSO (Distributionsnettets Styring og Overvagning). | 1992 ud-
kom en rapport om kommunikationsmetoder og -systemer til
DSO.

Der er behandlet kommunikation via radio, telenet og elnet. Det
konkluderes, a der kun kan foretages en red sammenligning af
systemer udfra en beskrivelse a et konkret kommunikationsbe-
hov. Man er i projektet i faad med at fastlasgge scenarier daskkende
mulige udviklinger pa elforsyningsomradet, som hver kan lede til
mulige valg af system. Man agter at udfere forsag pa prevestrak-
ninger med forskellige kommunikationsformer.

Behandlet radiokommunikation (relevans vurderet):

1) LMR (landmobil radiotjeneste) beregnet pa lelighedsvis
overfering af sma datamaangder (ikke relevant).

2) Mobilradionet NMT (norden) og GSM (globalt) (GSM rele-
vant)

3) Personsggesystemerne OPS (dansk) og ERMES (Europa) der
er envejskommunikationssystemer velegnet til korte broad-
cast.

4) Satellitkommunikation (ikke relevant, pt. for dyrt).

5) DSRR et kommende europadsk (EU) radiosystem for private
brugere (interessant - vurderes at blive billigt).

Behandlet telekommunikation:
1) Telefonnettet.
2) Alarmnettet til alarmering, fjernovervagning og -styring.

3) Datapak et digitalt system, der udnytter telefonnettet.
(DELRI: velegnet til telemetri, dyrere end normal telefon).
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4) ISDN, digitalt, flere kander (for store kunder, dyrere).
5) Fagte kredslgb (APL) (ikke relevant, dyrere).

6) Kabd TV. KTAS mifl. udferer forsag med FTTH, lyseder til
boligen, som kan bruges til ale former for kommunikation
(spandende, men lyslederkomponenterne er endnu for dyre).

Om elnetbdren kommunikation neavnes, at der findes systemer,
hvor der kan sendes fra 50/10 kV transformerne til kunden, men at
det for nogle systemer er ngdvendigt at indskyde forstaakere eller
gateways, der leder signalet uden om 10/0,4 kV transformerne. |
ovrigt neevnes, at der kan vaae problemer med stgj, daampning,
impedansspring (f.eks. ved overgang fra kabel til luftledning),
omkoblinger (at foretraskke at systemet er selvkonfigurende ved at
finde frem til den nye transmissionsvej) og fgl (kan medfare kom-
munikationssvigt til dele af nettet).

Frem til 50/10 kV dler 10/0,4 kV transformerne skal anvendes
anden kommunikation f.eks. via telenet eler eget signalnet.

8 elnet kommunikationssystemer er beskrevet: TWACS (USA, in-
gen DK agent, solgt over 100.000 terminaler). Nilsen (Austra-
lien, ingen DK agent, pilotforsag m. 2-vejskom.). MELKO 3000
(ENER-MET, sehilag F7). ABB EMETCOM (over 500 Systemen
drift, 2.800 kr./terminal). Mainsborne Telecontrol (Thorn i UK,
ingen DK agent, forsag). Luxcom MCS (S, ST. Lyngsg, i drift til
fi.varme i Stockholm). Schlumberger ETS (Italien, se bilag Cl).
ROBCOM (NL, JPSSAT, forsag i Schweiz og Holland, selvkon-



Bilag C5. Mgde med DELRI
den 20. oktober 1993

Deltagere:

Hans Jargen Jergensen, DELRI
Casper Kofod, DEFU

Jorn Maegaard, DELRI

Ole Barup Serensen, DEFU
Henrik Weldingh, DELRI

P& madet blev taget udgangspunkt i DELRI's rapport om kom-
munikation (1992) fra DSO-projektet, hvor der blev suppleret
med oplysninger og nyheder siden udarbejdelse af rapporten. Slut-
telig blev mulighederne i det aktuelle projekt dreftet - specielt
valg af aflasningsmetode.

Flere firmaer har udviklet et chipsa, der kan bruges til kommuni-
kation over elnettet. Brug af disse chips kraever, a en dler flere
leveranderer skyder penge i udviklingen af udstyr, hvor de an-
vendes - det er vassentlig lettere end at udvikle alt selv; men man
er bundet til et lukket system.

Et stort marked er en nadvendighed for, at prisen pr enhed ikke bli-
ver for stor. Der blev udleveret materiale om chip's og giver en kon-
taktperon hos ITT Distribution: Thomas Sandgaard 42 45 66 45.

Det blev kort bergrt, & kommunikation over elnettet fijerner &-
haangighed af tel esel skaberne; men er der flere forsyningssel skaber
vil de avrige selskaber vage afhaangige af elforsyningssel skabet.

Kommunikation over alarmnettet var en metode DELRI laange
troede pa, hvilket hang sammen med, at der blev opgivet et prisni-
veau, der gjorde udviklingen mulig. Niveauet holdt ikke ved nag-
mere undersggel se.

Almindelig modemkommunikation er en mulighed, men abon-
nementsprisen er for hgj. DELRI havde hart om en specid lav pris,
som Jydsk Telefon havde givet til et elselskab med den begrams-
ning, at der ikke kunne ringes fra installationen, men kun ringes
til den. Telefonse skabet kan give denne lave pris, dade slipper for
afregning af samtaler. DELRI mente, a |gsningen var positiv.
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DELRI's konklusion er, at til aflaesning alene er den elnetbéren
kommunikation det bedste forslag nu, men at alarmnet dler
ISDN er en mulighed, hvis priserne bliver lavere.
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Bilag C6. DEF rapport om
tovejs-
kommunikation

DEF rapport om tovejskommunikation, april 1993

Elselskabernes gnsker til anvendelse af tovejskommunikation,
raskker fra overvégning af elektriske produktions- og fordelings-
anlagg over fiernaflaesning af maere til serviceydelser til kunderne.

DEF's arbejdsgruppe har pa grundlag aof eksisterende materiale
markedsmaessigt og teknisk beskrevet sin forventning til indfe-
relse af tovejskommunikation og den tekniske redlisering herdf.
Man ansker »dle venter pa alle« situationen aflgst af konkrete
initiativer ved en stillingtagen.

Man forventer inden 3 & a kunne anskaffe tovejskommunika-
tionsudstyr, der fager internationale standarder, hvor prisen pr.
kunde hgist er 1.700 kr., inklusive installation og centralt udstyr.
Dette er baseret pa et markedsvolumen pr. & pamindst 100.000 i
Europa. Det konstateres, at der allerede er udstyr, der er tegt pa at
opfylde de tekniske/gkonomiske specifikationer; mens arbejdet
med etablering af internationale standarder halter noget efter.

Det konstateres, at med ovennaevnte forudsaaninger skal de in-
volverede kunder betale ca. 300 kr. mere i arlig elregning. Det
forventes, a dette vil blive opvejet af besparelser ved de nye servi-
ceydeser.

De gvrige forsyningstjenester anses for interesseret i tilslutning,
hvis de undgér at deltage i initialinvesteringen.

Der forventes, at vege 2 forretningsmaessig relevante kommunika-
tionsprodukter: 1) Kommunikation over lavspaandingsnettet og
herfra videre via telefonnet eller fiberoptisk kabel etableret af el-
forsyningen eller andre og 2) Brug af ISDN nettet.

Lasning 1) anbefdes, da denne vurderes at give det bedste pris/
ydelse forhold og kun involverer et selskab. Der anbefaes endvi-
dere et samarbejde mellem interesserede el sel skaber om hvilke til-
bud, der kan opnés for a fa et reelt kommercielt disponerings-

grundlag.
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Bilag C7. Tovejskommuni-
kation i England

Grundlag: »Avlasning av elmatare« udarbejdet af Sveriges Tekni-
ska Attacheer for SEF, 24. nov. 1993

I 1990 begyndte store elkunder i U.K. (ca 4.500 >1MW) at
kunne kgbe € pa et marked med konkurrence (pris og service).
Ansvaret for dataindsamling og -kommunikation pahviler Sett-
lement System Administrator. Fra april 1994, hvor antal kunder
pa markedet gges til 50.000 (> 100 kW) kan kunden vadge sdlv at
ge maleren og leverander of maer, elers ges maeren af maero-
perataren.

Et nyt konsortium UKDCS (UK Data Collection Services) har faet
en todrig koncesson pa dataindsamling for The Settlement.
UKDCS vadger kommunikationsform for en specifik maer. Den
foretages i dag med enkelt eller delt telefonlinie (BT og Schlum-
berger har med CLI teknik udviklet en enhed til 100 pund/maler
for separation af telefoni og malerkommunikation.

Det koster 15-27.000 Svkr./&r i malerdrift og vedligehold for en
storkunde, 1.200-2.500 Svkr. for levering af registreringer pd disk
og ca 40.000 Svkr. at afleese mélere. Disse betydelige omkost-
ninger kritiseres hardt af elleverandgrerne (bureaukrati?).

Radiokommunikation har hidtil kun veeret anvendt enve til tarif-
og lastomkobling. Tovejskommunikation blokeres af UK's regler
om frekvenstildeling og prisniveauet.

M obiltel efonudstyrfabrikanten Motorola m.fl. har udviklet et bil-
ligt produkt (10 £/maler) til envejskommunikation og 4 afless-
ninger pr. &, som ska afpreves hos British Gas kunder. Tovegs
kommunikationsudstyr til elmalere koster 30-40 £/maler ved til-
slutning af 300-500 mdlere/radiodatamodtager. Det benaa/nes
uforsteligt som dyrt og ventes farst aendret i 1998.

Envejskommunikation pa elnettet er udnyttet til tarif- og lastom-
kobling (ripple control). Metoden er ikke egnet for tovejskommu-
nikation pa grund af stejf@somhed og store omkostninger. For-
sag. tilpasning af Direct Sequence Spread Spectrum fra hgj- til
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lavspaending, Frequence hopping technique (Schlumberger, -
prever ogsai Frankrig) og et system fra Remote Metering Systems
Ltd., som tidligst er modent i 1998.

Med EU-stgtte er udviklet en tarifcomputer EMU med radio/tele
swich indgang, elregistrer og pulsindgang for vand- og gasfor-
brug. 850 enheder blev installeret for at vurdere teknik og kunder-
nes reaktion. Resultatet i 1991 var, a 80% af kunderne havde
udnyttet udstyrets faciliteter for besparelse.

Sclumberger GEC Meters, Landis & Gyr og Siemens er positive
over for at udvikle modulaae mélere (basisversion, kommunika-
tionsenheder, halvtimeregistrering, tarifstyring m.v.

Den informationstekniske udvikling forventes at blive stagk.
Omkostningerne for maeraflassning skal nedbringes vessentlig
inden indfarelse af det fri marked for ale kunder i 1998.



Bilag C8. Tovejskommuni-
kation i Norge

»Tovels Kommunikason mellom energiverk og kunde«, EFFEN
publikagon nr. MA-102 19- okt. 1993

| Norge er igangsat et samarbejde EFFEN (Effektivt Energisy-
stem) mellem Norges Forskningsrad (NTNF) og Energiforsynin-
gens Fourdd for perioden 1992-96. EFFEN's aktiviteter foregdr
gennem 5 delprogrammer (produktion, marked, systemdrift,
milj@ og net) samt et kommercielt organ Eksportforum.

Funktion og tjenester er undersggt ved et spargeskema til 9 le-
verandarere reprassenterende 12 udstyr:

. DANMAX/TELEDAN fra @strig, tele- eler infranet

. DSM 100/FEA fra ABB, tele-, signal dller elnet (bilag Al)

. ECSfraUSA, tele- og elnet, 150 brugere rundt om i verden

ETS fraltalien, el- + tele- eler signalnet (se bilag C7)

GEC Mains fraUK, elnet + telenet

. LMS fra DK, tele- dler infranet (se bilag D4)

LS 1000-M fra Norge, diverse net

. Mainsborne Telecontrol fra UK, elnet + telenet

. MAXIGYR 2.2/4.8 Landis & Gyr i Norge, flere netmulig-
heder

10. MELKO 3000 fra Finland, elnet + telenet (e bilag F7)

11. CENTRAPULS fra Finland, tele- eler signalnet (bilag Cl)

12. MMS fra Siemens, elnet + telenet

CONDPUTPWN R

Alle udstyr opfylder krav til brugervenlighed og sikkerhed samt
stort set ogsatil fleksibilitet, laststyring og datahandtering. Der er
stor forske vedrerende muligheder for tidsoplesning, tarifhénd-
tering, ind- og udgange, maling af belastning og leveringskvali-
tet, darm og avancerede kundefunktioner.

Der er resultater fra praktisk prevning af udstyr, hvor der er lagt
vaegt pa funktion, fremkommelighed og pélidelighed, samt elnet-
tets egenskaber som kommunikationskanal. Udstyrene bliver te-
stet pa 3 forskelligartede steder i elsystemet. Forelgbig er testet 4
systemer med opringning og 3 systemer med opringning til en
koncentrator, hvorfra der kommunikeres pa 230 V elnettet. P&
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lidelighedstestene viser store variationer - mange af problemerne
med darlig fremkommelighed menes at kunne leses f.eks. via soft-
wareaandringer. En detaljeret rapportering vedrgrende kommuni-
kation forventes at udkomme ultimo 1993-

Telenet baserede systemer er pt. mest udbredt i Norge. Der rap-
porteres felgende problemomrader: avancerede modem synes a
have darlige fremkommelighed end enklere, brug af delt teleled-
ning med kunden har i en dd tilfadde givet kunden forstyrrelser,
interaktion mellem kommunikationsprogram, modem og avan-
cerede omstillingsborde. Ved kommunikation pa elnettet under-
streges, a systemer med automatisk konfiguration er at fore-
traskke — de ger vedligehold lettere og sikrer mod datatab.

Det pdpeges, at mellemlagring i hvert kommunikationsknude-
punkt og check for korrekt overfgring er ngdvendig for at sikre
mod tab af data, at kodeord og kryptografering (S3 fremmede ikke
forstdr kommunikationen) er nedvendig af sikkerhedsgrunde.



Bilag C9. Fjernafleesnings-
udstyr set hos NVE
den 20. oktober 1993

Deltagere:

Henning Buchart og Hans Dahlin, NVE
Casper Kofod, DEFU

Ole Barup Sarensen, DEFU

For snart 10 &r siden installerede NVE Telemax udstyr til fjemaf-
laesning af de fameget store kunder. Udstyret koster ca. 15.000 kr.
og kan fés med 4 eller 8 kander.

Nu bruges iss Centerpuls udstyr (4.900 kr.), der kan handtere 4
malere med S01-snit. Der er indbygget modem (300 baud).

Landis & Gyr's EMT-system er et alternativ, der koster 5.000-
6.000 kr., og fungerer pa samme made som Centerpuls.

Systemet TREND er installeret i nogle boligkomplekser til arlig
aflaesning. Det er et lille CTS-anlagg med en aflassningsenhed i
hver opgang (4-5 lejligheder), der via et lokalnet er forbundet til
en centralenhed, der virker som koncentrator og sender data til
NV E viamodem. Prisen pr. aflassningsenhed er ca. 2.800 kr. og for
centralenheden ca. 4.000 kr. Der findes kun software til kommu-
nikation, mens beregninger og afregning foretages i EXCEL.

ETS er et system fra Schlumberger til kommunikation pa el nettet.
NVE har installeret et forsagsanlaay. De har planlagt, at installere
en enhed i drift i en transformerstation. Hos kunden installeres
enheden ET-2 med to pulsindgange. Via kommunikation pa 400
V nettet koncentreres alle datai transformerstationen €ler hos een
kunde. Data videresendes via modem. Kontakt: Michagl Lerud 44
68 03 04(DK) dler +46 407 49 20(S).

Dalcotech har udviklet et aternativt dansk system SAF til aflees-
ning af svel geografisk spredte mélere som industri og boligkom-
plekser, hvor udstyret er velegnet med bus og dataopsamling i sma
enheder (4 pulsindgange), kaldet DASK. Data koncentreres i en
central enhed og sendes videre viamodem. En centralenhed koster
7.000-8.000 kr. og en DASK ca. 500-600 kr.
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NVE har anskaffet en elektronisk fordelingsmaler fra Techem og
installeret den pa dle radiatorer i deres funktionagrboliger. M&
lerne forbindes via et lokalnet med kommunikation efter M-bus
standarden. Andre maere kompatible overfor M-bus kan natur-
ligvis ogsa kobles pa nettet. Techem méaleren koster 2-300 kr. og
centralenheden ca. 10.000 kr. Dertil kommer software. Techem
forhandler: Landis & Gyr, Kgbenhavn, Hans Finne.

NVE har sdv udviklet software, kaldet FKS, til aflaesning og be-
handling af data fra Centerpuls og Dalcotech. Den handterer kom-
munikation, giver grafisk praesentation med nggletal og kan eks-
portere til et regneark eller vaarktgj som PolyFlow fra DEFU.

NVE har ca. 200 kunder (1 %) med SO-1 snit. En elmaler afskrives
over 20-30 &. Der skal opnds store besparelser ved indfarelse af
fjernaflaesning, da manuel aflassning kun koster 6-20 kr.



Bilag DI. Forstudierapport for
en telemetritjeneste
hos Jydsk Telefon

Intern rapport fraJydsk Telefon

Jydsk Tdefon har lavet et grundigt forstudie af mulighederne for
etablering af en telemetritjeneste, baseret pa PSTN (det normae
telefonnet), alarmnettet, ISDN og APL'er.

Ved brug af det normale telefonnet (PSTN) tamkes anvendt en
telemetriomstiller, hvor opkald via differentieret ringning diri-
geres til forskellige tjenester. Et typisk telemetriopkald vil be-
laggge linien i 10 sekunder og kan ske om natten for at udnytte
reduceret takst.

Kommunikation paalarmnet eller ISDN ses primaat som mulig-
heder for virksomheder, institutioner m.v., som alerede er tilslut-
tet eller kreever 100% tilgaangelighed (ngdvendig ved alarmer).

Kommunikation pa alarmnettet foregér pa den amindelige tele-
fonline. Systemet anvender en 8 kHz baarebglge, hvorved samtale
og datatransmission kan ske pa samme tid. Anlaggget er lands-
dakkende og har ca. 50.000 terminaler.

ISDN nettet er en videreudvikling af det telefonnet, men fuld-
staandigt baseret pa digital teknik. Telemetrioverfarsel kan ske pa
en kanal uafhaangigt af de 2 avrige kanaer systemet omfatter. Der
er etableringsomkostninger til oprettelse af forbindel se.

Kortlagningen gennemgar meget detaljeret, hvilke krav der ska
opfyldes teknisk, markedsmasssigt, internt i JT, hos myndigheder
og forsyningsselskaber for at projektet fa succes (side 7).

| husinstallationen er der tamnkt to tilslutningsmuligheder: »Den
asynkrone lgsning« med tilslutning af 3-5 sensorer eller maere,
hvor kun en udgang aktiveres ad gangen, hvilket betyder, a m&
lerne ma aflesses enkeltvis.

»HS-bus lgsningen« (netvaak i hjemmet/firmaet) er tiltaankt
kunder, som har behov for virkelig mange mélere og sensorer, eller
har et internt kommunikationsbehov. Denne lgsning kraaver in-
vestering i teknologi og starre kabelinstallation (side 14).
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| husinstallationen vil der veare en »omformer« (telemetrikontrol -
ler), som udger gateway'en mellem husinstallationen og et tele-
fonnet (det almindelige tifnet, ISDN eler alarmnettet). ISDN
skannes farst udbredt for dvor om 10 & - det er s fleksibelt, at de
to andre net kan bruges indtil da

JT har haft kontakt til visse forsyningssel skabernes vedragrende de-
res behov eler gnsker for tilslutningsmuligheder, og de er op-
magksomme p3, at Flextar og Tacom har sa stor udbredelse, at det
er ngdvendigt, a disse enheder kan interface pa simpel vis (side
22). JT erkender, der skal veae et gkonomisk incitament bade fra
forsyningssel skaberne, teleselskaberne og kunderne far denne tje-
neste kan realiseres. Det overvges, at forsyningsselskaberne kan
indga som en mellemhandler (side 24).



Bilag D2. Mgde hos Jydsk
Telefon 17.
december 1993

Ddtagere:

Flemming Bgagh, Jydsk Telefon
John Murmann, Jydsk Telefon
Casper Kofod, DEFU

Med udgangspunkt i JT's forstudierapport om telemetritjeneste,
blev gennemgaet home bus systemer som baggrund dels for JT's
valg af bus, og dels for det igangsatte arbejde pa ve mod reali-
sering & mulighed for fjernafleesning.

JT har siden 1985 beskadftiget sig med omradet med det formd at
kortlaegge de tekniske muligheder, at indsamle viden om mar-
kedspotentialerne for Home Information Networks (abonnerer
blandt andet pa kvartalsrapporter om det Europadske marked fra
Sigma Consultants), at gge konkurrenceevnen og for at serge for, at
der er danske leveranderer med produkter, der kan eksporteres. JT
har deltaget i flere ESPRIT projekter.

JT har siden 1989 fulgt det nationale og internationale standardi-
seringsarbgjde (blandt andet i TC 105). JM orienterede om inter-
nationalt standardiseringsarbejde.

JT har valgt HS bus fremfor Batibus og EIB-bus, fordi HS bus er
en dben standard, der kan anvendes bredere end de to gvrige busser
nemlig til telefoni, underholdning, energi og security systemer i
boliger eller mindre erhverv. Man gnsker ikke at anvende et lukket
system, som f.eks ECHELON, hvor man skd kabe enheder med
sammenbundet hard- og software.

Det vurderes, at etablering af HS-bus vil fordyre installationen
med 100-200 kr. (drivers, software m.v.). Malet er kundebesparel-
ser pa malersiden ved en fadles tilslutningsstandard.

Man er pt. ved at udvikle en gateway ogsa kaldet en telemetrikon-
troller, som sikrer kommunikation mellem installationen og tele-
nettet. Man vil vage klar med en prototype i 1994. Man regner sa
med at starte fdtforsag. Gateway'en kan enten vage hos hver
kunde (med 5 indgange), eller den kan vage tilsluttet en HS-bus
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omfattende flere installationer (en blok dler opgang). | sidste til-
fedde skal der ved brug af telefon formentlig oprettes et nyt abon-
nement. Det blev berert, at trédlgs overfarsd evt. ogsd kunne vaae
en mulighed ved tilslutning af gatewayen til GSM (Mobiltelefon
radiosystemet) eller elnettet (nok ikke det mest logiske, ndr man
ikke bruger husets elinstallation som bus).

Om ISDN blev betonet, at denne kun var relevant, ndr man har
behov for flere og samtidige former for kommunikation, idet
denne linie er 1,5 gange sa dyr som en normal telefonlinie.

Der vil blive indkaldt til et nyt ESPRIT program i efterdret 1994,
hvor man vil stette projekter, der farer til faxdige produkter. Der
blev kort berert, om JT's aktiviteter evt. vil kunne kombineres
med Bygge- og Boligstyrelsens aktiviteter.



Bilag D3. FLEXTAR
tarifcomputer til
multiafleesning

Mgade hos Hex Products 17. november 1993

Deltagere:

Hans Mgdller, Flex Products
Peter Kanstrup, Fex Products
Casper Kofod, DEFU

FLEXTAR er en dansk tarifcomputer, der kan styres via det dan-
ske offentlige personsggesystem OPS og ERMES det tilsvarende
europadske under opbygning. Det ailmindelige telenet anvendes
til tovejskommunikation.

OPS systemet er et envejskommunikationssystem velegnet til
korte broadcast meddelelser til f.eks. belastnings- og tarifstyring
og meddelelse om at sende aflassningsdata til forsyningssel skabet.
Det er muligt at sende krypteret og anvende saalige adgangsko-
der, hvilket giver en hg datasikkerhed.

FLEXTAR kombinerer brug af personsagesystemet med tovejs
kommunikation pa det almindelige telenet. Efter en OPS broad-
cast om at sende aflaesningsdata hjemsender FLEXTAR enheden
pa ensket tidspunkt (typisk om natten) aflessningsdata via tele-
nettet. Individuelle opkald pa telesystemet kan f.eks. anvendes
ved flytning.

Via egen bus kaldet FlexLine og en input enhed kan FLEXTAR
indsaml e aflassninger fra flere forsyninger (&, vand, gas og varme).
Telefontidsforbruget er forsvindende (ca. 20 sekunder pr. opkald).

Med en display enhed kan kunden fdge sine forskellige forbrug,
idet regningen ogsa kan praesenteres on line - dog kun den for-
brugsafhaangige del afregningen, ikke abonnementsbetaling.

Udstyret anvendes i et THERMIE (EU) stettet byfornyelsespro-

jekt pa Frederiksberg for et boligkompleks med 227 lejligheder,
hvor der aleees el, varme, varmt og koldt vand samt gas.
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Priser (* ved 1000 kunder):

Oprettelseaf OPS nr *. ... 0,7 kr.
FLEXTAR Terminal. ... ... ... .. 1800 kr.
FlexLine .. ... 500 kr.
Indputenhed ... .. 225  kr.
PC med software > 770  kr.
Display. ... 80 kr.
Fex relaeenhed til belastningsstyring ................ . .. 700  kr.

650 kr.



Bilag D4. BELREG
flerkanalsudstyr fra
Sgren T. Lyngsg

BELREG er en dansk 6 kanals maeenhed med summerings-, sta-
tus- og alarmfunktioner.

BELREG er beregnet pa dataopsamling fra mdere via SO1 snit.
Lyngsa patamker, a udvikle en BELREG med en RS232 port til
kommunikation med f.eks. elektroniske varmemalere.

BELREG indeholder modem til kommunikation over telenettet.
Med egen lokalnet (bus), kaldet INFOIline, kan man forbinde flere
enheder sammen, sdedes at de kan udvekse data, og sdedes at
data samlet kan sendes fra et punkt i nettet.

INFOline kan have en udstraskning pa 200 meter, og der kan der-
for ogsa tilkobles display hos kunderne rundt omkring i nettet.

Konceptet omfatter ogsd en tarifcomputer kaldet TACOM, som er

beregnet pa registrering alene af elforbruget med muligheder for
belastningsstyring og handtering af tidsdifferentierede tariffer.

Pris pr. enhed:

BELREGenhed ... 3-900 kr.
Unicom software/Centersoftware ...................... ... 25.000 kr.
TACS modem ved host.......................... .. 5.000 kr.
Display enhed ... ] 975 kr.
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Bilag D5. FA 10 udstyr iseer
anvendt til
fjernvarme

Den danske fjernaflaeseenhed FA sadges af Metric og har 5 kanaler
samt mulighed for at lagre tidsserier af maledata.

Optioner er udvidelse med 7 analoge indgange og/dller simpdl se-
riel port for kommunikation med f.eks. REF mder.

FA aflessess via telenettet og styres a en central software PC FA-
BASE.

FA kan hos kunden kobles pa den eksisterende telefoninstallation
efter princippet betinget ringning, der betyder, at telefonsamtaler
har ferste prioritet, og at man kan undga at hare opringning for
fijernaflasning & FA'en.

Udstyret bruges isaa til fjernaflaesning of fijernvarmemdere; men
anvendes ogsa hos nogle fa el sel skaber til saalige opgaver, hvor der
er et udvidet behov for analyse.

Priser:
FA (forskellige udgaver).................................... ca. 7.000 kr.
FA-BASE ved brug af 1000 enheder.................... . 25-55 kr.
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Bilag D6. Multicom udstyr til
flernafleesning fra
Kamstrup-Metro

Grundlag: Brochuremateriale

Multicom er et informations- og aflaesesystem til tovejskommuni-
kation mellem vagk og kunde, udviklet af Kamstrup A/S.

Kommunikationen foregdr via OPS-nettet, det almindelige tele-
fonnet og et internt net hos kunden, benaevnt K-M bus, bestaende
af en 2-ledet databus og en 2-ledet spamndingsforsyningsbus.

Multicom systemet bestar af falgende moduler:
- modem

- elmodul

- vandmodul

- display

- stremforsyning

alle monteret hos forbrugeren.

Multical energimder/fijernvarme mdler, vandmaler og elmaler er
ikke en del a Multicom, men de tilsluttes, forsynes og aflasses o
Multicom. Aflasemodulerne tilsluttes mélerne, sisom elmaler
med SO01 snit, vandmaler med reed kontakt og Multical 1l fjern-
varme energimaer komplet.

Alle 3 forbrugstyper kan tilsluttes pa en gang — eller man kan
starte med en, og systemet kan udbygges uden ekstra program-
mering, da det er selvkonfigurerende.

Hos vagket bestar systemet af et Multicom styreprogram (WIN-
DOWS-baseret software) installeret pa en PC med tilsluttet mo-
dem.

Kommunikationen fra vaak til kunden forgar via OPS-nettet, og
omfatter et valgfrit antal kunder. Vagket kan sende besked om
tarifskift, fritekst der vises pa kundens Multicom display og &-
| aesningskommando.

Aflassningskommandoen bevirker, a Multicom modem aflaeser
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det anskede modul og sender data til vaaket gennem det indbyg-
gede modem. Man kan aflasse en forbrugstype ad gangen, eller dle
3 typer pa en gang.

Man kan aflesse en, 4 mange eller dle forbrugere. Det er muligt at
tilrette et afleese job helt individuelt, og det er muligt at sammen-
sadte et job bestdende af aflassekommandoliste over hvilke forbru-
gere, der skal aflases - evt. en fritekst til de forbrugere, som skal
aflaeses.

Produktet er helt nyt (dec. 1993). Prisen for Multicom er 5.300
kr., komplet, men excl. sdve mélerne som naevnt ovenfor. En &-
lassning tager 5-10 sek telefontid evt. til nattakst. Der sendes 1-2
kbit pr. modul med 1200 baud.



Bilag D7. Siemens udstyr

Grundlag: Brochuremateriale

Fjernafleesning af Siemens méaere kan rediseres pa flere mader. En
raskke el- og varmemalere fra Siemens kan leveres med stremsl gj-
feudgang for tilkobling til et lokalt net. Malere, som er tilsluttet
dette net, kan adresseres og aflaeses individuelt fraen PC.

Siemens emdere kan ogsa leveres med indbygget modem eller
Temex-modul for tilslutning til telefonnettet. Temex-modulet gi-
ver adgang til den sdkaldte Temex-t jeneste, hvor der sendes via det
eksisterende telefonnet ved en frekvens pa 40 kHz (anvendes i
Tyskland) sdledes, at den almindelig trafik pa nettet ikke bliver
pavirket.

Temex-modulet giver kun mulighed for at sende en begramset
datamaengde (64 bytes), men til gengadd sker det uden at den
anvendte telefonlinie blokeres for ailmindelig samtale.

Modem anvendes, nar der skal overfares store datamaangder f.eks.
belastningsdata i form af kvartersveardier.

Siemens har ogsa en dataopsamlingsenhed Datareg MF med mu-
lighed for registrering fra 32 impuls- eller analog indgange. Regi-
strerede data (lagret pa diskette, RAM-kort eller harddisk) kan via
et (numerisk) tastatur kaldes frem pa et display. Enheden kan ogsa
udstyres med et modem for videre overfarsd & data.

I-Bus (installationsbus) er udviklet af Semens til lys- og kom-
fortstyring (alarm, energi, persiennestyring m.v.) i fabriks- og
kontorbyggeri.

EIBus er en overbygning pal-Busi et samarbejde med andre fabri-
kanter.

Siemens er, blandt andet som fdge af Echelons agressive markeds-
fering af Lon-net, i faad med at skabe en lignende neuronl gsning
(chip til indbygning i andre fabrikanters malere), men til forske
fra Echelon bliver Siemens system et dbent beskrevet system.
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Bilag D8. Grundfos
flernafleesning af
malere

Aflaesning af Grundfos nuvaaende varmeenergimder sker via in-
frared (IR) kommunikation efter egen protokol (Grundfos IR
bus). Til aflasning benyttes en handterminal fra IBS.

| neg fremtid markedsferes en fjernaflaesningsasning baseret pa
M-Bus. M-Bus kommunikationen foregar som et master-ave sy-
stem, der kan betjene 255 daver. Grundfos varmeenergimaler til-
sluttes M-Bus via en gateway, desuden kan tilsluttes 2 pulsba
serede maere. Det vil sdedes vare muligt ogsa at fiernaflaee
koldtvands-, varmtvands- og elmélere.

Grundfos elektroniske varmemaer koster ca. 2.000 kr.

Der starter et pilotforseg med 100 maere dette forar, hvor ma-
sterenheden (koncentrator) tilsluttes et opkaldsmodem, og der
kan fjernaflaeses fra en standard PC med modem.

Grundfos har de sidste 3 & deltaget i DS normarbejde omkring
tilblivelsen af M-Bus standarden TC176. Grundfos forventer M-
Bus bliver standarden pad maeromradet - ihvertfald for varmemé-
lere.

Grundfos nuvaarende pumper og motorer, Som benytter sig af net-
kommunikation, er totrdds R$485 Igsninger baseret pa en anden
egenudviklet protokol med 255 datapunkter, som kan konfigurer
de enkelte produkter. Fremtidige produkter vil basere sig pa
denne protokol, og der vil blive udviklet gatewaystil diverse buil-
ding management systemer (BMS).

Grundfos forventer, at EIBus fra EIBA (European Installation Bus
Association) bliver Europa standard for 230 V installationsom-
radet. Grundfos forventer ogsa EIBuUs Vil have relevans inden for
deres omrade. Man taanker at udvikle gateways til de busser, der
vil vege relevante.
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Bilag EL TRACE,
Fjernafleesning via
radio, Badger Meter

Badger Meter har udviklet et automatisk maleraflaesningssystem
baseret pa radiokommunikation, som forhandles i Danmark 4.
firmaV. Lowener.

Dette systems fordd er, at aflassningsdata hurtigt kan hentes
hjem, og man ikke er afhaangig af aftalte tidspunkter for manuel
aflaesning af maere inde hos kunden. Desuden vil der ikke opsta
afleesningsfel.

Kunden f& en lille sender tilkoblet sn méler, som sender aktuelle
data til modtageren, nar den f& besked pa det. Senderen forsynes
af et lille lithium batteri, der holder ca. 10 &, idet senderen kun er
aktiv i 15 msek hvert sekund. For at sikre, at data overfares kor-
rekt, laves sumcheck af data. Rakkevidden afheager af modta-
geren. Modtageren kan enten vaae en handterminal eller en mobil
terminal.

Handterminalen kan aflaese senderne inden for ca 50 m. | forvejen
indeholder den ruteoplysninger om, hvilke kunder der skal aflee
ses. Aflasseren har mulighed for a indtaste data manuelt, hvis der
opstér problemer med kommunikationen. Data kan derefter sim-
pelt overfares til forsyningsselskabets afregningssystem.

Den mobile terminalmodtager har en raskkevidde pa knapt 500
m, og er beregnet pa aflaesning fra bil. Dette system indeholder
som handterminalen en rute, men udover det bliver kunderne lo-
kaliseret pa et landkort, sa fareren af bilen kan se, hvilken rute han
skal fadge. Det giver mulighed for at afleese et stort omrade rimelig
hurtigt. Modtageren har 20 kander, og der oplyses, a systemet
kan aflaese 1800 malere pr. minut. Den mobile modtager kan over-
fare data ved hjadp af diskette til et afregningssystem.

Lawener oplyser, de har en testrapport, der viser udstyret ikke er
fdsomt overfor radiostgj.

Prisen for maler med transponder er omkring 1.700 kr. Lewener
haber at kunne rducere denne pris.
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Frekvensen for systemet kan ikke anvendes i Danmark. Lewener er
igang med at undersgge andre frekvenser.

Leawener har igvngt en M25 maer med modem (VLC telelogger)
godkendt af P& T. Prisen formderen med modem er ca. 1.000 kr.
M25 ringer selv centralen op f.eks. efter hver 10m’ registrering.
M25 oplyses at veae en meget prais klasse C volumetrisk maler
med en levetid pa 20 &.



Bilag E2. Mobilradionettet
GSM

18 lande har underskrevet en aftale om at etablere GSM net, sile-
des at der bliver fri bevaggelighed mellem landene. Der forventes
over 20 millioner abonnenter i ar 2000.

GSM er et digitalt krypteret net, som er umuligt at aflytte. Der
kan kommunikeres med op til 9600 baud.

GSM konceptet indeholder ogsa en VIS (Short Message Service)
til afsendelse af ca. 110 tegn til en »postkassex - dette kan blandt
andet bruges til at broadcaste meddelelser f.eks. om styring eller
speciaaflaesning. Der er adgangskontrol til GSM nettet.

Anvendelse af GSM til fjernaflassning er interessant pa grund af
den internationale dakning, uafhaengighed af net problemer som
passage af telefonomstillingsborde (telenet kommunikation) eller
omkoblinger i elnettet (elnet kommunikation), samt at brugen
ikke kraever saalig tilladelse fra telemyndighederne.

Senest er s&t meget store prisfald pa GSM enheder (dumping priser
omkring 1.000 kr.), De enheder, der sadges for nuvaaende, kan
imidlertid ikke anvendes til telemetri m.v., da de ikke understgt-
ter datatransport.

Lyngsa/TDM etablerer i en 10 kV transformerstation GSM kom-
munikation med datatransport til at handtere alarm ved kortslut-
ning og omstyring af brydere.

GSM som kommunikationsvej til BELREG (se bilag D4) er pt.
dyrere end brug af telefonnettet, hvad enten kundens telefon kan
genbruges med tilfgjelse af modem, eller man er nadt til at etable-
re en ny telefonforbindel se.

Néar fremtidens GSM enhed omfatter datatransport (forventes se-
nere i 1994), og prisen pr enhed kommer ned pa det nuvaaende
niveau, vil GSM kommunikation vage attraktiv, idet den som
naevnt rummer en rakke fordele.
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Priser:

Termina 8-9.000 kr.

Antenne 1.000 kr.  (plus installationsudgifter)
Oprettel sesgebyr 740 kr.

Kvartal safgift 240 kr.

Samtale 2.8/1.4 kr/min. i dagtid/nattid

Abonnement pa brug af GSM net: Tele Danmark Mobil og Sono-
fon.

Vedrgrende brug af GSM i telemetri udstyr se ogsa bilag C9-
Kontaktpersoner:

Ole Mark Lauritzen, Telecom
Jargen Broge, ST. Lyngsg/TDM



Bilag E3. ISS Clorius maler-
kommunikation bl.a.
via radio bussystem

1SS Clorius markedsferer flow- og volumenmalere samt typegod-
kendte fjernvarmeenergimdere, fordelingsmdere (svel af for-
dampningstype som elektroniske) og koldt- og varmtvands-mé-
lere blandt andet til egen varmeregnskabsservice.

Bortset fra fordampningsmalerne vil ale produkter kunne tilslut-
tes forskellige former for kommunikation til aflaesning.

Data kommunikeres til en centralenhed (koncentrator), der udger
gateway til kommunikationsnettet og/eller fungerer som interface
til kunde eller servicepersonale.

Fordelings- , koldt- og varmtvandmalere er normalt batteriforsy-
nede (batterilevetider mellem 5 og 10 &), derfor skal netvaarks-
malerne tilsluttes og imadekomme krav om lavt stram-forbrug til
datakommunikation. M-Bus er €fter ISS Clorius mening pt. den
eneste bus, der imadekommer dette krav. 1SS Clorius anvender
M-Bus dog med en reduceret ISS Cloriusspecifik protokol. Der
udfares pt. et largescae pilotprojekt i Tyskland.

Et andet system, ISS Clorius arbgjder med, er trédlgs dataoverfer-
s fra fordelings samt koldt- og varmtvandsmalere.

Systemet er envejskommunikerende, specielt beregnet pa bolig-
blokke med flere forbrugsenheder. Fordelen er lave installations-
omkostninger, hvilket betyder meget i eksisterende boligmasse.
Der udfares pt. forssg med systemet, hvor hver elektroniske for-
delingsmaler er forsynet med en HF-sender, der pa forudprogram-
merede tidspunkter automatisk sender malerdata til en centralt
placeret modtager (koncentrator). Der benyttes en speciel proto-
kol med hgj datasikkerhed inden for sendedistancer p& 100 mi fri
luft - dog vaesentlig mindre i bygninger. Systemet kreever god-
kendelse af de offentlige telemyndigheder i de respektive lande, og
det forventes farst fuldt markedsfert inden for en 2 &s periode.

ISS Clorius varmenergi-, flow- og volumenmalere datakommuni-
kation har en seriel interfacemulighed, der via egnede tilslutnin-
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ger kan bringes til at kommunikere via RS232, R485 eller M-
Bus (sidstnaevnte dog farst i 1994).

ISS Clorius har inden for de sidste par & gennemfart Projekt 2000
pa Hvidebak Varmevaak, hvor ca. 700 varmeenergimalere viate-
lefonmodem er tilsluttet en PC-baseret central med speciaudvik-
let software til malerovervagning og forbrugsregistrering med en
rackke statistiske faciliteter. Der videreudvikles pt. sadanne syste-
mer.



Bilag FI. DSM 100, Tovejs-
kommunikation for
energikontrol af ABB

DSM 100 er et energiafregningsudstyr for elkunder med stort set
samme funktioner som lignende produkter pd markedet. Det spe-
cielle ved dette system &, at aflaesning af kundens elmaler sker
gennem el nettet.

Den centrae overvégning hos forsyningsselskabet varetages af en
PC. Blandt de mange muligheder kan nae/nes.

- 15 min. vaadier

- Tidstarif

- Statistik

- Prognose

- Grafisk praesentation
- Lastkontrol

- Eksport/import af data
- Rapportgenerering

Hos kunden installeres en mder (LPU 100), der har impulsind-
gang, der udover at vise forbruget kan programmeres med tids-
tarif. For hver tarif kan kWh-prisen for normal og overforbrug
aflaeses. Det aktuelle forbrug udtrykt i kr. kan ogsa aflasses.

1 stedet for maleren LPU 100 kan ogsa vadges LPU 500, der har
nogle flere funktioner blandt andet opsamling af kvartersvaadier,
password beskyttelse og tilslutning af PC. LPU 500 kan kommu-
nikere pa elnettet, med modem og via fast opkoblet linie.

Begge disse malere kommunikerer over elnettet. Hvis modtage-
renhederne sidder pa lavspaandingsnettet er kommunikationsha-
stigheden 300 baud. Hvis der sendes pa hgjspaandingsnettet gen-
nem en fordelingstransformer er kommunikationshastigheden 76
baud.

M odtagerenheden INC 100 fungerer som bufferled mellem kunde
og forsyningssel skabets center ved at kontrollere datatransmissio-
nen mellem elnettet og telefonnettet. Data bliver koncentreret i
enheden for senere at blive sendt videre til selskabet. INC'en op-
daterer jeavnligt sin database fra op til 100 LPU 100. Derudover
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kan den koncentrere timevaadier fraop til 16 LPU 500. Endelig
har den indgang til 16 mdere med et SO1-snit (pulsudgang).

DPU 100 er et kundedisplay, der videregiver information om for-
brug i kr. og kWh, pris pr. kWh og informationer fra elvearket etc.
Enheden er meget kompakt, og kan meget let placeres centralt,
idet den kun kraever tilslutning til en stikkontakt.

ABB og SEAS har i gjeblikket et forsag i gang, hvor der er koblet
tre malesteder pa dette system.

Udstyret anvendes blandt andet i Norge og er behandlet i rappor-
ten i liggende til grund for bilag Cl 1.



Bilag F2. ENEL’s system til
datatransmission pa
elnet

Grundlag: »ENEL intelligent metering apparatus« og »ENEL
Data transmission on MV and LV distribution networks«

Efterfalgende gives et summarisk referat af disse to »papers«.
Y derligere beskrivelse vil blive sateknisk, a man lige sagodt kan
leese de 2 »papers.

Det nationae italienske elselskab ENEL har beskadtiget sig med
kommunikation over elnettet siden 1982. Der er udviklet et sy-
stem, der kan kommunikere paA MV-nettet (10, 15 og 20 kV) og
LV-nettet (230/400 V). Kommunikationhastigheden er 1200
bit/s pA MV-nettet og 600 bit/s pa LV-nettet. Med denne hastig-
hed kan centeret modtage signaler fra 100 MV/LV understationer
pa 1 minut, eler afleese 10.000 elmalere pa mindre end 4 timer.

Der kommunikeres pa bagefrekvenserne 72 kHz pa MV -nettet og
82 kHz pa LV-nettet, som er indenfor det omrade CENELEC har
foreddet til elbaren kommunikation. For at kunne sende med lille
sendestyrke kommunikeres efter »store-and-forward« princippet.
Det betyder, at hver »emder« sender informationerne videre og
virker som en dags forstarker. Med denne metode er sendestyrken
kun 1W.

Der er udviklet en ny integreret elmdler, der bestar af en Ferraris-
maler og en kommunikationsenhed, som er bygget sammen i en
kasse. Ferrarismdleren er valgt pa grund &, at den repraesenterer
gennemprovet teknik med en lang levetid. Maderen er forberedt
for let at kunne udskiftes med en elektronisk méler, nér en sddan er
udviklet og gennemprovet. Passage af Ferrarismderen's svinghjul
genererer via et optisk system’ pulser til den elektroniske enhed.

Mindre kunder f& en maler, der viser det aktive forbrug, mens en
lidt sterre kunde f& en maler, der foruden det aktive forbrug ogsa
viser det reaktive forbrug. Mange eimalerei Italien er placeret cen-
tralt f.eks. i en kadder. Derfor er der udviklet en elektronisk enhed,
der kan modtage pulser fra flere malere, og derved spare en del
kommunikationsenheder.
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Man vil i fremtiden arbgjde med en sammenkobling med andre
mdere, samt kommunikation med kunden med visning pa TV,
hvor kunden kan sende tilbage viaen teletext-terminal stadig med
kommunikation over elnettet. Endelig fager man projekter og
standardiseringsarbejdet om hjemmets informations netvaak, for
maske at etablere en integration pa et senere tidspunkt.

ENELs system synes a vaae e af de mest »feadige« systemer
inden for elnetbdren kommunikation.
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Bilag F3. AMDES system til
afleesning via elnettet
fra Landis & Gyr

Grundlag: Artikel skrevet af Landis & Gyr

ELSAM, Landis & Gyr og Sydfyns Elforsyning samarbejder om et
pilotprojekt med afprevning af et nyudviklet tovejskommunika-
tionsudstyr til kommunikation over elnettet med de fordele at:

— det eksisterende net kan anvendes

— det erindlagt i alle huse, Igjligheder og virksomheder
— der er ikke noget fortradningsproblem

— nhettet er get a (el)forsyningssel skaberne

— der er ingen kommunikationsafgifter

Mange firmaer bruger i gjeblikket mange penge pa udvikling af
tovejskommunikationsudstyr, der opfylder forsyningsselskaber-
nes krav og behov. Problemet er, at elsystemet er udviklet til at
overfare effekt og ikke til kommunikation.

Kommunikationsmetoder anvendt hidtil er primaat Spread Spec-
trum Frequency (SSF) og Frequency Shift Keying (FSK).

Landis & Gyr beskriver, at SSF-metoden hos dem anvender 5 for-
skellige frekvenser spredt over et bredt frekvensomréde. Hos dem
e erfaringen ved varierende impedansforhold, at et af frekvens-
bandene altid gar godt igennem. Ulempen er, at det er relativt
komplekst og dyrt at realisere.

FSK-metoden anvender alene en centerfrekvens, og overfarer data
ved at andre frekvensen et antal hertz til hver side af centerfre-
kvensen. Fordelen ved dette princip er, at det er billigt, men til
gengadd overfares data langsommere, idet FSK-princippet har
mindre sandsynlighed for perfekt kommunikation end SS-.

Landis & Gyr har udviklet et system, som kombinerer disse to
principper, som kaldes AMDES DLC-system (Automatic Meter
Data Exchange System Distribution Line Carrier).

Hos kunden installeres en lokakoncentrator LC, som er en data-
opsamlings- og datakommunikationsenhed. | hvert net under en
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10/0,4 kV transformer placeres en regionalkoncentrator RC, der
kan kommunikere med op til 1024 LC'ere. RC'en sarger for &-
vikling &f dle funktioner til LC'erne og for a holde styr pa lokal-
koncentratorene, sa der uafhaangigt af netopbygning kan foretages
omkobling. Ved en omkobling, der medfarer, a en LC kommer til
at sidde under en anden RC, vil systemet sledes sdlv se dette og
automatisk opdatere sig for flytningen.

Data fares videre til et Data Collection Center (DCC) enten over
10-20 kV nettet eler via fastopkoblet linier/telefonlinie til sal-
skabet. Centeret holder styr pa ale kunderne etc.

Pilotprojektet hos Sydfyns Elforsyning vil blive realiseret i samar-
bejde med Svendborg Fjernvarme og vil omfatte 1 center, 8 regio-
nale koncentratorer og 400 lokalkoncentratorer med tilslutning af
to malere (normal el- og varmemaler). Der taankes ogsa gjort for-
szg med at tilslutte enkelte gas- og vandmalere.



Bilag F4. Mgde med Landis &
Gyr 12. november
1993

Deltagere:

Jan Klingenberg Bech,

Arne Kobbernagel Hansen, DEFU
Casper Kofod, DEFU

Hans Larsen, DEFU

Per Trgibo, L&G

Pa madet blev givet supplerende oplysninger og nyheder om ud-
vikling og afprevning af AMDES.

Det danske projekt i Svendborg indgar som et af 5 AMDES pilot-
projekter rundt i Europa. Planen er, at systemet er klar til egentlig
drift om 15 &.

LC kaldes fremover MCU (Meter Communication Unit). L&G'’s
médl er, at prisen for denne bliver af sterrelsesorden 500-1.000 kr.
for almindelige boligkunder. Integration af dennei en almindelig
elmdler er nasste mal.

Wien er et af de andre pilotprojektomrader - her er visionen i en
senere amindelig driftfase, a8 AMDES systemet omfatter
500.000 kunder.

RC vil komme til at koste omkring 10.000 kr. AMDES kan kom-
munikere op til og med 10 kV nettet; men i Svendborg vil man
sende videre over tdefon fra RC'erne, der sidder under en 10/0,4
kV transformerstation.

Der udvikles paen C2000 software (UNIX) til modtagelse af data
pakundens telefoncentral, idet det er malet, at man ogsa kan mod-
tage fra andre fjernaflassesystemer - bade egne og andre fabrikan-
ters. | Svendborg kalder man sdv centralen op.

AMDES saviceres i gvrigt med handterminalen T3000, der ogsa
bruges til maleraflaesning.

| evrigt neavnte L& G, at man havde varmemal ere beregnet pA AM-
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DES, der koster omkring 2.000 kr. VialEC1107 interface aflesses
malere for de respektive forsyninger.

P& madet blev en mindre beskrivelse af AMDES udleveret: »Con-
necting Utilities and Customers, Description«. Nyt i forhold til
det alerede naavnte (i resume af artikel og medereferat) er, at der
omtales forskellige muligheder for brug af AMDES (side 5), at der
har veaet 3 DLC projekter forud for AMDES (side 11), omtale af
international standardisering (side 12) og beskrivelse af kompo-
nenter i AMDES DLC system.



Bilag F5. IC/SS Integrated
Circuit, CYPLEX
Chipsaet

Grundlag: Diverse brochurer og rapporter

Ovennaa/nte CYPLEX chipsaa kan varetage logikken i kommu-
nikation pa elnettet. Malerfabrikanter kan udvikle elektronikken
udenom disse chip, og sadte det samlede produkt i produktion.
Det betyder, at det issx for mindre firmaer er blevet vessentlig
lettere at opbygge et sadan system.

IC/SS systemet kan kommunikere med en hastighed pa op til
3200 baud, og den naeste generation chip's vil kunne kommuni-
kere med 9600 baud.

Systemet bruger baaefrekvenser i det omréde CENELEC har fore-
sldet. Det kan tilpasses til elnet rundt i hele verden - det kan altsd
kommunikere pa forskellige typer net.

Der er ikke beskrevet, om der er problemer med kommunikation
gennem transformere? Det er endvidere svaat at gennemskue,
hvor langt der kan kommunikeres og med hvilken sendestyrke?

Der findes et udviklingskort, som letter udviklingsarbejdet med
elektronikken til chipsadtet, samt fremmer forstdelsen of syste-
met. Kortet kan kommunikere med en PC gennem den serielle
kanal. Softwaren er skrevet i bilag C, og er let at videreudvikle.

K ontaktperson Thomas Sandgard, I TT Distribution, 42 45 66 45
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Bilag F6. Mgde med CYPLEX,
ITT Dist. og DELRI
den 16. nov. 1993

Deltagere:

Charlie Edgington, CYPLEX, UK
Matthew W. Pierson, CYPLEX, USA
Jan Jepsen, ITT Distribution

Jorgen Maegaard, DELRI

Hans Jargen Jargensen, DELRI
Arne Kobbernagel Hansen, DEFU

Pa madet blev CYPLEX's IC/SS chipsad til kommunikation over
elnettet prasenteret. Chipsadtet bestar af to dele (printkort pa hver
ca 4 x 7 cm), hvor det ene indeholder kommunikationsmodul et
(PowerPlex), mens det andet udger nettilkoblingen (PowerLink
Coupler). De to printkort kan monteres direkte ovenpa hinanden
(hgide ca. 4 cm) og er velegnet til indbygning i f.eks. en emder.

Kommunikationsmodulet skaber forbindelsen mellem et RS232
interface (300/1200 baud) og nettilkoblingen. Via RS232 inter-
facet kan data overferes direkte eler via optisk forbindelse fra m&
leudstyr dler lignende. En saalig udgave af kommunikationsmo-
dulet med en integreret pulstadler for direktetilslutning af pulsud-
gang fra mder findes ogsa

Nettilkoblingen findes i flere udgaver til forskellige spaendings-
niveauer (0-480 VAC/VDC).

Chipsaettet kan anvendes bade som master og dave. Der benyttesen
2-bits adresse for en master og en 8-bits adresse for en dave. |
samme lavspandingsnet kan sdedes hentes data fra i alt
2’x28=4x256=1012 enheder.

Prisen for et chipsad er pt. knap 100 US$, men den forventes at
fdde i det gjeblik, det bliver aimindeligt at indbygge det i afreg-
ningmdlere.

Systemet anvendes pt. i projekter flere steder i Europa, blandt andet
i England, Skotland og Sverige (Vattenfal).

NESA har har et sdkaldt CYPLEX evaluation kit til afprevning af
udstyret.
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Bilag F7. MELKO 3000
systemet fra Finland

Brochurer fra Enermet

MELKO 3000 kommunikerer pa el nettet pa mellem- og lavspaan-
ding, idet signalerne kan passere transformerne mellem disse
spaandingsniveauer. Systemet er siden 1984 anvendt i Finland til
blandt andet belastningsstyring og overvagning med alarmfunk-
tioner (tilvalg til termina hos kunden). De seneste & er systemet
ogsd kommet i anvendelse i andre lande iss Sverige. Der findes
omkring 100 systemer i drift.

Systemet bestdr af en central computer, der via telenet eler radio
kommunikerer med op til 30 understationer. Understationen for-
bindestil en eller to samleskinner og kan over elnettet kommuni-
kere med 1500 tovejsterminaler (MH 24 med 4 digitale indgange
og 4 relaaudgange) og belastningsstyre op til 32600 envejstermi-
naler (MR 24 med 4 relaaudgange). Desuden findes en tovejster-
minal MH30 med 8 digitale eler pulsindgange, 4 analoge ind-
gange, 2 serielle porte og 4 relaaudgange.

Der kan benyttes enten gruppekald (broadcast) eller individuel
opkald.

Transmissionshastigheden er lav (op til 50 baud), hvilket betyder,
at der er gramser for, hvor store informationsmaangder, der kan
sendes til kunden.

Priser
(ca. priser da udstyr ikke markedsfgres i Danmark):

Central computer inkl. software og uddannelse ... 400.000 kr.

Understation inkl. installation og uddannelse . = = 300.000 kr.
MH24 4.000 kr.
Villaudgave of MH 24 (fra efterdr 1994) ... . . 2.000 kr.

277






Bilag F8. Brunata netveerks-
system for
flernafleesning

Brunata as er et dansk get selskab, der leverer forskellige typer af
varme-, vand- og elmalere. Brunata har egen produktion af varme-
fordelingsmalere, varmeenergimalere og vandmalere.

Brunata tilbyder Igsninger baseret pa sivel velkendt som helt ny
teknologi, og er i denne forbindelse med helt fremme indenfor
lokale netvaak inde i legjligheden. Disse lokae netvaak har i
mange & virket i ca 5000 lgjemd, og har gjort det muligt for
forbrugeren at fadge sit forbrug centralt i Igjligheden.

Brunata er ved at udvikle et koncept for fjernaflaesning, hvor det
amerikanske bussystem LonWorks— ogsa benaevnt Lon-net — fra
firmaet Echelon anvendes. Dette system kan kommunikere pa el-
net og/eller et lokalnet i bygningen.

Med denne lgsning kan man samle aflassninger fra hver lgjlighed
et sted, f.eks. hos varmeregnskabsfirmaet, forsyningsselskabet,
varmemesteren eller administratoren.

Brunata har valgt Echelon Igsningen, da man kan kebe faadige
kredse til kommunikation, der kan indbygges i malerne. Dette
betyder, at man kan komme hurtigt igang med en begrasnset ud-
vikling. Skulle man have anvendt en af de busstandarder, der er
under behandling i CEN eller CENELEC (s bilag A4) kunne man
ikke vaaret kommet igang sa hurtigt.

Echelon systemet er et tovejs system, hvor alle pa nettet er lige
(modsat magter/dave systemer). Systemet har vundet stor udbre-
delsei USA, men er ogsa nu pave frem pa europadsk plan. Ifglge
Brunata har mindst 6 store danske virksomheder valgt systemet.

Brunata har i den forbindelse etableret et samarbejde med SEMCO
omkring en total Igsning omfattende maling, registrering, sty-
ring, regulering, overvagning og alarmering.

Brunata arbgjder i gjeblikket med en raskke pilotprojekter.

Som kommunikationsnet baserer man sig pa de samme systemer
som firmaet Schlumberger, der virker som agent for Brunata a's i
en rakke lande.
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BILAG 5

Byggetekniske forhold ved
installation af malere til
individuel forbrugsmaling
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|. Indledning

| december 1992 nedsatte Boligministeriet et udvalg om obliga-

torisk, individuel méling af forbrugsposter. Baggrunden for ud-

valgets nedsadtel se er ifdge dets kommisorium, at fortsatte ener-

gibesparelser og @get bevidsthed om ressourceanvendelse til for-

brug af energi og vand vil praege udviklingeni de kommende &. Et

led i denne udvikling vil vaae at gge det gkonomiske incitament

for den enkelte til at spare pa ressourcerne ved anvendelse af indi-

viduel forbrugsmaling.

Udvalgets opgave er at opstille en overordnet samfundsgkono-

misk handlingsplan for obligatorisk, individuel maling af forbrug

af €, gas, vand og varme, herunder at udrede forudsagtningerne pa

omradet, at initiere udviklingsprogrammer vedrgrende mal ertek-

nik og at afdakke tekniske og gkonomiske hindringer for indivi-

duel maling.

Det besluttedes i mgj 1993 at opdele udvalgsarbejdet i en rakke

delopgaver. | den forbindelse er der gennem det sidste & nedsat en

rakke arbejdsgrupper for falgende delomrader:

— Kortlaggning af eksisterende anvendelse af vandmalere

— Malerteknologier vedrgrende varmeforbrug og forbrug af varmt vand

—Maleraflasningsteknologi

— Byggetekniskeforhold ved installation af malere til individuel for-
brugsmaling

— Hindringer i eksisterende lovgivning, tariffer og aftaler omindividuel
maling.

Naavaaende rapport beskadtiger sig med de byggetekniske for-
hold ved installation af mélere til individuel forbrugsmaling. Der
tages sdledes udgangspunkt i de resultater, som de andre tidligere
arbejdsgrupper allerede har vist, og der vil ske henvisning til re-
sultater fra disse undersggel ser.

Der vil ikke forekomme vurderinger af de resultater, de andre ar-
bejdsgrupper er kommet med.

Rapporten forsager at daskke ale de muligheder, der vil vaae for at
foretage individuel forbrugsmaling. Sdedes vil problemstillinger
omkring erhvervdejemd blive berart ligesom de mindre forbrug
sdsom sommerhuse/fritidshuse.
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Arbejdsgruppen bestdr af falgende medlemmer:

- Civilingenigr Jargen Kaavé, Erhvervsfremme Styrelsen

- Torleé Thomsen, Danske Vandvaakers Forening

— Direktar Leif Andersson, Hgje Tastrup Fjernvarme
(repressenterer Danske Fjernvarmevaakers Forening)

- Kontorchef Ole G. Nielsen, Kgbenhavns Vandforsyning
(reprassenterer Kgbenhavns kommune)

— Vandvaaksbestyrer Aage Bom
(reprassenterer Fadlesreprassentationen for private vandvagker i
Danmark)

- Bygningskonstrukter John Kjsg Hansen, Egmont
(repressenterer  Landsforeningen & eere a udlgjningsgen-
domme)

— Civilingenigr Kg Ovesen, Statens Byggeforskningsinstitut

— VVS-tekniker Svend Kristensen, Dansk VVS-Installatgr Fore-
ning

- Direkter J.P. Fischer Hansen, Brunata a's
(reprassenterer VV'S Fabrikanterne)

— Leon Buhl, Dansk Teknologisk Institut

— Ingenigr Per Jakobsen, Lgernes Landsorganisation

— Arkitekt Morten Kjaargaard, Energistyrelsen

- Saren Danning, Semco A/S
(repraesenterer Dansk Industri)

- lda Garre, COWIconsult
(repraesenterer Forening af Radgivende Ingenigrer)

— Funktionsleder B. Bryde Petersen, Hovedstads Regionens Na-
turgas 1/S
(reprassenterer Komgas)

- Energichef Alex Rytt, KAB, Bygge- og Boligadministrationen
(reprassenterer Boligsel skabernes Landsforening)

— Installationsinspektar Hans Johansen, SEAS A/S
(repressenterer Danske Elvaakers Forening)

samt

- civ.ing Ejner Jerking, Bygge- og Boligstyrelsen
(formand)

— fuldmaegtig Susanne Brask, Bygge- og Boligstyrelsen
(sekreter)

- arkitekt Carsten Graversen, Bygge- og Boligstyrelsen
(sekretoa)

Nagvaaende rapport om byggetekniske forhold ved installation af
malere til individuel forbrugsmaling er efter aftale med Bygge- og
Boligstyrelsen udarbejdet af Rambgll, Hannemann & Hgjlund
A/S for arbejdsgruppen.



2. Sammenfatning

| kapitel 3 gives en oversigt over det baggrundsmateriale, som
senere benyttes ved vurderingen af omfanget af eksisterende, indi-
viduel maling af forbrugsposter. Det drejer sig om boligtadlinger,
tidligere gennemfgarte undersagelser samt telefoninterviews.

| afsnit 3-1 naavnes de mest anvendte mdere til maling af varme
samt koldt/varmt vand.

| afsnit 3.2 omtales de fordele, som man kan opna ved en central
registrering af forskellige forbrugsposter. Det fremgar, at det giver
mulighed for udsendelse af en meddelelse til beboerne om deres
aktuelle forbrug i |@bet af fyringsssesonen, hvilket kan anspore til
yderligere besparelser samt give mulighed for regulering &f
aconto betalinger.

| afsnit 3-3 er gengivet uddrag af boligtadlinger 1. januar 1985
og 1993-

| kapitel 4 gives en oversigt over den eksisterende kollektive og
individuelle maling af forbrugsposter.

Det fremgar, at € og gas i hovedsagen bliver malt individuelt.

| eenfamiliehuse og raskkehuse males varmeforbruget hovedsage-
ligt individuelt og i etageboliger sker fordeling af varmeregnin-
gen pa grundliag afmdling i ca. halvdelen af boligerne.

| eenfamiliehuse og raskkehuse maes kol dt og varmt vand i ca. 2/3
af boligerne, hvorimod der stort set ikke er individuel vandmaling
i etageboliger.

| kapitel 5 er der foretaget en teknisk vurdering af mulighederne
for etablering af individuel maling af forbrugsposter.

| afsnit 5.4 er der for etageboliger givet en skematisk oversigt over
fordelingsprincipper for brugsvand med tilhgrende kommentarer
om mulighederne for montering af malere.

Kapitel 6 omtaler gkonomiske konsekvenser. Omkostningerne
beregnes primaat for de enkelte boliger/enheder, hvorefter der til
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sidst ses pad starrelsesordenen af omkostningerne ved at etablere
energimaling i hele bygningsmassen.

Det fremgér, at varmeforbruget for ale installationstyper i etage-
boliger kan maes med fordampningsmdlere for en udgift af ca
560-1.000 kr. pr. bolig. Den billigste energimdling kan i nybyg-
geri udferes for ca 2.500 kr. | eksisterende byggeri kommer der
merudgifter til forberedelse for méaler (og evt. flere malere), hvor-
ved udgifterne skennes at variere mellem ca kr. 4.500-15.000.

| kapitel 7 ses pa byggetekniske problemer ved etablering af indi-
viduel maling. For boligbyggeriet vurderes fordag til eventuelle
byggetekniske bestemmelser ud fra en opdeling i nybyggeri og
eksisterende byggeri.

| kapitel 8 gives en oversigt over relevante publikationer, EU-ar-
bejde samt lovgivning inden for de forskellige forbrugsomrader.



3. Baggrundsmateriale

For at kunne vurdere de byggetekniske forhold omkring indbyg-
ning af individuelle forbrugsmélere betragtes farst den nuvaarende
bygningsmasses sasmmensagning og hertil tages udgangspunkt i
Boligtadlingen januar 1993.

Herfra hentes oplysninger omkring antal bygninger af de forskel-
lige bygningstyper samt om antal vegelser, boligstarrelser etc.
Oplysninger som senere vil blive benyttet ved vurdering af om-
fang.

| de senere afsnit benyttes en opdeling, som umiddelbart kan rela-
teres til de tilgaangelige statistiske tal. F.eks. opdeles boligmassen
i grupper efter boligens art, idet installationspraksis som hoved-
regel er knyttet hertil. F.eks. vil det normalt kunne forventes, at
stuehuse og parcelhuse, hvis de ikke allerede er forsynet med ma-
lere, vil kunne forsynes med maere ved simple indgreb i installa-
tionen, dader oftest kun vil veae én stikledning for hver forbrugs-
post.

Dette forhold vil i en vis udstraskning ogsa vaae gaddende ved
raskkehuse, hvorimod det er §addent forekommende ved etagebo-
liger. Sdvom tendensen i etageboligbyggeriet for gjeblikket gar i
retning &, at hver enhed forsynes med et stik fra en centralt pla-
ceret skakt, hvori dle installationsarter fremfares.

Med informationer om omfanget af enheder mangler stadig op-
lysninger om de eksisterende malere. Det nuvagende omfang af
kollektive og individuelle malere forsages afklaret for hver bolig-
type pa basis of tidligere gennemferte undersggelser. Herunder
bl.a. en spargeskemaundersegelse med 6 sterre boligsel skaber
gennemfart af Bygge- og Boligstyrelsen i marts 1993, understet-
tet af telefoninterviews med udvalgte starre boligselskaber, kom-
munale udlgjere, pensionskasser samt enkelte private administra-
torer.

3.1. Malere

| denne rapport tages udgangspunkt i de malertyper, som blandt
andet er vurderet i SBI's rapport om malerteknologier til maling af
varmeforbrug og forbrug af varmt vand, men der tages ikke stil-
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ling til de enkelte malerfabrikater eller den maengjagtighed, som
kan tillasgges de enkelte malertyper.

Det indgar ikke i vurderingen, om der kan opnas besparelser, som
ger det rentabelt at installere malere. Der indgdr sdledes ikke en
cost-benefit analyse, da det ligger uden for gruppens arbejdsom-
rade.

Anvendelige malertyper for var meanlaeg kan vage energimaere
(flowmder med omregningsenhed og temperaturfalere) eller for-
delingsmdlere (vaeskemdere eller elektroniske malere).

Energimdlere er anvendelige, hvor der er kort afstand mellem
frem- og returlgbsledningerne. Fordampningsmalere kan anven-
des, hvor de kan placeres pa en lodret flade (varmegiver), dog vil
madlertypen ikke vaare anvendelig, hvor varmegiveren er placeret i
rum med basisvarme i form af gulvvarme eler ventilation.

Anvendte malertyper for koldt vand er volumenmalere, som til
dette formd hovedsageligt vil vage vingehjulsmaere med meka-
nisk tadlevaak. De kan monteres pa béde lodrette og vandrette rer.
Er maleren svaat tilgaangelig for aflaesning, anvendes en type med
impulsgiver til fjernaflasning.

Anvendte malertyper for varmt vand er kalorimeterméalere, som
er varmtvandsfordelingsmdlere efter  fordampningsprincippet,
samt volumenmalere, som ogsa anvendes som fordelingsmélere.
Ka orimetermal ere kan anvendes pa det enkelte tapsted, men hvis
installationens opbygning tillader det, kan den ogsa mae en hel
boligs varmtvandsforbrug (der stilles ingen krav.om maksimal
omgivelsestemperatur, men der kraases et foranliggende lige rer-
stykke af en vislamngde (for BrunataVVM68 ska laengden mindst
vage 60 mm). Angaende volumenmalere henvises til det for koldt
vand anfarte.

Felgende malertyper er indgdet i overveidser omkring indbyg-
ningsforhold:

El Elektroniske og ferritmalere, benyttet bade som afregnings-
og fordelings-malere.

Gas Beelggasmalere

Varme Energi- og fordelingsmalere (bade elektroniske-, fordamp-

nings- og flow-malere)

Koldt vand Flowmalere

Varmt vand Kalorimetermalere samt flow- og energimalere




3.2 Fjernaflaesning

Ved fjernaflassning forstés her en central registrering af forskellige
forbrugsposter. Registreringen af forbrug kan f.eks. i starre bolig-
bebyggelser forega pa ejendomskontorets PC'er. Man f& derved
samtidig mulighed for at lokalisere vandlakager og andre fgl i
forsyningssystemet ved at iagttage forbrugsmenstret over degnet.
Registreringen starter ved méleren, som derfor nedvendigvis ska
have en elektronisk udgang for afleesning. Den videre kommuni-
kation kan forega via elnettet, telenettet, radio, 2-leder bus m.v.

Hvis forbrugene registreres ved fordelingsmalere, kan lgeren/ge-
ren ikke aflase st forbrug, men pa grundlag af en central regi-
strering &f dle fordelingsmaernes visning vil det vage muligt at
beregne den enkeltes andel af de indtil en vis dato afholdte ud-
gifter. En meddelelse herom til forbrugerne vil give dem en orien-
tering om deres redle forbrug, hvilket i visse tilfadde kan anspore
til yderligere besparelser eller gare opmagrksom pa saaligt res-
sourcekraavende hushol dningsapparater. Desuden f& man mulig-
hed for at regulere evt. aconto betalinger af forbrug.

3.3 Bygnhingsmassen

Installationsmaessigt opdeles boligmassen, s de installationstek-
niske forhold méaforventes at veare ensartet. Boligmassen opdelesi
stuehuse, parcelhuse, raskkehuse, etageboliger, mens en gruppe af
andre boliger kun udger en mindre del.

Antal boliger registreret i boligtaellingen 1 .jan. 1993, tabel
B.06

. Stue- Parcd- | Rekke | Etage Andre
Periode | Tot huse huse huse | boliger | boliger

Totd op
til 1985

Tota 2402544 | 151.694 | 968.460 | 291.612 | 938.709 . 52.069

2.220.775 | 149410 | 925.003 | 210.077 | 890.284 | 46.001

Yderligere informationer omkring de faktiske boligforhold er
fundet i en specid karsal fra boligtadlingen 1.1,85, hvor antallet
af vaarelser samt den gennemsnitlige sterrelse palejligheder er op-
lyst til:
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Uddrag af boligteellingen 1.1.1985 tabel B 2 + B 3

a Stue- | Parce- | Rakke- | Etage- | Andre
Tot huse huse huse | boliger | boliger
Antal vaaeser/

bolig 38 53 46 37 27 32
Gennemsnitlig | 4579 | 1508 | 1327 | 955 747 | 1222
gr.1rrr

Beregnet sir. 282 | 288 | 288 | 258 | 277 | 382
a rum

| ovennaevnte er udelukkende set pa antallet af boligenheder, mens
fritidsboliger og erhvervsbyggeri ikke indgar.

Fritidsboliger

Antal af registrede fritidsboliger er i boligtadlingen januar 1993
opgjort til 209-508 boliger. Heraf er der kun registreret 9-762
husstande, altsd ma de ca. 200.000 forventes at have red karakter
af fritidshuse, mens de 9.762 behandles som eenfamiliehuse. Fri-
tidsboliger, som ulovligt anvendes til helarsbrug, er medregnet
under fritidsboliger.

Erhvervsbyggeri

Peter Olufsen har i /1/ angivet, a erhvervsaredet er af samme star-
relsesorden som det samlede aredl af etageboliger og raskkehuse,
altsd sma 100.000.000 rrr. Ligeledes vurderes i /1/, at centralvar-
medakningen er nogenlunde den samme for erhvervsenheder som
for boliger, men det ma formodes, a de individuelle enheder er
vasentlig sterre, hvorfor feare vil have fadles forsyning.

Ligeledes ma det forventes, at med indferelsen af grenne afgifter,
vil de enkelte erhvervsvirksomheder vage interesseret i at etablere
maling, sdedes at forbruget og dermed afgifterne kan reduceres.



4. Omfang af eksisterende
kollektiv og individuel
maling af forbrug

| det fedlgende ses pa de installationsmasssige forhold samt om-
fanget af mdere pa de enkelte forsyningsomrader €, gas, varme,
koldt og varmt vand.

4.1. Maling af el-forbrug

Med henblik paat vurdere de tekniske muligheder for omlasgning
af kollektive el-maersystemer er der i det falgende kort redegjort
for den byggetekniske installationspraksis far og nu.

Redegarelsen tager udgangspunkt i nogle tidsmaessigt afgraan-
sede perioder, hvor der er sket et skift i den indtil da anvendte
installationspraksis.

Der er sdedes tale om en gennemgang af de fremherskende instal-
lationstyper og ikke en listning &f ale eksisterende varianter.

Med basis i ovenstéende kan der umiddelbart foretages en opde-
ling som falger:

Far 1960 . Individuel forbrugsmdling med mélere place-
ret decentralt, typisk i hver enkelt bolig.

1960-1980 . Individuel forbrugsmdling med mélere place-
ret decentralt, typisk i hver enkelt bolig var sta-
dig fremherskende, men kollektiv forbrugsma
ling med fadles mder for én eler flere bolig-
blokke blev ogsa benyttet.

1980-nu . Individuel forbrugsmaling med mélere place-
ret tilgeengeligt for elforsyningen, uden nad-
vendigvis at give adgang til de enkelte boliger
evt. placeret centralt i malerrum for hver blok.

Det ska understreges, at der i perioden 1960-1980 ogsa blev ud-
fart et stort antal nybyggerier med individuelle maere. Ifege en
redegerelse fra Danske Elvagkers forening dateret december 1977
udgjorde det omtrentlige antal kollektive malere i 1976 ca. 510

293



294

stk., omfattende iat ca 40.000 boliger. | dag skennes antallet af
boliger med fadlesmdere at andrage ca. 50.000.

Pa efterfelgende figur EL-1 er skitseret de 4 mest almindelige in-
stallationsprincipper for hovedforsyning og malerplaceringer i
etagegjendomme.

»Princip A« viser den traditionelle install ationsopbygning fra fer
1960. De enkelte boliger forsynes fra en fadles stigledning, hvor
der grenes fratil maler og sikringstavle, der er placeret i boligen.

»Princip B« indikerer det kollektive system anvendt mellem
1960 og 1980 med fadles mdler for et sterre eller mindre antal
boliger. Maderen kan vaae placeret i eiendommen éller i transfor-
merstationen. Boligerne forsynes fra fadles stigledning direkte til
tavler.

»Princip C« angiver en lgsning med individuel afregning, hvor
malerne for hver etage er placeret pa trappeopgangen. Anvendt fer
1980.

»Princip D« viser den i dag anvendte installationspraksis, hvor de
individuelle malere er placeret samlet i et for el-forsyningsselska-
bet tilgangeligt rum. For hver mdler er fremfart separat hoved-
ledning til boligens tavle.

Instollgtionsproksis for el—mdler @
: Maler

Sligledning med Sligiedning med Sligledning med Individuelia molers

individuele malere leites moter individueile malere ploceret somicl. 2.sal

plac. | lejighed. i kalder., 6 lroppegonge. Seporate stiqledninger > : Gruppetade
U8 tover | le)igheder

Al
M Kelder
M IMIMIMIMIM
=
" Troppeopgang 2

Hovedlorsyn.

Princip A Princip B Princip C Princip D
lidspeclode. Fer 1960 1960-1980 Fer 1900 1960-nu
Fig. EL-1

Ud fraovenstéende kan det konkluderes, at stort set ale boliger fra
fer 1960 (»princip A«) er udstyret med individuel mder. Dog er



hovedparten af malerne placeret i boligerne, hvorved den af for-
syningssel skaberne gnskede tilgaangelighed ikke opfyldes.

Boliger opfart efter 1980 tilgodeser ligeledes gnsket om indivi-
duel afregning.

Det af e-forsyningsselskaberne udgivne fadlesregulativ stiller i
dag krav til mdlerens tilgaangelighed og placering (uhindret ad-
gang), hvilket er den primaare &rsag til, at der i dag bl.a. anvendes
den i »Princip D« skitserede installationsopbygning.

»Princip C« har ligeledes individuel méling og behandles ikke
neamere i denne redegarelse.

Tilbage stér en rakke gjendomme — der for langt sterstedelens
vedkommende er opfart mellem 1960 og 1980 - med i sterrelses-
ordenen 50.000 boliger, der i overvejende grad er opbygget som
»princip B« med fedles malere.

4.2 Maling af gasforbrug

Der har siden bygassen blev introduceret i boligerne i midten af
1800-tallet veaet tradition for at mde forbruget individuelt.
Dette er en tradition, som er fortsat, ogsd med introduktionen af
naturgas. Sdedes forsynes dle nyopfarte bygninger med naturga-
sinstallationer med individuelle gasmdlere. | parcel- og raekke-
huse, der konverteres til gasfyr, etableres et mindre antal kogega-
sinstallationer. Her findes sdedes en individuel maer.

| bygasomrader findes der et antal sdkaldte kogegaskunder, der
alene anvender gas til madlavning. Det gennemsnitlige gasfor-
brug er saringe, at udgifterne til maerlgje og administration over-
stiger de faktiske udgifter til kb af gas. Gasselskaberne indgér
derfor ikke leveringsaftaler med nye kunder om kun at levere gas
til kogebrug.

HNG oplyser, at der findes et antal boliggjendomme, hvor der i
forbindelse med overgang fra oliefyring til gas er truffet aftde om
at nedtage de enkelte malere til kogebrug, sdedes at der aene
finder maling sted af ejendommens samlede gasforbrug. HNG har
ca 32.000 kogegaskunder, hvoraf de fleste har individuelle gas-
malere. Antallet af kogegaskunder er faldende, idet der sker en
gradvis udskiftning med elkomfurer.
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Kgbenhavns Belysningsvaesen, der har hovedparten af landets ko-
gegaskunder, oplyser, a der kun findes fa bygninger med kollek-
tiv afregning. | Kgbenhavn ma forventes, at en del gasovn-op-
varmede boliger indenfor de kommende ar bliver omlagt til cen-
tralvarme i forbindelse med udbygningen af fjernvarmeforsynin-
gen. Herved opharer forbruget af gas til opvarmning, og man
kunne derfor forvente, at antallet af kogegaskunder ville stige. Det
forventes dog, at antallet af kogegaskunder falder i Kgbenhavn,
idet gaskomfurer udskiftes med ekomfurer.

4.3 Maling af varmeforbrug

Formalet med registrering eller maling af varmeforbruget er, a
betalingen herved kan gares afhaangig af forbruget og derved p&
virke beboerne til at spare pa ressourcerne.

En individuel registrering eller maling af varmeforbruget er op-
fyldt, hvis energiforbruget kan opgeres via individuelt afregnet
indkeb af breendsel. P& denne made vil ale boligenheder, som har
individuelle kedelanlagy eller ovne, vaae individuelt malt, idet
energiomkostningerne kan udskilles.

| det falgende skema er der vist en oversigt over de forskellige
méder som forsyningen kan forega pa, og pa basis heraf vil der for
den enkelte boligtype blive s&t pa de eksisterende installationer
samt det nuveaende omfang afmaling.

Installationsprincipper

Individuel afregning af varmeforbruget ved hjedp a fordelings-
médlere pa radiatorerne kan umiddelbart etableres i langt de flese
radiatoranlagg uanset installationsprincip. Anvendelsen af forde-
lingsprincippet forudsater dog, at Aele varmeforbruget maes
med fordelingsmdlere. Det vil dog vaae rimeligt, at atypiske for-
brugere (forskelige typer erhvervsenheder) afregnes efter en ener-
gimdler, hvis visning fradrages far udgiftsfordelingen efter for-
delingsmdlerne.

@nsker man ikke at basere den individuelle afregning pa forde-
lingsmalere, eler er der dele i varmeanlaggget med ribberadiato-
rer, luftvarmeflader og lignende, hvor fordelingsmédlere ikke kan
anvendes, kan fordelingsmalingen erstattes af en energimaling.
Det efterfagende omhandler derfor problemstillingen ved etable-
ring af energimaling.

| falgende skema 4.3-1 er givet en overordnet oversigt over instal-



lationsprincipper for den enkelte bolig (i eenfamiliehus, i raskke-
hus og i etagegjendom) opdelt efter omfanget af felgearbeder i
forbindelse med etablering a energimaling. Ved etablering af
energimdling ska her forstds indbygning i rernettet af flowvmaer
+ 2 temperaturfalere med kabelforbindelse til elektronisk energi-

tedler.
Skema 431
Installationsprincipper i relation til opger else af Eenfamilie- Rakke- Etage-
varmefor bruget huse huse boliger

I Serskiltindkgb i hver bolig af diverse energiformer til
opvarmningsformal (fasr braandsel, olie, petroleum, gas, €l + + +
og fjernvarme)

Il Forsyning frafadles var mecentral

Selvstandigt anlaeg i hver bolig forsynet fra tilgaengelige + +
afgreninger pa rar fremfert i kadder, ingenigrgang eller *
gulvkanal samt pa lodrette rer i skakt eller fritstdende rer.
I Do, fra svaat tilgeengelige afgreninger. + +
IV Forsyning i den enkelte bolig fra lodrette rarledninger enten +

ved begge facader eller ved indvendige skillevaggge.

V  Forsyning i den enkelte bolig fra vandrette rerledninger +
langs begge facader og radiatorer searskilt tilsluttet.

T Almindeligt forekommende installationsprincip.

*

Sjaddent eller ikke forekommende installationsprincip.
Villabebyggelser med forsyning fra fadles varmecentral uden individuel afregningsmaler kan teoretisk fore-
komme.

Installationsprincip |
Alleformer for opvar mningsanlagg, hvor energiforbruget malesi
takt med forbruget eller kan opger esved sammentad|ling af reg-
ninger for diverse bramdselsindkeb, har enindividuel energima-
ling.

Installationsprincip I
Ved selvstandigt anleeg menes anlasg med kun et forsynings-
punkt, dvs. at det samlede varmeforbrug kan males ved ind-
bygning af en enkelt energimaler. Er rarledningernelet til gean-
gelige, skennes udgiften til indbygning af en energimaler stort
set uafhaangig af ledningernes placering. Inden for princip Il
kan der siledes vaae anlaay med radiatorer forsynet fra for-
delerrgr med rarfering i gulvopbygningen, radiatorer forsynet
fra rar langs boligensydervasgge (pa vaeg eller i gulvkonstruk-
tionen), radiatorer forsynet fra rear under loft (evt. over ned-
hangt loft), almindeligt centralvarmeanlaay i fleretages ragkke-
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hus samt kombinationer af neavntetyper. Det afgarendeer: Kun
eet forsyningspunkt, somer let tilgaangeligt.

Installationsprincip I11:
Som ovenfor kun eet forsyningspunkt, men her med svaa't til-
gangelige rarledninger. De samme anlaggstyper kan genfindes
her. Falgearbejderneved etablering af energimaling kan variere
fra mindre rgromlaggninger uden bygningseendringer til starre
raromlaggninger kombiner et med bygningssendringer.

Installationsprincip \V:
Eeneller toradiatorer ved facadeforsynet fra eet sat stigstrenge
er dendominerendeinstallationsformi etageboliger. Det er dog
indenfor desenerear blevet merealmindeligt at fremfereinstal -
lationer i skakte, sdledes at hver bolig har eet forsyningspunkt.

Installationsprincip \V:
Vandret fordeling pa tvaa's af lgjlighedsskel findesi raekkehuse
og etageboliger, men er ikke saarlig udbredt. | erhvervsiokaler
med forholdsvis mange og tadsiddende radiatorer langs en fa-
cadeqgiver princippet enlavere anlagysudgift.

Omfang afmaling

Fritidshuse

Fritidshuse har hovedsagdligt individuelt forsynede varmeanlagg
(braande, gas, olie, &), sdedes at energiforbruget kan opgeres ved
maling eler ved en sammentadling af indkeb. Antallet &f fritids-
huse tilsluttet fjernvarme anses for forsvindende lille.

Erhvervsenheder og erhvervsejendomme

Erhvervsgendomme udlgjet til dler get af en bruger kan sam-
menlignes med eenfamiliehuse, hvad angdr muligheder for in-
dividuel maling eller regnskabsmaessig opgerelse af energifor-
bruget.

Flere virksomheder i samme gjendom kan etablere individuel
maling ved hjadp af fordelingsmélere, men kun hvis alle var-
meforbrug kan males med fordelingsmalere. Alternativt kan
opsadtes flowmdere, men her kan man stede pa hindringer i
form a mange forsyningspunkter, fadles 1-strengede anlagy
samt vekslende gramser for de enkelte erhvervdgjemdl. Disse
hindringer kan imadegas ved ombygning af anlasggene, men
man risikerer, at det kan blive meget bekosteligt.



Virksomheder, som har |gjet sig ind i gendomme med béde
boliger og erhverv, kan sammenlignes med etageboliger, hvad

angdr muligheder for individuel maling.

Erhvervsenhedernes fordeling pa ovennaevnte 3 kategorier

kendes ikke.

Eenfamiliehuse er for det meste forsynet fra eget fyringsan-
leeg eller fjernvarmevagk med individuel maling eller regn-
skabsmaessig opgerelse af energiforbruget til opvarmning.

Raekkehuse

-Pa grundlag af boligtadlingerne 1.1.1985 og 1.1.1993 kan op-

stilles fagende oversigt:?)

Individuel opgerelse/
Energimaling

Rakkehuse uden centralvarme, men med individuel regnskabsmaessig
opgerelse af varmeforbruget

ca. 45.000

Rakkehuse med centralvarme og eget fyringsanlagy og individuel
regnskabsmaessig opgerelse af varmeforbruget
ca 13 x 246.730

ca. 80.000

Resterende ca. 165.000 raskkehuse har fglgende
skansmaessige fordeling:

Ca. 3/4 aof de ca 140.000 raekkehuse forsynet fra offentligt
fjernvarmevagk skannes ud fra telefoninterviews at have eget anlagy
med individuel méaling.

ca. 105.000

Fordelingsmalere

Selvstandige anlegy forsynet fra fedles varmecentral baseret pa
eget fyr eller offentlig fjernvarme. Heraf skannes ca 50% at have
individuel maling baseret pa fordelingsmélere.

ca. 15.000

Tilsluttet fadles varmecentral efter samme installationsprincipper
som i etageboliger. Heraf skennes ca 50% at have individuel maling
baseret pa fordelingsmalere.

ca 15.000

Umalt

Selvstandige anlagg forsynet fra fadles varmecentral baseret
pé eget fyr elier offentlig fjernvarme.

ca 15.000

Tilsluttet fadles varmecentral efter samme installationsprincipper som i
etageboliger

ca 15.000

Sdledes forventes 230.000 raskkehuse allerede at vaae individuelt afregnet baseret pa opgerelse af varmeforbruget,
mens 30.000 er individuelt afregnet baseret pa fordelingsmaere og kun 30.00 er baseret pa anden fordelingsnegle.

1) Af boligtadlingen 1.1.1985, tabel B.9, fremgdr, at 177.388 rakkehuse har centralvarme. | de to sidste 5-arspe-
rioder fer 1985 har %-delen af rakkehuse med centralvarme i begge perioder ligget tagt pd 80%. Denne %-del
skgnnes ogsa at vaae gaddende for det efterfaigende raskkehusbyggeri. Fra boligtadlingen 1.1.1985 har vi 204.941
raskkehuse og fra boligtadlingen 1.1.1993 har vi 291.612 raskkehuse, altsd en tilgang pa 86.671 rakkehuse, heraf
altsi skensmasssigt 69-340 boliger med centralvarme. Antallet af raskkehuse med centralvarme bliver da ca.
177.388 + 69.340 = ca. 246.730 og uden centralvarme ca. 291.612-246.730 = ca. 44.880.
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Etageboliger er ifdge opgerelsen i afsnit 32 i vid udstrakning
forsynet med centralvarme, sdledes var der kun 102.878, som i
1985 ikke havde centralvarme. Det maforventes, at der ikke siden
1985 er opfert etageboliger uden centralvarme. Derfor forventes
over 89% af etageboligerne eller 835.000 etageboliger at vaae for-
synet med centralvarme.

| etageboliger kan de individuelle centralvarmeanlagy vage udfor-
met som 1- eller 2-strengsanlagy med:

- Lodret fordeling:
Vandrette hovedvarmergr placeret i kadder/loft forsyner lodret-
stéende varmerer (stigstrenge), der forsyner fa varmegivere med
vandrette stik. Det lodretstéende varmergr kan vaae placeret
fritstéende eller i regrskakt, ved veag, centralt i huset eler ved
facade.

- Vandret fordeling gennem boligskel:
Vandrette hovedvarmergr placeret i kadder/loft forsyner lodret-
stdende varmerar (stigstrenge), der forsyner flere varmegivere,
der typisk er placeret ved facade. Forsyningen til varmegiveren
kan vagre udfert traditionelt eller med vendt retur. De vandret
placerede varmergr kan vage placeret over nedhaangte lofter, i
fodpaneler eller under vinduespaneler.

- Gulvvarmeanlagy:
Vandrette varmergr indbygget i gulvkonstruktionen. Fremlgb-
stemperaturen begranses p.g.a. rerekspansion og komfort
(overfladetemperatur max. 26C). Forsynes typisk fra eget blan-
dearrangement.

Antalet a installationer med de forskellige installationstyper
fremgar ikke af nogen undersggelser, men det vurderes at op mod
80% af boligerne opfart efter 1960 (260.000) er forsynet med
vandret fordeling i den enkelte bolig, som derfor kun forventes at
have et tilgangspunkt. Herudover skannes et mindre antal boliger
frafar 1960 at vegre forsynet pa tilsvarende made. Det vil sige, a
over 260.000 boliger ud af 938.709 etageboliger er forsynet fra
kun et punkt.

De fleste & disse boliger er forsynet fra en stigstreng placeret i en
skakt med meget lidt plads, hvorfor der ma paregnes hulhugning i
skaktvagggen, ligesom der fyssk skal findes plads til maleren.

Omfanget af malerei etageboliger er opgjort i forskellige under-
spgelser, som det fremgdr of falgende:



| rapporten »Individuel afregning af varmeforbrug i boligblokke
med fadles varmeforsyning«, udgivet 1982 af Jydsk Teknologisk
Institut, findes en opgerelse, der viser at fordelingsmaling anven-
desi 43% af 127.000 boliger.

| en undersagelse, foranstaltet af Bygge- og Boligstyrelsen i efter-
aret 1993, har 6 boligselskaber, der tilsammen administrerer
125.000 boliger, oplyst, at fordelingsmaling anvendes i 36% af
boligerne.

Via telefoninterviews har vi féet de i bilag 2 anfarte oplysninger
om omfanget afmaling af varmeforbrug. De spurgte personer re-
praesenterer godt 100.000 boliger fordelt over landet.

Ud fra disse skegnnes det, at omfanget af individuel varmemaling
udger ca 45% af etageboligerne.

4.4 Mdling af koldtvandsforbrug

Der har ikke overat vaget behov for at male vandforbrug, og der
findes derfor stadig nogle fa store og mange mindre vandvaaker,
hvor afregning med forbrugeren bestdr i en fast leveringsafgift,
d.v.s. uden brug af en vandmaler.

Det faktum, at vand har vazret og stadig er en billig ressource, har
medfert, at der tidligere ved projektering af nybyggerier jaddent
blev forberedt for maling afvandforbruget hos den enkelte beboer.

| felgende skema4.4.1 er givet en overordnet oversigt over instal-
lationsprincipper for den enkelte bolig (i eenfamiliehus, i ragkke-
hus og i etagegiendom) i relation til etablering af individuel ma
ling af koldtvandsforbruget.

Skema 4.4.1
Installationsprincipper i relation til etablering Eenfamilie- Rakke- Etage-
af individuel maling af koldtvandsfor bruget huse huse boliger
| Saskilt koldtvandstilslutning i hver bolig + + o

med individuel maling.

11 Seaskilt koldtvandsanlaeg i hver bolig + + +
forsynet i eet punkt.

11l Koldtvandsforsyning til hver bolig fra 2 + +
eller flere fordelingsledninger.

r  Almindeligt forekommende installationsprincip.
— Sjaddent eller ikke forekommende installationsprincip.
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Installationsprincip I:
Princippet anvendesved defleste eenfamiliehuse.

Princippet sadtesi relation til raskkehuses gvrige install ationsmees-
sige selvstaandighed. Dvs. princippet skennes anvendt, hvor rakke-
huse har eget fyringsanlagg og i et vist omfang (ca. 113), hvor der er
individuel afregning af fjernvarmeforbrug, eller hvor der er selv-
staandi ge opvar mningsanl ay uden central varme.

For etageboliger anvendes princippet sjad dent.

Installationsprincip |I:
For eenfamiliehuse er princippet gaddende, hvor der ikke er indivi-
duel maling.

For rakkehuse er princippet almindeligt ved kollektiv maling.

For etageboliger er princippet inden for desenerear blevet mereal-
mindeligt (fordeling fra installationsskakt).

Installationsprinip I
For eenfamiliehuse kan man forestille sig mere end een kol dtvands-
indfanng, men omfanget skennesi denne sammenhaang uveesentligt.

For rakkehuse anvendes princippet kun i fa tilfedde og som regel,
hvor der ikke er individuel maling.

For etageboliger er princippet gad dendefor langt deflesteboliger.

Omfang af maling

Fritidshuse

Af rapporten 121 fremgar, at 25,3% af de fritidshuse, som er til-
sluttet en almen vandforsyning, er forsynet med en vandmaler.
Antallet af fritidshuse er i afsnit 3-2, bygningsmassen, anslaet til
ca 200.000. Heraf vil af stgrrelsesordenen 150.000 fritidshuse
mangle maling af koldt brugsvand.

Erhvervsenheder og erhvervsejendomme

Af rapporten 121 fremgar, at 71,4% af de erhverv, som er tilsluttet
en almen vandforsyning, er forsynet med vandmaler, svarende til
68.712 tilslutninger pa basis af 85% afvandforsyningen fra al-
mene vandforsyninger. Hvor stor en procentdel af de ca



Skema 4.4.2

100.000.000 m? erhvervsareal, der mangler maling a koldt
brugsvand, fremgdr ikke af72/.

Eenfamiliehuse

Af rapporten 121 fremgdr, at 64% af eenfamiliehuse, som er til-
sluttet en amen vandforsyning, er forsynet med vandmaler. Kort-
laegningen repraesenterer i vandmaangde 85% afvandforsyningen
fra almene vandforsyninger. Antallet af eenfamiliehuse med m&
lere oplyses til 609-747. Antages de sidste 15% afvandforsynin-
gen fra aimene vandforsyninger maksimalt & have samme dak-
ningsgrad med vandmalere (64%) bliver antallet af enfamiliehuse
med malere 609.747:0,85 = ca. 700.000. Daboligtadlingen af 1.
januar 1993 oplyser, at derer 1.120.154 eenfamiliehuse, mangler
der maling i denne boligkategori i 400-500.000 boliger, hvilket
svarer til ca 1/3 & dle eenfamiliehuse.

Rakkehuse antages at have individuel maling afvandforbruget i
boliger med eget fyringsanlaay (ca. 80.000 boliger) samt i et vist
omfang (ca 1/3), hvor fjernvarmen afregnes individuelt
(105.000), eler hvor der er selvstaandige opvarmningsanlagg uden
centralvarme (45.000). Installationerne i de resterende ca
210.000 rakkehuse skgnnes uden maling i ca 1/3 af boligerne
(middeltal mellem eenfamilieboliger og etageboliger), svarende
til ca. 70.000 boliger.

Etageejendomme

Vandforbruget i etageejendomme bliver hovedsageligt malt kol-
lektivt, og den videre fordeling foregar primeert i installationer,
som skematisk kan opdeles i falgende fordelingsmetoder:

Fordeling

Bemaer kninger

A | Stigstreng til hver
installationsgenstand

Stigstrengene forsyner installationer som er beliggende over hinanden
i forskellige boliger. Evt. flere stigstrenge i ét vadrum, en til toilet
og en til handvask.

B | En central stigstreng.

Forsyning af boligerne er udfert som en centralt placeret stigstreng med
afgreninger via flere T-stykker eller via fordelerrer, som kun forsyner

samme bolig pa hver etage. Stigstrengen kan vege placeret i skakt eller synligt.
Vandrette fordelingsrer kan vage placeret skjult eller synligt.

C | Flere stigstrenge.

Hver bolig forsynes via flere (typisk to) stigstrenge, placeret h.h.v. i kekken og i
bade- / toiletrum. Afgreningerne fra stigstrengene forsyner kun én bolig pr. etage.

D | Centra stigstreng til
flere boliger pr. etage.

Stigstrengen er placeret ved boligskel og forsyner to boliger p4 samme etage
med vadrum beliggende op ad fadles skel.
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Af boligtadlingen pr. 1. januar 1993 fremgdr, at der er 938.709

etageboliger. Heraf forventes de fleste af boligerne

- opfert far 1920, eler ca 235.000 boliger, at vaae forsynet med
stigstreng til hver installationsgenstand. Sdedes er mange af
bygningerne i Kgbenhavn fra denne periode (totalt i perioden
17.000 boliger) forsynet med separat forsyning til selve kloset-
tet.

- opfart 1920-60, dler 380.000 boliger, at vage forsynet med
flere stigstrenge placeret i kakken eler bad.

- opfaert efter 1960, eler 325.000 boliger, at vage forsynet med
centrale stigstrenge oftest placeret i 1 dler 2 skakte.

Ud fra telefoninterviews (bilag 2) skennes det, at der som hoved-
regel ikke er individuel maling af koldtvandsforbruget i etagebo-
liger.

4.5 Maling af varmtvandsforbrug

| fadgende skema 4.5 er givet en overordnet oversigt over installa
tionsprincipper for den enkelte bolig (i eenfamiliehus, i ra&kkehus
og i etagegiendom) i relation til etablering af individuel maling af

varmtvandsforbruget.
Skema 4.5
Installationsprincipper i relation til etablering Eenfamilie- Raskke- Etage-
af individuel maling af var mtvandsfor br uget huse huse boliger
I Anlag for fremstilling af varmt brugsvand findes + +
i hver bolig. *
Il Fadles anlagy til fremstilling af varmt brugsvand + +
med eet forsyningspunkt.
Il Fadles anlagg til fremstilling af varmt brugsvand med 2 + +
eller flere forsyningspunkter.

i Almindeligt forekommende installationsprincip.
= Sjaddent eller ikke forekommende installationsprincip.
* Dog forekommer el- og gasvandvarmere samt brugsvandsvekslere.

Installationsprincip |
Princippet anvendesved all e eenfamiliehuse.

Vor rakkehuse anvendes princippet, hvor der er eget fyringsanl agg, og
hvor fjernvarmeforbruget malesindividuelt.

For etageboliger anvendes princippet sjaddent.

304



Installationsprincip 1
For eenfamiliehuse anvendes princippet ikke.
For rakkehuse er princippet almindelig anvendt.

For etageboliger er princippet inden for deseneredr blevet mereal-
mindeligt {fordelingfra installationsskakt).

Installationsprincip 111:
For eenfamiliehuse anvendes princippet ikke.

For raskkehuse anvendes princippet kun i fa tilfadde og som regel,
hvor der ikke er individuel maling.

For etageboliger er princippet, gaddendefor langt deflesteboliger.

Omfang af maling

Eenfamiliehuse

Den vandmaangde, der anvendestil varmt brugsvand i eenfamilie-
huse, males sammen med koldtvandsforbruget og i samme om-
fang som anfert i punkt 4.4.

Energiforbruget til fremstilling af varmt brugsvand maes sam-
men med energiforbruget til opvarmning, se punkt 4.3

Der er derfor ikke behov for saarskilt maling af varmtvandsforbru-
get i eenfamiliehuse.

Raekkehuse

Vandforbruget i raskkehuse kan maes sammen med koldtvands-
forbruget og i samme omfang som anfert i punkt. 4.3
Energiforbruget til fremstilling af varmt brugsvand maes sam-
men med andet forbrug, hvor der er eget fyringsanlagg (ca. 80.000
boliger), og hvor selvstaandige anlaeg (ca. 105.000 boliger) afreg-
ner individuelt med offentligt fijernvarmevaak, samt i de 45.000
raskkehusboliger, som ikke har centralvarme.

Hvor ragkkehuse med selvstamndigt anlaay forsynet fra fadles var-
mecentral skennes 20-40% at have individuel maling af varmt-
vandsforbruget.

For rakkehuse tilsluttet fadles varmecentral i flere forsynings-
punkter skannes, at der som hovedregel ikke er individuel maling
af varmtvandsforbruget.
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Etageejendomme

| etagesiendomme mdes den vandmamngde, der anvendes il
varmt brugsvand, hovedsageligt kollektivt, enten sammen med
koldtvandsforbruget pad maleren pa stikledningen eller pa en bi-
maler pa koldtvandsstilgangen til en fadles varmtvandsbeholder.

Der findes nogle fa anlaag med produktion af varmt brugsvand i
det enkelte lgjemd. | denne situation vil der kun findes et for-
delingssystem for koldt brugsvand med en afgrening til varmt-
vandsbeholderen pa samme méde, som til et tapsted. Herudover
vil der vegre en energiforsyning af varmtvandsbeholderen.

Ud fra telefoninterviews (bilag 2) skannes det, at der som hoved-
regel ikke er individuel maling af varmtvandsforbruget i etagebo-
liger.

4.6 Oversigt over brug af malere
El-maling:
Kollektiv maling i ca. 50.000 boliger, elers individuel maling.

Gasmaling:

Individuel maling alle steder, bortset fra nogle fa kogegaskunder.
Antallet af disse er faldende og gasforbruget er meget beskedent.

Varmemaling:

Maling / Opggrelse

Varmemaling Individuel Kollektiv Ingen
Eenfamiliehuse ~ 100%

Reekkehuse ~ 90% ~ 10%

Etageboliger ~ 45% ~ 55%

Koldtvandsmaling:

Maling / Opgerelse

Koldtvandsmaling Individuel Kollektiv Ingen
Eenfamiliehuse 64% - 36%
Reekkehuse -45% ~ 30% 25%
Etageboliger 0% 1) ~ 80% 20%

1)1121 er den procentuelle andel af mélere angivet at vaae 77% fadles for tofamilie-

huse, raskkehuse og etageejendomme. For etageboliger aene vurderes den derfor at
vege mindst 77%.



Varmtvandsmaling:

Maling / Opgarelse

Opggorelse Kollektiv Kollektiv
Varmtvands- sammen med opggrelse opggrelse Ingen
maling andet forbrug | sammen med uden andet 9

pr. bolig andet forbrug. forbrug

Eenfamiliehuse:
— Energi ~ 100% -
-Vand 64% 36%
Raekkehuse:
— Energi ~ 80% ~20%
-Vand -45% ~30% - ~ 25%
Etageboliger:
- Energi < 1% > 99%
-Vand 0% ~ 35% 2)  45% 20%

2) For at kunne foretage en individuel fordeling af varmeforbruget til opvarmning
skal man kunne beregne et skgnsmaessigt energiforbrug til fremstilling af varmt
brugsvand. Dette kan beregnes ud fra en volumenmaling p& koldtvandstilgangen
til varmtvandsbeholderen. Derfor svarer %-angivelsen til omfanget af individuel

varmemaling i etageboliger.

Ud fra ovenstéende tabeller uddrages det modsatte udsagn, nem-
lig felgende oversigt over omfanget af manglende arbejder til eta-
blering af individuel afregning inden for forbrugsposterne varme-
forbrug, koldtvandsforbrug og varmtvandsforbrug:

Eenfamilie- | Rakke- Etage-
huse huse boliger

%-del boliger, der ikke har individuel
maling eller regnskabsmasssig
opgardse af var mefor bruget 0% ~ 10% ~ 55%
%-del boliger, som ikke har individuel
maling af koldtvandsfor bruget 3% ~ 55% ~ 100%
%-del boliger, som ikke har individuel Energi- Energi- og
maling eller regnskabsmaessig opge- maling vandmaling
rese a varmtvandsfor bruget *) 0% *) ~ 20% ~ 100%

*) Det er forudsat, at koldtvandsforbruget vil blive malt individuelt.
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5. Installationstekniske
muligheder for etablering af
individuel maling af forbrug

5.1 Installationstekniske muligheder for etablering af
individuel maling af el-forbrug

| de senere & har flere boligsel skaber gennemfert omlaggninger fra
fedles mdere til separate malere. | forbindelse med omlaggnin-
gerne er der foretaget tekniske vurderinger af de mulige lasninger.

Lgsningsmodellerne for el-mélere kan opdeles i 3 hovedprincip-
per:

a) Fadlesmdler erstattes af individuelle médlere, der placeresi den
enkelte bolig.

b) Fadlesmdler bibeholdes, men der opsadtes bimdere i boliger,
der anvendes til (intern) individuel afregning.

c) Fadlesmdler erstattes af individuelle maere, der placeresi kad-
derrum eler i opgangene.

Lasning @) vil i langt defleste tilfadde vagre en relativ billig model,
idet hovedforsyningsprincippet med én stigledning kan bibehol-
des. Imidlertid tilgodeser dette ikke Fadlesregulativets bestem-
melser omkring maernes placering og tilgaangelighed.

Foruden installationer til de enkelte boliger vil der i et sterre bo-
ligkompleks typisk vaae en raskke fadlesfaciliteter og omréder s&
som vaskerier, fadlesrum, trappegange, etc., der ligeledes el-maes-
sigt forsynes via fadlesmderen. Ved lgsning a) vil der sdedes vege
behov for opsaaning &f et antal forbrugsmélere for disse enheder.
Omfanget kan variere en del afhaangigt af installationens opbyg-
ning, og det vil slledes i hvert enkelt tilfadde vaae nadvendigt at
foretage en gennemgang og registrering af hovedforsyningens op-
deling og afgreninger for at kunne fastlasgge den mest hensigts-
masssige malerinstallation.

Hertil kommer at dle méere skal opfylde elleverandgrens krav og
ivrigt installeres og monteres i henhold til gaddende forskrifter.
Det kan i en dd tilfadde give problemer at indpasse maeren rent
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fydsk i boligerne. Typisk ska der opsadtes udvendig malertavie
med et fremspring paca. 20 cm fravagggen, hvilket kan give passa-
gebesvag eller problemer med dare, etc.

Dette kan tildels afhjadpes ved at anvende elektroniske malere,
idet disse, specielt i dybden, fylder noget mindre end traditionelle
malere. Elektroniske malere anvendes i dag af forsyningsselska
berne, men af hensyn til genanvendelse af den eksisterende maler-
park, er kravene til malertavlernes fysske ma uaendret. De i Fad-
lesregulativet angivne krav til maertaviens sterrelse og udform-
ning sikrer sdledes, at ale de idag anvendte maertyper umiddel-
bart kan opsadtes uden indgreb eller aandringer pa tavien (méler-
rammen).

Lasning b) vil installationsmasssigt og udgiftsmaessigt ligge me-
get tegt pa a) for sdvidt angdr boligerne. Denne lgsning kan i nogle
tilfadde veare den billigste, idet der ved bimalereikke vil vaae krav
til opfyldelse af Fadlesregulativet m.h.t. placering m.v.

Da bimalerne ikke afregningsmasssigt accepteres af forsyningssel-
skaberne, kan disse sdledes kun anvendes af boligselskabet til in-
tern fordeling af de udgifter, som forsyningsselskabet afregner via
fedlesmdleren. Forsyningsselskaberne vil generelt gerne fastholde
den direkte forbrugerkontakt og derfor undga opsagtning af bi-
malere. Selskabernes forbehold mod himdlere skal ogsd sesi sam-
menhamg med de almindelige kunderelationer, hvor forsynings-
selskaberne generelt nyder stor troveardighed. Sdv om bimderne
ikke er forsyningsselskabets ansvar, vil e-afregningen hos mange
forbrugere stadig blive forbundet med elleverandaren. De juridi-
ske, lovmaessige aspekter i denne forbindelse, herunder forhold
vedrgrende elforsyningsloven, er ikke behandlet i narvagende

' rapport.

Lasning c) tilgodeser béde gnsket om individuel maling samtidig
med forsyningssel skabets gnsker/krav om placering og tilgeenge-
lighed imadekommes. Som det fremgdr af figur EL-1, afsnit 4.1
medferer det normalt vaesentlige andringer i installationens op-
bygning, sdfremt »princip B« skal andres til »princip D, idet
bl.a. de eksisterende stigledninger ikke kan genanvendes (eller
kun anvendes til én bolig). Lasningen er dermed i de flete tilfadde
vassentligt dyrere end @) og b).

De hidtidige omlaggninger har vist, at eforsyningsselskabernes
holdning varierer fra omrade til omrade. Nogle forsyningssel ska-
ber har i visse tilfadde accepteret afregningsmalere opsat i de en-



kelte boliger eller installation af bimalere til intern individuel &-
regning. | andre tilfadde har forsyningsselskaberne fastholdt fad-
lesregulativets krav, uagtet dette ville medfere store udgifter til
installationsomlaggning.

En sdan omlaggning kan endvidere pavirke el-taksterne, ligesom
der kan optraade nye udgifter til malerlgje. | afsnit 6.1 er medtaget
en redegerel se vedrarende gkonomiske forhold for sdvidt angdr de
installationsmaessige tiltag. De gkonomiske konsekvenser som
fage af aandringer i d-tariffer (én stor forbruger kontra mange
smaforbrugere), malerlgeafgifter for de mange individuelle m&
lere, etc. er ikke behandlet i naarvaarende rapport.

5.2 Installationstekniske muligheder for etablering af
individuel maling af gasforbrug

Nyopfarte bygninger, der forsynes med naturgas, er ale forsynet
med individuelle gasmalere.

| eksisterende ejendomme er der som hovedregel individuel ma
ling af gasforbruget. Som tidligere naavnt i punkt 4.2 er der et
mindre antal kogegaskunder med kollektiv maling af gasforbru-
get. Da antallet af kogegaskunder er faldende og gasforbruget er
meget beskedent, anses det ikke for rimeligt at indfare krav om
individuel maling i de fa eksisterende bygninger med kollektiv
afregning.

5.3 Installationstekniske muligheder for etablering af
individuel maling af varmeforbrug

Eenfamiliehuse

| eenfamiliehuse findes som hovedregel allerede en individuel ma
ling eler regningsmaessig opgarelse af energiforbruget.

| vaaste fdd kan det vaae ngdvendigt ved fjernvarmeforsyning at
andre rarfaringen ved stikindfaringen.

Raekkehuse

Ca. 230.000 rakkehuse har allerede individuel maling ved op-
gerelse/energimaling. De resterende ca. 60.000 raskkehusboliger
forddler sig med:

1. Ca 30.000 har individuel maling baseret pafordelingsméalere.
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2. Ca 15.000 har selvstamdigt anlasg forsynet fra fadles varme-
centra baseret pa eget fyr dler offentlig fjernvarme.

Den individuelle afregning kan umiddelbart baseres pa for-
delingsmalere pa radiatorerne.

En individuel afregning baseret pa en energiméler giver flere
muligheder, som afhaanger af placeringen af afgreningerne fra
fordelingsledningerne fra den fadles varmecentral.

- Huvis fordelingsledninger og afgreninger er placeret i et kad-
derrum, vil det som regel vazre ukompliceret at indbygge en
maler inkl. falerstutse.

- Hvis forddingsledninger og afgreninger er placeret i van-
skeligt tilgengelig krybekaddre eler gulvkanaler, kan det
blive meget bekosteligt at indbygge en maler, som naturlig-
vis skal forsynes med en form for fjernaflassning.

3. Ca 15.000 tilsluttet fadles varmecentral efter samme installa-
tionsprincip som i etageboliger. Den individuelle afregning
kan umiddelbart baseres pa fordelingsmalere. Afregning efter
energimaer kan uden andringer i varmeinstallationen i vaaste
fad kreeve 1 maer pr. radiator.

Etageboliger
For etageboliger er det samlede boligantal i henhold til boligtad-

lingen pr. 1. januar 1993 opgjort til 938.709, hvoraf ca 90% er
forsynet med centralvarme.

Der skelnes ikke mellem 1- og 2-strengsanlaey, da det for begge
typer drejer sig om at fa samlet radiatorernes returledninger, sdle-
des at flow og returtemperatur kan males eet sted (maksimalt eet
sted for hver facade). Ved at samle returledningerne i een maler-
kreds, vil man i de 1-strengede anlaey f& nogle indregul eringspro-
blemer, som dog ikke vil blive forsagt Iast i denne rapport.



Under hensyntagen til ovenstéende kan fagende skema opstilles:

Anlaegstype Energiméler | Fordamp-
ningsmaler
1- og 2- Lodret fordeling gennem etagead- . +
strengsanlagg | skillelser
Vandret fordeling gennem legjlig- . +
hedsskel
Vandret fordeling i den enkelte legj-
lighed ud fra eet forsyni ngspunkt + +
(evt. i skakt)
Gulvvarme + -i-

+ Montering af méling er sdvel gkonomisk som teknisk forsvarlig
5 Montering af maler er ikke gkonomisk eller teknisk mulig.

Individuel afregning kan uden indgreb i rerinstallationen etable-

res ved montering af fordelingsmalere pa radiatorerne.

For individuel afregning baseret pa energimaling er der flere mu-

ligheder:

- Eet forsyningspunkt

Inden for de senere & er tendensen i varmeinstallationernes ud-
formning géet mod tilslutning til kun eet s stigledninger.
Ud fra opdelingen af etageboliger i afsnit 4.3, skannes at op
imod 260.000 boliger er tilsluttet pa denne made, og det be-
tyder, at den individuelle afregning kan baseres pa montering af
en enkelt energimaler. Udgiften hertil afheanger af afgreninger-
nes tilgaangelighed.

Er stigstrenge med afgreninger placeret i en skakt med gode
adgangsforhold eller med synlige fordelerrer til radiatorerne,
vil det som regel vaae ukompliceret at indbygge en maler inkl.
falerstutse.

Er stigstrenge med afgreninger placeret i en skakt med letbe-
tonvaggge, kan det kreeve hultagning i bygningsdele for at
keffe tilstreskkelig plads til at udfeare rararbejdet i forbindelse
med montering af maler inkl. falerstutse. Det vil vage en over-
ordentlig bekostelig lasning.

Flere forsyningspunkter

De resterende etageboliger har for sterstepartens vedkom-
mende flere stigstrenge langs facaderne, hvilket ger det beko-
steligt at basere den individuelle mdling pa energimdlere, idet
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man enten skal anvende mange energimdlere eller udfare starre
andringer i rerinstallationen.

5.4 Installationstekniske muligheder for etablering af
individuel maling af koldt vand

Fritidshuse

Maling af koldtvandsforbruget i fritidshuse vil ofte kraeve, at der
etableres en udvendig malerbrand.

Erhvervsenheder

Maling af koldtvandsforbruget i erhvervsenheder kan kraeve aan-
dring af rerinstallationen ved stikindferingen. Hvis erhvervsen-
heder er beliggende i en etagesjendom vil problemstillingen svare
til den nedenstdende beskrevne.

Eenfamiliehuse

Madling af koldtvandsforbruget i eenfamiliehuse kan kreeve aan-
dring af rerinstallationen ved stikindfgringen. Er det kolde vand
fart ind i en bygning i forskellige rum, er det eventuelt nadven-
digt at etablere en udvendig malerbrgnd.

Raekkehuse

For raskkehuse svarer problemerne til det i punkt 5.3 nsevnte. In-
stallationstekniske hindringer for individuel maling i de ca
15.000 boliger, som er tilsluttet efter samme principper som eta
geboliger, afhaanger af antallet af stikledninger for koldt vand til
den enkelte bolig. Man ma derfor i hvert enkelt tilfadde tage stil-
ling til, om andringer i rerinstallationen er dyrere end montering
af en ekstra vandmdler.

Etageboliger

For etageboliger er der som tidligere beskrevet flere fordelings-
metoder i l€jlighederne, som vil pavirke det faktiske valg af méler-
type samt installation.

| det fagende skema er vist de primaare mulige installationer med
mindre kommentarer.



Fordeling Bemaer kninger

A | Stigstreng til Stigstrengene forsyner installationer som er beliggende
hver installations- | over hinanden i forskellige boliger. Evt. flere stigstrenge i
genstand é vadrum, en til toilet og en til handvask.

B | En centra Forsyning af boligerne er udfert som en centralt placeret
stigstreng. stigstreng med afgreninger via flere T-stykker eller via

fordelerrar, som kun forsyner samme bolig pa hver etage.
Stigstrengen kan vaze placeret i skakt eller synligt. Vand-
rette fordelingsrer kan vage placeret skjult eller synligt.

C | Flere Hver bolig forsynes via flere (typisk to) stigstrenge,
stigstrenge. placeret h.h.v. i kekken og i bade- / toiletrum. Afgre-
ningerne fra stigstrengene forsyner kun én bolig pr. etage.

D | Central stigstreng | Stigstrengen er placeret ved boligskel og forsyner to
til flere boliger boliger pa samme etage med vadrum beliggende op ad
pr. etage. fedles skel.

Til disse fordelingsprincipper kan der knyttes fggende kommen-
tarer om muligheder for montage af mélere

Ad. A: Nadvendigt at placere maler pa hvert tapsted.

Ad. B: Maler placeres pa afgrening fra stigstreng. Safremt der er flere
T-stykker pa stigstrengen til forsyning af samme bolig, kan der
placeres flere malere, sifremt det ikke er muligt at ombygge af-
greningen, sdledes at der kun er ét T-stykke pr. bolig.

Ad. C: Somad. B.

Ad. D: Det vil sandsynligvisvere nadvendigt at montere maler pa hvert
tapsted, da det ikke vil vaare muligt at separere afgreningernetil
deenkelteboliger.

Til disse mulige installationsmetoder kan knyttes kommentarer
omkring de installationsmaessige hindringer.

Ad. A: Brugsvandsr greneer somregel synligei dennetypefordeling, hvor-

for der ofte ikke vil veare hindringer for at installere malere.

Ad. B: Ofte vil der ikke vcereplads til indbygning af maler pa #fgre-
ningen til boligen, hvorfor det vil vazre ngdvendigt at aandre af-
greningenfrastigraret. | tilfad de med skjulte (utilgaangelige) for-
delingsrer i boligen vil der vaarerisiko for adel asggel se af skjulte
samlinger pagrund af, at lodninger med alderen far tendenstil at
blive skere, og dermed ikke taler vridning af rerene.

Andring af evt. inddaskning af stigrer vil ofte vaare ngdvendigt,
dels af hensyn til tilgaangeligheden afmdleren, dels for at skaffe
plads til maleren.

Ad. C: Somad. B.
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Ad. D: Her vil stigrerene typisk vaae placeret i installationsvaeg mellem
tolgjlighedsskel . Af greningen fra stigstrengen vil forsynebegge
lejemal. Omlaegning af devandrette fordelin  gsrer, sdledesat der
kun er forsyning af én lejlighed p& hver afgrening, vil ofte ikke
vaaemuligt, Zels p.g. a. pladsmangel i installationsvesggen, dels
p. g. a. utilgaangeligheden. Placering af méler pa hvert tapsted vil
derfor vazreden enestel gsning.

Som for varmeanlaay vurderes, at 80% af etageboliger opfert efter
1960 (325.000) er forsynet fra 1 eller 2 skakte. Trods disse for-
syningsforhold vil det ikke umiddelbart vaae muligt at montere
individuelle koldtvandsmalere i disse lejligheder.

Dette skyldes, at vandet ofte fremfares i skakt bag toilet, denne
skakt er af hensyn til inspektion af evt indbygget cisterne forsynet
med en inspektionslem, som ingen vaadi har i forbindelse med
installation af malere. Sdedesmader i de fleste af disseinstallatio-
ner paregnes hultagning i skaktvesg for at komme til afgrenin-
gerne pa stigstrengene. Hertil kommer, at der yderligere ma for-
ventes at vagre begramset plads til maler samt rereendringer i de
eksisterende skakte.

Sdedes synes den fremherskende mulighed for etablering afmé-
ling at veae vandmdere pa det enkelte tapsted.

5.5 Installationstekniske muligheder for etablering af
individuel maling af varmtvandsforbrug

Eenfamiliehuse

| eenfamiliehuse er varmtvandsforbruget malt indirekte som an-
fart i punkt 4.5.

Raekkehuse

For raskkehuse fremg& omfanget afmaling af punkt 4.6. Udgiften
til etablering af individuel maling afheanger af antallet &f tilslut-
ningspunkter samt disses tilgaangelighed.

Etagehuse

| etagehuse er der som hovedregel ikke individuel maling af
varmtvandsforbruget. Udgiften til etablering af individuel m&
ling afhenger af antallet af tilslutningspunkter samt disses til-
gangelighed.

Problemstillingen er installationsmaessigt svarende til den i
punkt 5.4 nae/nte for koldtvandsmaling.



6. Okonomiske konsekvenser

For at fa et forelgbigt sken over sterrelsesordenen af de belgb, som
det vil koste at etablere den manglende individuelle maling af de
forskellige forbrugsposter, er der udfert falgende overdag.

Alle priser er incl. 25% moms.

6.1 dkonomiske konsekvenser ved omlaegning af el-
malere

Det skal pdpeges, at der kan forekomme store variationer fra byg-
geri til byggeri i de installationsmaessige omkostninger. Faktorer
sdsom den eksisterende hovedforsynings og hovedfordelings op-
bygning, skakte og andre faringsvees placering og tilgeangelig-
hed, samt installations- og pladsforhold i boligerne, vil pavirke
prisen for en omlaggning.

Der vil derfor i hvert enkelt tilfadde vege behov for en teknisk
gennemgang og vurdering af mulighederne med udarbejdelse af
tilhgrende gkonomioversag.

Gennem de senere & er der foretaget en del omlaggninger, hvorfra
der foreligger konkrete tal for omkostningerne, ligesom der er ud-
arbejdet flere overdag baseret pa tekniske undersggelser af kon-
krete byggerier, hvor der i dag er kollektive malere.

Erfaringerne bekradter ligeledes, at udgifterne pr. bolig er meget
fdsomme overfor mdlerplacering og adgangsforhold m.v., som
diskuteret i det foregdende.

Nedenstdende tal er siledes baseret pa farnaavnte erfaringstal og
overslag, som omhandler individuelle afregningsmdere i hver bo-
lig og en lasning med individuel maling, men med adgangsfor-
hold i h.t. Fadlesregulativet (typisk med malere for ale boliger i
en opgang placeret samlet i kadder).

- Med afregningsmdler i hver bolig skennes omkostningerne pr.
bolig at vaae & sterrelsesordenen 1.700-3.000 kr. incl. moms.

- Med individuelle afregningsmédlere placeret samlet i opgangen
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eller i et kadderrum skennes omkostningerne pr. bolig at vagre
af starrelsesordenen 3.600-8.000 kr. incl. moms.

Omkostningerne omfatter handvearkerudgifter og teknikerhono-
rar, men er eksklusive udgifter til sslve maeren og el-forsynings-
sel skabet.

Der foreligger ikke talmateriale for lgsningen med installation af
bimalere, men denne vil som tidligere naevnt normalt vage hillig
og i samme starrel sesorden som med afregningsmder i hver bolig.
Hertil kan komme besparelser, nar el-selskabernes krav til maler-
rammer og normmalere ikke skal overholdes.

Der er i rapporten ikke behandlet forhold vedrarende udgifter til
forsyningsselskaber i forbindelse med omlaggninger (herunder
mdlerlgje), tarifstrukturers indflydelse pa »far og efter« el-priser,
eventudle tilskud til omlaggning, omkostninger ved etablering
eller forberedese til fjernaflaesning m.m.

Undersggelser fra NESA baseret pa omlaggning af ca. 4.000 boli-
ger til individuel maling har vist gennemsnitlige kWh-besparel -
s pa 22%. Dette kan dog ikke umiddelbart omregnes til til-
svarende gkonomisk besparelse som fadge af ovennaevnte forhold.

Ud fra ovenstéende talmaterial e foretages en vurdering af de sand-
synlige besparelser sat i forhold til de primagre investeringsom-
kostninger. Ved en andaet elbesparelse pa 20% ud af et gennem-
snitligt arsforbrug pa 3.500 kWh (boliger uden elvarme) opnas en
arlig besparelse pa kr. 700,-, n& forbrugerprisen pa e sadtes til
[,00kr./kWh.

Dette sk sammenholdes med farnaevnte udgift til projektering
og installation, som i dette eksempel sadtes til kr. 3-000,- (anddet
gennemsnitspris). Herved ses, at den arlige besparelse udger ca
23% af omkostningen. Ved en amortisering pa 11% fas en érlig
udgift pa kr. 330,- mod en besparelse pa mere end det dobbelte,
stadig uden hensyntagen til andre omlaggningsudgifter.

Pa landsplan vil besparelsen pr. &, med udgangspunkt i 50.000
boliger, andrage 35 mio. kr. ved en primag investering pa 150
mio. kr.

6.2 Individuel maling af varmeforbrug
For at give et overblik over de samlede omkostninger forbundet



med at etablere varmemadling tages i det falgende udgangspunkt i
den opdeling, som der tidligere er lavet for installationerne.

Til hver af disse boliger/enhedstyper samt installationsmetoder
knyttes omkostninger til mdlere, installering samt til eventuel
fjernaflaesning.

Analysen foretages primaart pa den enkelte bolig, mens der til
sidst ses pade overordnede tal for at etablere energimding for hele
bygningsmassen.

6.2.1 Omkostninger til malere

Nedenstaende priser pa mdere er hentet fra/1/ og R, og inklu-
derer for fordelingsmélerne arbgjdsign til montage, mens den for
energimaere omfatter omkostninger i forbindelse med montage i
nyanlag.

Maleprincip Malertype Prislenhed inkl. moms
Fordelingsrridling Fordampning 140 kr.
Elektronisk 270-300 kr.
Flowmaler 800-3-000 kr.
Energimaling Energimaler 1) 2.500-4.000 kr.

1) SBI oplyseren pris pé ca. kr. 5.000,- for levering og montering af en energimaler
et eksisterende anlasg.

6.2.2 Omkostninger til installation

| ovenstdende priser for nyanlagg er omkostningerne ved installa-
tion afmaleren i nyanlaeg inkluderet, mens der ikke er taget hen-
syn til omkostninger ved a forberede installationen dler ved at
indskagre pa en eksisterende installation.

Reekkehuse
Nybyggeri:

Ved nybyggeri er der ikke ssalige meromkostninger forbundet
med at forberede for central energimdling i den enkelte bolig.
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Eksisterende byggeri:

Fedles varmecentral, selvstaandigt anla:

Meromkostninger hidrarer fra indskeging pa eksisterende instal-
lation. Er fordelingsedningerne placeret let tilgeangelige i kedder
dler ingenigrgang, vurderes udgiften til ca. 1.000,- kr. pr. bolig.
Er fordelingsedningerne vanskeligt tilgangelige i krybekadder
dler gulvkanal, kraeres starre aandringer i rerinstallationen for at
fa en acceptabel placering afmaleren. Udgiften kan skensmaessigt
ansadtes til ca 4.000,- kr. pr. balig.

Fadles varmecentral, installationsprincip som i etageboliger:
Meromkostninger svarer til anlasgsudgiften ved etablering af ma-
lerkreds og tilslutning af radiatorer hertil. Skensmaessigt ca. 200
kr/radiatortilslutning samt malerkreds 400 kr. pr. m rer. Ved
f.eks. 3 radiatorer og 10 m rer fas ca. 5.000 kr. pr. facade.

Etageejendomme

| det fagende vurderes de meromkostninger, som forberedelse af
energimaling medferer i de forskellige centralvarmesystemer, idet
der skelnes mellem nybyggeri, renovering og sanering.

Nybyggeri:

Ved nybyggeri er der ikke saalige meromkostninger forbundet
med at forberede for central energimaling i den enkelte bolig, idet
vandret fordeling (fordeler-rar) vil vaae den fremherskende an-
lagysstype. Eventuelle meromkostninger kan skyldes, at skakte
skal vaae en anelse starre, samt at stikket til den enkelte bolig skal
vage langere a hensyn til indbygning af mder.

Eksisterende byggeri:

Gulvvarme:

| forbindelse med renovering af et gulvvarmeanlagy kan udgiften
til forberedelse af energimaling skensmaessigt ansadtestil kr. 500-
1.500.

Anlagg med vandret fordeling i bolig ud fra eet forsyningspunkt:
Meromkostninger hidrerer fra at tilvejebringe adgang til skakt,
rararbejde i skakt og tilslutning til boligens anlagy (eventuel op-
brydning af gulv). Skensmaessigt 2-4.000 kr. pr. bolig.

Anlag med lodret fordeling gennem etageadskillelser og vandret
fordeling gennem boligskel fra flere forsyningspunkter:

1- og 2-strengsanlasg:

Etablering af ny maerkreds pr. facade. Meromkostning hidrerer
fra omkobling af radiatorer og tilvejebringelse af malerkreds.



Skansmaessigt omkobling af radiator ~200 kr./radiator samt m&
lerkreds 400 kr. pr. m rar. Ved f.eks. 3 radiatorer og 10 m rer fés ca
5.000 kr. pr. facade.

Ved de oplagte anlagystyper (som beskrevet under »sanering« i
pkt. 7.2) vil energimaling kraeve mere end 2 parallelt Igbende rer.
Meromkostninger svarer til anlagysudgiften forbundet med eta-
blering af omkobling af radiatorer til ny malerkreds og etablering
af malerkreds. Meromkostning skennes til 5.000 kr. pr. facade
som ovenfor.

6.2.3 Omkostninger til etablering af fjernafleesning

Omkostninger i forbindelse med fjernaflaesning ma naturligt op-
delesi 2 grupper, idet der er vassentlige omkostninger forbundet
med at udskifte eksisterende mdere med méalere, som kan fjern-
afleeses,

| henhold til rapport om Fjernaflaesning og tovej skommunika-
tion 3 kan uddrages falgende tal (prisi tabel er inkl. moms)

Udskiftning eksi- Kobling af mélere Bustil varmemester | Aflassningssystem
sterende malere til fjernafleesning
i boligen
Eenfamiliehuse:
Energimder | 2.500 1000 400 1.600-9.000
Etagebolig:
Fordding 1.000(4 radiatorer) 500 400 Fadles pr. blok
Energimdler | 2500 500 0 1.600-9.000

Ud fra disse tal udledes, at der for boliger/enheder i etagegien-
domme kan etableres fjernaflaesning i:

Nybyggeri, hvor malerne indkebes forberedt for fjernaflasning.
Enheder med egen forsyning eller eet forsyningspunkt:
Kobling af maer 500/900 kr.
Fern-aflassningssystem 1.600-9-000 kr.

Enheder med fadles forsyning, flere forsyningspunkter:

Kobling af mdere 1.400 kr.
* Fjern-aflaesningssystem 1.600-9.000 kr.
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Eksisterende byggeri, hvor eksisterende malere ska udskiftes.
Enheder med egen forsyning eler eet forsyningspunkt:

Maer 2.500 kr.
Kabling 500/900 kr.
Fjern-aflaesningssystem 1.600-9.000 kr.
Enheder med fadles forsyning, flere forsyningspunkter:
Mdere 1.000 kr.
Kobling 1.400 kr.
* Fjern-aflasningssystem 1.600-9-000 kr.

* Denne post vil skulle deles, idet overfardse vil kunne ske fra
f.eks. varmemesterens kontor.

Af skemaet fremgar, at fordelingsmaling med fordampnings/el ek-
troniske malere kan udfares for ca. 560/1.000 kr. for enhver instal-
lationstype. Med fjernaflaesning skal anvendes elektroniske mé&
lere og udgiften bliver da ca. 2.400 kr. for enhver installations-

type.

Fordelingsmaling med flowmaere kan i nybyggeri etableres for
ca. 800 kr. og tilsluttes fjernaflaesning for yderligere ca. 900 kr.
Energimaling i nybyggeri kan etableres for ca. 2.500 kr. og til-
sluttes fjernaflasning for yderligere ca. 900 kr. Indbygning af vo-
lumenmalere i en eksisterende installation giver en vaesentlig
meromkaostning (2.000-10.000 kr.) og ska der ydermere anven-
des 2 volumenmalere, kan den samlede udgift blive 10-15.000 kr.
pr. bolig.

6.2.4 Makro gkonomi forvarmemaling

Med fordelingsmalere af fordampningstypen

Iflg. /1/ koster levering og montering af en fordelingsmaler af for-
dampningstypen ca. kr. 140,-. Desuden beregnes ud fra det sta
tistiske materiale, at rakkehuse gennemsnitlig har 3,7 vaadser,
og etageboliger gennemsnitlig 2,7 vagrelser. Under hensyntagen
til eventuelle radiatorer i kakkener og badevaaelser regnes i det
felgende med 5 radiatorer i raskkehuse og 4 radiatorer i etageboli-
ger. %-andele stammer fra skemaer i 4.6.

Eenfamiliehuse ~ kr. 0
Raekkehuse:
10% af 291.612 boliger X 140 x 5 ~ kr. 20 mio.
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Etageboliger:
55% af 938.709 boliger x 140 x 4 ~ kn 290 mio.
~ kr. 310 mio.

Med fordelingsmalere af elektronisk type

Iflg./1/koster levering og montering af en elektronisk fordelings-
maler ca. kr. 250,-. Derfor & under samme forudsagninger som
tidligere en pris, som er

140 = 1,787 gangestgarre,

atsii alt ~ kr. 550 mio.

Maling med energimalere:

Eenfamiliehuse Kk, 0
Raeekkehuse:
10% af 291.612 xkr. 7.700,- ~ kr. 200 mio.

Etageboliger:
55% af 938.709 xkr. 7.700,- ~ kr, 4.000 mio.
~ kr. 4.200 mio.

Hertil kommer udgifterne til malere i fritidshuse og erhvervsen-
heder.

6.3 Individuel maling af koldt- og varmtvandsforbrug
For at give et overblik over de samlede omkostninger ved at eta
blere individuel maling af koldt- og varmtvandsforbrug, tages ud-
gangspunkt i de forskellige installationsprincipper i den enkelte
bolig (i eenfamiliehus, i raskkehus og i etagegjendom).

Omkostningerne opgares farst for den enkelte bolig og senere
samlet for hele boligmassen.

6.3.1 Omkostninger til malere

Nedenstédende pris pa flovmder omfatter montage, uden at der
skal foretages installationsaandringer, samt ekstra af spagringsven-
til. Prisen pa kalorimetermdler er baseret pa oplysninger fra le-
verandaren og omfatter montering i nyanlagg.



Medie Malertype iZLIISI?:ands
Koldt og varmt vand Flowmaéler 800 kr.
Varmt vand Kalori metermaler 400 kr.

6.3.2 Omkostninger til installation

Omkostninger til installationsaandringer eller indskaaing pa en
eksisterende rarinstallation opgeres i det fagende for de forskel-
lige typer ggendomme.

Fritidshuse

Af hensyn til frostfaren aftappes vandinstallationen ssadvanligvis
inden vinteren, hvorfor det ofte kraaves, at der etableres en ud-
vendig malerbrend, som skensmasssigt ansadtes til ca. kr. 5.000,-.
Udgiften til varmt brugsvand er indeholdt i den samlede opge-
relse a koldtvandsforbrug og energiforbrug.

Erhvervsenheder og erhvervsejendomme
Som tidligere naavnt er erhvervsejendomme beboet af eet selskab

a behandle som eenfamiliehuse, mens flere erhvervsenheder i
samme gjendom behandles som boliger i etagegjendomme.

Eenfamiliehuse

Etablering af koldtvandsmdling kan medfaere aandringer i rerin-
stallationen ved stikindfaringen, hvilket skennes at koste 500-
1.500 kr.

Udgiften til varmt brugsvand er indeholdt i den samlede opge-
relse af koldtvandsforbrug og energiforbrug.

Reaekkehuse

Omkostningerne svarer for de fleste boligers vedkommende til det
under eenfamiliehuse anferte.

Rakkehuse som er tilsluttet efter samme princip som etageboli-
ger, behandles som disse.

Etageboliger

Nybyggeri:

Ved nybyggeri kan installationen projekteres siledes, at forbruget
kan males med een maler for henholdsvis kol dt og varmt vand. Der
er atsd ingen meromkostninger.
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Eksisterende byggeri:

Der henvises til skema 4.4.2 over de forskellige installationsprin-

cipper.

A: Stigstrenge til hver installationsgenstand kreever mder pa
hvert tapsted.

B: Een central stigstreng kraaver normalt en maler til koldt og en
mdler til varmt vand. Er der flere T-stykker og ombygning
vanskelig, ma der monteres flere malere.

C. Som B.

D: Det er sandsynligvis det billigste at montere en maler pa hvert
tapsted, da en separation af afgreningerne kan vagre vanskelig
og bekostelig.

6.3.3 Makro gkonomi for koldtvandsmaling

Varmtvandsvolumenmaler anslas i /1/ at koste ca. kr. 800,- incl.
moms monteret uden installationseendringer. Det antages, at en
koldtvandsmaler koster et belgb af samme sterrelsesorden. Des-
uden regnes med kun eet for syningspunkt. Skegnnes udgiften til
rgreendringer m.v. i gennemsnit at veare ca. kr. 1.000,- fas pris pr.
bolig ca. kr. 1.800,-. %-andele fra skemaer i 4.6.

Eenfamiliehuse:

36% x 1.120.154 xkr. 1.800,- ~ kr. 700 mio.
Reekkehuse:
55% x 291.612 xkr. 1.800,- - kr. 300 mio.

Etageboliger:
100% x 938.709 x kr. 1.800,- ~ kr. 1.700 mio.
~ kr. 2.700 mio.

6.4 Makro gkonomi for varmtvandsforbrug

Det under punkt 6.3, individuel maling af koldtvandsforbrug, an-
farte for etageboliger er ogsa gad dende for etablering af individuel
maling af det varme brugsvand. Dog tilfgies fagende til afsnittet
om nyinstallation.

Omfatter nyinstallationen alene fremfering af varmt brugsvand til
kakkenet, bar der umiddelbart ikke stilles samme krav som til



nybyggeri om kun et forsyningspunkt, da dette kan medfare vee
sentlige ekstraudgifter. Udgiften til flere malere ma sammenlig-
nes med udgiften til kun een mder inkl. nadvendige aandringer i
rerinstall ationen.

Varmtvandsvolumenmaler andés i /1/ at koste ca. kr. 800,- incl.
moms monteret uden installationssendringer.

Der regnes med kun eet forsyningspunkt og udgift til reraa-
dringer m.v. skennes i gennemsnit at vage ca. kr. 1.000,-.

For rakkehuse forudsadtes her, at den individuelle maling af
koldtvandsforbruget er etableret i henhold til 6.3-

Eenfamiliehuse kr. 0

Reekkehuse:

20% af 291.612 xkr. 1.800,- ~ kr. 100 mio.

Etageboliger

(som ovenfor) ~ K, 1.700 mio.
~ K. 1.800 mio.
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7. Byggetekniske problemer
ved etablering af individuel
maling

7.1 Elanlaeg

Som det fremgdr af de under punkt 4.1 og 5.1 anferte l@snings-
principper for ndring fra kollektiv til individuel maling, kan der
ikke opstilles en entydig model.

Individuelle malere placeret i de enkelte boliger er den simpleste
0g gkonomisk mest attraktive lagsning.

Danske Elvaakers Forening har i brev af 3. august 1981 til deres
medlemmer behandlet problematikken omkring omlaggning af
eksisterende kollektivforsyning.

| brevet anbefder DEF deres medlemmer at acceptere »sadanne
betingelser for aandring fra kollektiv til individuel maling for ek-
sisterende kollektive forsyninger, at aendringen kan ske pa en for
forbrugeren rimelig médex.

Brevet behandler herefter de betingelser som forsyningssel skabet
ber sikre sig i forbindelse med opsagning af bimalere.

Da problematikken vedrerende etablering af bimdere sdedes fra
DEF allerede er behandlet og afklaret, burde det siledes vage rela
tivt simpelt at fastlaggge byggetekniske bestemmel ser for omlaag-
ning af eksisterende kollektive malere med udgangspunkt i DEF's
anbefalinger. Herved kunne der opnés ensartet behandling af fore-
spergsler om omlaggning hos elforsyningsdeverandarerne.

Sfremt individuelle mdlere i boligerne tagesi anvendelse, bar der
ved pladsproblemer installeres elektroniske malere. Herved er der
mulighed for at dispensere for de normale pladskrav og dermed
lette indbygningsmulighederne. Endvidere kan der, eventuelt pa
et senere tidspunkt, foretages fiernmaling, eller der kan opsates
et display pa trappegangen, sdledes at forsyningsselskabet frit kan
foretage aflaesning.

Som allerede gennemgaet er der ikke behov for a andre de gad-
dende bestemmelser for nybyggeri.
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7.2 Varmeanleeg

Der findes ikke krav om, at der installeres eller forberedes for mé&
lere, hverken i nybyggen eller i den eksisterende boligmasse.

Det kan overvejes at tille krav om, at der ska forberedes for ma
ling af energiforbruget til opvarmning i dle bolig- og erhvervs-
enheder.

| forbindelse med nybyggeri kan der etableres forsyning fra kun et
punkt, samt forberedes for senere montage af mdler.

Gennemgribende renoveringer samt nyetablering af centralvar-
meanlagg i den eksisterende boligmasse behandles som nybyggeri.

Udferes maling med fordelingsmdere pa radiatorerne, bibeholdes
den hovedmdler, som danner grundlag for afregningen med var-
meleveranderen. Fadlesaredernes varmeforbrug mées saarskilt.

Ved egen kedelcentral erstattes hovedmaeren af en sammentad -
ling af braandselsindkgbene. Boligselskabet dler udligjeren admi-
nistrerer herefter fordelingen af varmeudgifterne til de enkelte le-
jere.

Udfares malingen med energimaerevil der i visse bebyggel sesfor-
mer (f.eks. ted/lav) vare mulighed for, at varmeleverandaren kan
etablere et direkte kundeforhold til de enkelte boligenheder. Det
mai det enkelte tilfadde aftales mellem varmel everander og bolig-
selskab/udigjer.

Nybyggeri:

Ved nybyggeri er det nagliggende at udfere installationen med
vandret fordeling (fordelerrar) i den enkelte bolig, hvilket giver
gode muligheder for central energimaling i boligen.

De gvrige anlagystyper naevnt i skema i afsnit 5.3 forekommer
saddent/aldrig i nybyggen, idet der ved disse anlasgstyper sker
gennembrydning af boligskel, hvortil der stilles lyd- og brand-
masssige krav.

Da maangden af nybyggeri er meget begramset, vil der med den
nuvaaende rate pa 20-25.000 boligenheder om aret, ga mange &,
fer andelen af mdere i den samlede boligmasse pa 2,4 mio er gget
maakbart.

Eksisterende byggeri:
Ved renovering er det naerliggende at genopbygge det nye anlagy



som det gamle d.v.s. anvende de eksisterende faringsvge m.v., dog
vurderes det for sandsynligt, at gulvvarmeanlagy ikke renoveres,
men i stedet andres til en billigere l@sning ved installation af en/
flere radiatorer. Ved krav om stor afkdling ber det overveges at
renovere gulvvarmeanlag.

Muligheden for central individuel maling af energiforbruget vur-
deres kun at vage til stede ved renovering af anlesg med vandret
fordeling i den enkelte bolig.

Ved anlagg med lodret fordeling gennem etageadskillelsen eller
vandret fordeling gennem boligskel vil det veare muligt at udfare
energimaling pr. facade, men dette vil indebage, at der ved vand-
ret fordeling etableres en malerkreds med et nyt rer parallelt med
eksisterende rer, sdedes at flowet i boligen kan males. Se falgende
skitse.
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Ved sanering er anlaggstyperne med lodret fordeling gennem eta-
geadskillelse og vandret fordeling gennem boligskdl de oplagte

anlagystyper, idet de gvrige anlaggstyper vil kraeve store anlagys-
investeringer.

De oplagte anlagystyper giver ikke umiddelbart gode muligheder
for central individuel energimaling, idet der afhaangig af anlesgs-
opbygningen skal monteres mere end én maler pr. bolig.

Derimod dtilles der ikke fordag om, at der i den eksisterende
boligmasse pa nuvagrende tidspunkt opstilles krav.
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7.3 Koldtvandsanlaeg

Nybyggeri:

Ved nybyggen er den ailmindelige installationstype i dag , en eller
to skakte med stigstrenge med afgreninger, som via fordeerragrs-
system forsyner installationsgenstandene i én bolig. | de tilfadde,
hvor der er placeret to stigstrenge, er det typisk fordelt sdledes, at
den ene forsyner kakkenet, og den anden forsyner baderum.

Det vil i fremtidigt byggeri veae muligt at planlasgge installatio-
nen sdledes, at det kun er ngdvendigt at installere én maler pa det
kolde brugsvand, eller med andre ord, kun ét sz stigstrenge gen-
nem hver legjlighed.

Samtidig ber installationen forberedes for senere montering af
maler.

Etableringsomkostningerne i nybyggeri vil for det meste ikke
blive pavirket af forsyning i kun eet punkt.

Eksisterende byggeri:
Renovering kan opdeles i tre undergrupper:

Delvis renovering:

Delvis renovering a boligens installationer vil typisk forekomme,
hvor den eksisterende brugsvandsinstallation er taget og skal ud-
skiftes. | denne situation, hvor der kun er tale om udskiftning af
rar eller enkelte installationsgenstande, vil eandring af systemet
med henblik pd maling ikke vage realistisk.

| denne type renovering kan det overvges at stille krav om instal-
lation af malere pa den enkelte installationsgenstand.

Omfattende renovering:

Ved omfattende renovering vil der typisk vaae tale om nyindret-
ning af kakken og/eller bad (modernisering). | dette tilfadde vil
det vagre rimeligt, at stigstrengene planlasgges sdledes, at der kun
er ét s stigstrenge til hvert rum, som renoveres.

Nyinstallation:

| boliger, hvor der i dag ikke er installeret bad og varmt brugs-
vand, vil en renovering svare til et nybyggeri, hvorfor byggeriet
ber planlaegges sdledes, at der fremfares é s stigstrenge gennem
hver bolig.



Sifremt der fremferes é& sad stigstrenge i hvert af de renoverede
rum, er der ikke tale om nogen ekstra udgift til stigstrenge. Til
gengadd bliver det nadvendigt at forgge antallet af maere.

De eksisterende bestemmel ser fored&s udvidet med et krav om, at
der forberedes for maling ved de enkelte bolig- og erhvervsenheder
ved forsyning fra sa fa punkter som muligt.

7.4 Varmtvandsanlayg

| boliger og erhvervsenheder, som har egen varmtvandsproduk-
tion, er der mulighed for afregning af sdvel vand som energifor-
brug.

- for eenfamiliehuse lases spergsmdlet om individuel maling af
varmtvandsforbruget ved opfyldelsen a krav om madling of
koldtvandsforbruget.

- for raekkehuse mangler individuel maling af de resterende
20% af energiforbruget samt individuel maling af de resterende
55% af koldtvandsforbruget, se skema sidst i afsnit 4.6.

- for etageboliger og erhvervsenheder med fadles produktion
af varmt vand ber der etableres en energimdling i forbindelse
med varmtvandsproduktionen, siledes at der kan opstilles en
fordeling af energiforbruget til opvarmning og varmt vand.
Dette vil vage en forudsagning for, a senere monteret volu-
menmdere pa det varme brugsvand i den enkelte enhed kan
benyttes til en fordeling af udgifterne.

Det under 7.3 anfarte, er gad dende for krav til etablering af indivi-
duel mdling af det varme brugsvand.
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8. Relevant
standardiseringsarbejde
samt EU-arbejde og
lovgivning

8.1 Internationalt standardiseringsarbejde omkring
el-malere

| forbindelse med naavaaende rapport har der veaet rettet fore-
spargsel til Danske Elvagkers Forening (DEF) vedrarende eventu-
dle internationale standardiseringstiltag omkring installation,
placering m.v. af elmdlere, som DEF métte deltage i.

DEF har oplyst, at der i dag hersker vidt forskellig praksis med
hensyn til malersiden, og at stort set hver land i dag har sine egne
retningslinier.

Der er DEF bekendt ingen aktuelle planer omkring et sidant ar-
bejde, hvorimod der for fjernaflaesning og -maling p.t. er et pilot-
projekt igang.

8.2 Varme

8.2.1 Varmeinstallationsteknik

| det fdgende er naevnt de danske publikationer, som i bred for-
stand kan fa indflydelse pa anlasgsudformningen og dermed pa
mulighederne for etablering af individuel varmemaling.

Oversigt vedr. love, bekendtggrelser, normer,
vejledninger og tekniske forskrifter

Love, bekendtggrelser m.v.

- Bygningsreglement(et) af 1. december 1982 med senere tilfe-
jelser.

- Bygningsreglement for smdhuse af 1. marts 1985.
- Arbejdstilsynets publikation nr. 58. Forskrifter for ufyrede
varmtvandsanlaay med varmevekdere (1975 med senere tilfg-

jelser/rettel ser).

- Arbejdstilsynets bekendtgarelse nr. 746. Bekendtgerelse om
trykbehol dere og rersystemer under tryk (26. november 1987).
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Normer og standarder

— Dansk Ingenigrforenings norm for varmeanlaay med vand som
varmebagrende medium (DS469) 1. udg. januar 1991.

— Dansk Ingenigrforenings almindelige betingelser for udfarelse
af varmeanlagg NP-128-B, 2. udg. 1976.

— Dansk Ingenigrforenings norm for trykbagende anlagy
NP-184-N, DS 458, 1986.

— Dansk Ingenigrforenings amindelige betingel ser for udferelse
af automatiske reguleringssystemer, 1. udg. 2. oplag 1984.

Vejledninger

~ Arbegdstilsynets vejledningsudgivel ser, relevante for arbejdets
udferelse. Ikke nsamere specificeret her. Der kan henvises til
Arbejdstilsynets »At udgivelser«, som udsendes med ca. 1 &s
mellemrum.

— SBl-anvisning nr. 161: Afprevning af programmerbar varme-
og ventilationsautomatik 1989-

— SBl-anvisning nr. 160: Renovering af skjulte rarinstallationer i
enfamiliehuse, 1989.

— SBl-anvisning nr. 129: Korrosionsforebyggelsei VV S-installa-
tioner.

— SBI-rapport 208: Styring af varme- og ventilationsanlasg med
programmerbar automatik, 1990.

— SBI-rapport 111: Principper og metoder for indregulering af
varmeanlagg, 1982.

— SBI-meddelelse 30: Driftsinstruktioner for varmeanlagg.

Tekniske forskrifter m.v.
— Tekniske og amindelige bestemmel ser frafjernvarmese skaber.

8.2.2 Varmemalere

| det felgende er omtalt de gaddende kvalitetskrav til varmeforde-
lingsmalere og varmeenergimalere samt hvor langt det europad-
ske standardiseringsarbejde er naet inden for dette omréade.



Varmefordelingsmalere
Fra afsnittet »Kvalitetssikring affordelingsmalere« i /1/refereres:

| lgjeloven anfares, at varmefordelingsmélere skal vaare egnede, og at der skal anvendes
saadvanlige beregningsregler. Der findes ikke for tiden danske forskrifter eller normer,
som naarmere specificerer kvalitetskrav til fordel ingsmalere. Kravene i den tyske stan-
dard, DIN 4713 Teil 1-3, gadder pa det tyske marked, men er ogsa opfyldt af malere,
som sadges i Danmark, da det er de samme fabrikater og typer, som anvendes i begge
lande.

Det europad ske standardiseringsarbejde under CEN/TC 171 er sdvidt fremskredet, at
der medio 1993 foreligger gennemarbejdede tekstforslag til en standard for elektroni-
ske fordelingsmalere og en standard for fordampningsmalere:

prEN834: Heat alocators for the determination of the consumption of room heating
radiators. Appliances with electrical supply.

prEN835: Heat allocators for the determination of the consumption of room heating
radiators. Appliances without electrical supply based on the evaporative
principle.

| disse standarder opstilles kvalitetskrav til sdve malerne og betingelser for mlernes
anvendelse, samt prevningsmetoder. Nar disse standarder er endeligt vedtagne, vil der
vage skabt forudsagninger for eventuelle godkendelses- eller certificeringsordninger.

Fjernvarmemalere
Fra afsnittet »Kontrol af fjernvarmemalere« i /1/refereres:

Pélideligheden af fjernvarmemalinger er ikke alene et spargsma om nye méeres kva-
liteter, men ogsd et spargsmd om kontrol med médlere i drift. Inden for de sidste par &
er der blevet etableret en lovfaestet kvalitetssikring afmaleudstyr til maling of fjern-
varme til brug for afregning mellem kaber og ssdger. De forskrifter, som ordningen
hviler p4, er felgende:

Erhvervsfremme Styrelsens bekendtgerelse nr. 262 af 14. april 1994 om kontrol med
maling af fjernvarme i afregningsgjemed.

Denne bekendtgerelse, som har hjemmel i lov om erhvervsfremme jf. lovbekendt-
gerelse nr. 84 af 22. februar 1993, henviser til to forskrifter vedrgrende de tekniske
krav til mdlerne og til en tredie forskrift, der vedrerer kontrol med mdlere i drift:

Maleteknisk Direktiv, »Varmeenergimalere for fjernvarme, tekniske krav«
Maleteknisk Direktiv, »Varmtvandsmalere, E@F«
Maleteknisk Direktiv, »Kontrolsystem for fjernvarmemalere i drift«

| disse forskrifter henvises yderligere til en ragkke standarder vedrgrende prgvnings-
metoder, kval ficering af prgvn i ngslaboratorier samt stikpregveudtagning. Saaligt ska
naevnes:

DS 2340: Varmeenergi mdlere op til 3 mVh, Krav og prevningsmetoder, 1988.
OIML R 75: Heat meters, International recommendation, 1988.

Ordningen, som er fastlagt i disse forskrifter, gar ud pd, a fjernvarmemdlere, som
installeres efter den 1.7.1991 ska vaare typegodkendt af Erhvervsfremmestyrelsen pa
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grundlag af en typeprgvning. Efter den 1.1.1992 skal hver enkelt maler ogsd vaae
verificeret af et autoriseret laboratorium, dvs. kalibreret og maaket eller plomberet
ved opsagningen. Endvidere skal alle fjernvarmevagker inden den 1.7.1993 etablere
et effektivt kontrolsystem til overvagning af mélere i drift. Kontrolsystemet kan ind-
rettes pa forskellige mader men ska i hovedsagen dreje sig om efterprevning af maler-
nes ngjagtighed med bestemte tidsintervaller. Kontrollen kan f.eks. baseres pa sta-
tistisk prgveudtagning af nogle mélere eller turnusudskiftning af alle malere efter 6
&s drift. Laangden af de efterfglgende driftsintervaller for malere af samme partier
geres afhaangig af udfaldet af kontrolmalingerne, ligesom genbrug af de udtagne mé&
lere gares afhaangig &, a de kan reverificeres.

De malertyper, som er omfattet af ordningen, er energimélere og volumenmalere
Fordelingsmalere kan ikke direkte anvendes som grundlag for fjernvarmeafregning.
Det skal tilfgjes, at en europadsk standard for varmeenergimélere er under udarbej-
delse under CEN/TC 176. Denne standard forventes at komme til at aflase DS 2340
om et par &. Der arbejdes endvidere pa en europagsk harmonisering pa prevnings- og
certificeringsomradet, som sigter mod, at prevningsattester fa europadsk gyldighed,
uanset i hvilket land de udstedes.

8.3 Varmt og koldt vand

8.3.1 Vandinstallationsteknik

| det falgende er neavnt de danske publikationer, som kan fa ind-
flydelse pa anlesgsudformningen og dermed pa mulighederne for
etablering af individuel maling af béde varmt og koldt vand.

Oversigt vedr. love, bekendtggrelser, normer,
vejledninger og tekniske forskrifter

Love, bekendtgarelser m.v.

- Bygningsreglement(et) af 1. december 1982 med senere tilfe-
jelser.

- Bygningsreglement for sméhuse af 1. marts 1985.

- Bekendtgarelse om autorisationer for gas-, vand- og sanitets-
mestre og kloakmestre af 10. april 1979 med senere rettelser
(1987).

- Arbejdstilsynets bekendtgarelse nr. 746. Bekendigerelse om
trykbeholdere og rarsystemer under tryk (26. november 1987).

- Lov nr. 169 & 18. april 1969 om vandforsyning suppleret af
lovbekendtgarelse nr. 337 af 4. juli 1985.



Normer og standarder

— Dansk Ingenigarforenings norm for vandinstallationer, DS 439,
2. udg. 1989, NP-197-N.

— Dansk Ingenigrforenings forskrifter vedrarende vandinstalla-
tioner.

— Dansk Ingenigrforenings norm for trykbaaende anlagy
NP-184-N, DS 458, 1986.

— Dansk Ingenigrforenings almindelige betingel ser for udferelse
af automatiske reguleringssystemer, 1. udg., 2. oplag 1984.

Vejledninger

— Arbejdstilsynets vejledningsudgivel ser, relevante for arbejdets
udferelse. 1kke naarmere specificeret her. Der kan henvises til
Arbejdstilsynets »At udgivelser«, som udsendes med ca. 1 &s
mellemrum.

— SBl-anvisning nr. 165: Vandinstallationer 1990.

— SBl-anvisning nr. 160: Renovering af skjulte rarinstallationer i
enfamiliehuse, 1989.

— SBl-anvisning nr. 129: Korrosionsforebyggelsei VV S-ingtalla
tioner.

Tekniske forskrifter m.v.
— Tekniske og almindelige bestemmelser fra vandvaaker.

8.3.2 Vandmalere

Individuel maling afvandforbrug har ikke ndet neg samme ud-
bredelse som den individuelle maling af varmeforbruget til ru-
mopvarmning. Det skyldes for det ferste, at vand er en billig res-
source, samt at installationerne for det meste ikke er opbygget
med henblik pa at kunne etablere maling pa en enkel og billig
méde. Derfor er arbegjdet med standardisering m.v. ikke sa om-
fattende som inden for omradet varmemaling. Det kan dog naev-
nes, a en arbejdsgruppe under CEN/TC 171 beskedtiger sig med
forskellige former for fordelingsmdling til varmt brugsvand, men
arbejdet befinder sig endnu pa et sa tidligt stadium, at det nagope
kan bedemmes, hvornar der kan foreligge en europadsk standard.
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TELEFON-INTERVIEWS
Telefon-interviews opdelt efter forsyningsomrade.

Maling af varmeforbrug
1. Boligforeningen Leerbo administrerer ca 34.000 boliger,

heraf har 50% individuel maling af varmeforbrug (40% med
fordampningsmdlere og 10% med energimdlere). Energima
lerne er hovedsageligt placeret i tad/lav bebyggelse.

. Boligforeningen Vibo administrerer ca. 4.500 boliger ale op-

fart efter 1960. Alle boliger forsynes fra kun é sag varmeled-
ninger, men kun 214 boliger er forsynet med individuel ma
ling, i dette tilfadde fordampningsmalere.

. Boligforeningen DAB administrerer ca. 35.000 boliger, hvoraf

12.000 boliger afregner varmen efter en m*afgift og de re-
sterende 23.000 boliger afregner efter fordampningsmalere,
svarende til ca 66%. Denne procentandel ligger vassentlige
hgjere end de tidligere oplyste.

. Holte Fernvarmeforsyning: Vaaket aflseser 600 energimalere

placeret i boligblokke, rakkehuse og parcelhuse. De fleste
raskkehuse har hver sit fijernvarmestik og -méler. De fleste rak-
kehuse er opfart efter 1960.

. Administrator af ca. 3.000 privatudiejede etageboliger: For-

bruget af centralvarme opgeres overat efter fordelingsmaere.

. Varmemester ved 144 private lgjemdl:

Alle boliger er forsynet med elektroniske fordelingsmdere.
Varmeforbruget i fadlesrum (vaskeri, kontor, depot og fadles-
hus) males ikke saarskilt.

. Kgbenhavns Kommune administrerer ca. 19-000 lgjemd. Var-

meforbruget afregnes individuelt for skensmaessigt halvdelens
vedkommende. | de senere & har der vaaet en vigende interesse
for opsagning af varmefordelingsmalere.



8. Kgbenhavns Beysningsveesen oplyser, a langt den over-
vejende del af raskkehusboligerne i Kgbenhavn har eget fjern-
varmestik og dermed individuel maling af energiforbruget.
Der er ca. 5000 raskkehusboliger tilsluttet fijernvarmen.

9- Fernvarmeforsyningen i Odense oplyser, a de forsyner ca
95% af omradet. Ifdge statistikken er der 15.000 raekkehus-
boliger i Odense, som overvgende har eget fjernvarmestik.

Maling af koldtvandsforbrug

1. Boligforeningen Lejerbo administrerer ca. 34.000 boliger. Det
oplyses, at der hovedsagelig er kollektiv maling afvandforbru-
get.

2. Boligforeningen Vibo administrerer ca.4.500 boliger. Der er
kollektiv maling overalt.

3. Boligforeningen DAB administrerer ca. 3 5.000 boliger. Derer
kollektiv maling overalt.

4. Administrator af ca. 3.000 privat udlejede etageboliger:
Maling af koldt vand foreg& kollektivt for hvert matrikelnr.
Udgiften fordeles efter ljedoven pr. m? som det mest alminde-
lige, dler efter lgjens starrelse.

5. Varmemester ved 144 private lgjemdl:
Boligerne er taget i brug i 1990. | hver bolig er der en kold-
tvandsmaler, som dog p.t. ikke benyttes ved afregningen. Ho-
vedmalerens forbrug fordeles pa hver bolig efter antal tapsteder
og m°. Forbruget i fadlesrum méles ikke saarskilt, men er inde-
holdt i hovedmalerens forbrug. Koldtvandsmaler i hver bolig
er atypisk.

6. Kgbenhavns Kommune administrerer ca. 19.000 lgjemdl:
Koldt brugsvand mdes overalt kollektivt.

Maling af varmtvandsforbrug

1. Boligforeningen Legerbo administrerer ca. 34.000 boliger. In-
den for de sidste 2-3 & er der i en lille del af byggeriet opsat
individuelle malere pa det varme brugsvand.

2. Boligforeningen VIBO administrerer ca. 4.500 boliger, heraf
har 182 boliger individuel maling af varmt brugsvand.
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3. Boligforeningen DAB administrerer ca. 35.000 boliger. Derer
individue! maling af varmt brugsvand i 3 afdelinger, hvilket
svarer til mindre end 1% af boligerne.

4. Administrator af ca. 3.000 privat udlejede etageboliger.:

Varmt vand maes kollektivt og udgiften fordels efter hanean-
dele.

5. Varmemester ved 144 private lejemd:
Forbruget aflaeses pamaler i hver bolig. Forbruget i fadlesrum
males ikke saarskilt, men fordeles pa beboerne.

6. Kgbenhavns Kommune administrerer ca. 19.000 lejemdl:
Ingen individuel maling af varmtvandsforbruget. Man har pla-
ner om fremover at afsadte stutse til fordampningsmalere.



BILAG 6

Barrierer for maling af det
individuelle ressourceforbrug
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Forord

Fortsatte energibesparel ser og @get bevidsthed om individuel res-
sourceanvendelsevil prasge udviklingen i dekommende &. Et led i
den udvikling vil vaae at gge det gkonomiske incitament og der-
med motivationen for den enkelte til at spare pa ressourcerne.

| den forbindelse har individuel maling af forbrugsposter vist sig
a vaze et relevant middel til at fremme besparelser.

Pa den baggrund er AKF af Boligministeriet blevet bedt om at
udarbejde en rapport for en arbejdsgruppe, der har til opgave at
kortleegge hindringer i eksisterende lovgivning, tariffer og aftder
for at indfere individuel maling. Arbejdet finansieres af Boligmi-
nisteriet.

Udkast til rapporten har varet diskuteret ved mader med arbegjds-
gruppen. Tak for mange kritiske og konstruktive kommentarer og
tak til medarbejderne i Bolig- og Byggestyrelsens 4. kontor, der
har bistdet med mange oplysninger.

Uden denne hjadp havde projektet ikke kunnet gennemfares.

Oktober 1994

Inger Marie Christensen
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Sammenfatning

| rapporten har vi besvaret falgende forskningsspargsmal:

Hvilke hindringer er der i eksisterende lovgivning, tariffer og o-
taler for a gennemfare individuel maling af ressourceforbruget?

Spergsmalet er besvaret ved at kortlaegge de juridiske og organisa-
toriske forhold, der hindrer en gennemfarelse &f individuel m&
ling, og dernaest de gkonomiske forhold, der kan hindre, at indivi-
duel maling ferer til faktiske ressourcebesparelser.

Generelt viser kortlaggningen, at det med fa aendringer i lovgiv-
ningen kan lade sig gare juridisk at indfere individuel maling &-
ter enten fordelingsmdlere eler afregningsmaere inden for de fire
ressourceomrader: vand, varme, & og gas. Hvorvidt gennemfarel-
sen vil fare til faktiske ressourcebesparelser er mere diskutabelt.
Organisatoriske og gkonomiske forhold kan i nogle tilfadde hin-
dre, dels at individuel maling implementeresi hele bygningsmas-
sen, og dels at der hos forbrugerne faktisk er et incitament til at
gennemfare ressourcebesparel ser.

De forskellige barrierer inden for de enkelte ressourceomrader op-
summeresi det falgende. Endvidere diskuteres det, om individuel
maling faktisk ferer til ressourcebesparelser.

Vandomradet

Kortlaggningen har vist, at det ikke umiddelbart lader sig gare at
indfgre individuel maling af koldtvandsforbruget i private udlej-
ningse endomme og lgjede erhvervsokaer uden at revidere dele af
den eksisterende lgjelovgivning. Denne ngdvendige revison er
imidlertid sket, mens arbejdet med denne rapport stod pa, dermed
er denne barriere fjernet, og der er derfor ingen juridiske hindrin-
ger for umiddelbart at indfere fordelingsmaling i den eksisterende
bygningsmasse.

Derimod rejser der sig en rakke juridiske forhold, der kan mod-
virke eler forsinke maling pa ejendomsniveau, eksempelvis kan
kommunerne til en vis grad modvirke eller forsinke indfarelsen af
vandmalere.
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Der har vaget udtrykt bekymring fra forsyningssel skabernes side
om de begramsede sanktionsmuligheder ved manglende betaling,
hvis der skal afregnes direkte med lgere. Bekymringenvil i mange
tilfadde vaae ubegrundet, nér det drejer sig om private vandvaa-
ker. Direkte afregning kreever, at der sidder en afregningsmdler
(og dermed oftest ogsa en stophane) til boligenheden. De private
vandvaaker har derfor mulighed for at lukke for vandet ved mang-
lende betaling i etagebyggeri pa samme made som i enfamilie-
huse. Derimod har de kommunal e vaaker ringere mulighed for at
inddrive restancer i etagebyggeri, fordi de kommunale vagkers
sanktionsmuligheder bygger paen udpantningsret i boligen. Hvis
de kommunale vandvaaker ska have tilsvarende sanktionsmulig-
heder i etagebyggeri, som de har i enfamiliehuse, kraaser det en
revison a lovgivningen. Eventuelt kan betaling for vand lige-
stilles med betaling af hudeje. Det ville dbne mulighed for, at en
lger kan sadtes ud af |gjligheden ved manglende betaling, som det
er tilfaddet ved hudeerestancer.

Obligatorisk individuel afregningsmaling medfarer endvidere, at
indflydelsesstrukturen i de forbrugerejede vaaker vil blive an-
dret, sdedes at indflydelsen i hgjere grad vil afspele antallet of
boligenheder.

| addre etagebyggeri med mere end én vandtilfersel til hver bolig-
enhed kan installationsomkostningerne til maere blive uhen-
sigtsmaessigt hgje. Omkostningerne ved installation og drift af
individuel maling afvandforbrug i disse etageboliger vil derfor i
mange tilfadde langt overstige de realistiske besparel sesmulighe-
der. Derved kan der fremkomme en steark modstand mod indivi-
duel maling fra disse etageboliger. Der findes dog en del nyere
etagebyggeri frade sidste 20-30 &, der kun har én vanditilslutning
pr. boligenhed. | dette nyere etagebyggeri vil det i mange tilfadde
vage muligt at installere mélere til en begraanset omkostning.

Forbrugernes omkostninger ved installation af maere formind-
skes, n& der er mulighed for statstilskud til installation, og samti-
dig bliver gevinsten ved besparelser starre, efterhanden som de
grenne afgifter stiger. Tilskudsordninger og afgifter kan derfor
vage med til at mindske de gkonomiske barrierer mod individuel
maling.

| nyt byggeri kan installationerne forberedes pa individuel maling
fraopfarelsen ved at stille krav herom i bygningsreglementet. Det
vil betyde, at installationsomkostningerne reduceres vaesentligt,



og dermed vil de gkonomiske barrierer mod individuel maling
blive vassentligt mindre i nyt byggeri.

Varmeomradet

Organisatorisk er fjernvarmevaakerne i hgjere grad end vandvaa-
kerne gearet til at indfere individuel maling efter afregningsmé-
lere, idet vagkerne er fagre og starre, ligesom man er i faad med at
indfare en form for ligestilling mellem gere og Igere i de forbru-
gergjede vaakers bestyrelser.

Indferelse af egentlig afregningsmaling af rumopvarmning i eksi-
sterende etagebyggeri anses ikke for en realistisk mulighed pa
grund af de meget store omkostninger ved den derved ngdvendige
omlaegning af varmesystemet. | stedet anses fordelingsmaling for
en tilstrakkelig Igsning pa nuvagrende tidspunkt. Fordelingsma
ling kan ved passende tilrettelaggning af betalingen give stort set
samme incitamenter til besparelser som afregningsmaling.

Pa varmeomrader er der mulighed for en starre gevinst ved ad-
feadsrelaterede besparelser end pa vandomradet. Ved anvendelse
af fordelingsmdlere vil der antagelig for de fleste boligenheder
vage en gkonomisk gevinst ved at ga fra kollektiv maling til indi-
viduel maling pa grund af de adfeadsrelaterede besparelser. | er-
hvervsenheder er det antageligt ikke muligt at opna store adfaards-
relaterede besparelser, idet den enkelte medarbejder skal aandre
adfaard uden direkte at opna en gkonomisk gevinst.

Overgang fra kollektiv til individuel afregning i etageboliger vil
medfarer store omfordelinger af udgifterne mellem de enkelte bo-
ligenheder. Dels fordi nogle ved kollektiv afregning betaler for
mindre end det faktiske forbrug, dels fordi der er forskellig iso-
leringsstandard i de enkelte boligenheder inden for samme be-
byggelse og endelig pa grund af varmetransmission mellem de
enkelte boligenheder. Disse omfordelinger kan fa konsekvenser for
gennemfarelsen af individuel maling. Det vil blive nadvendigt at
beslutte, i hvor hg grad man ensker, at individuel maling ska
virke fremmende pa ressourcebesparelser, og i hvor hgj grad der
stadig (som i dag) gnskes en solidarisk fordeling af udgifterne.
Disse to hensyn kan ikke tilgodeses samtidig.

Elomradet

Paelomradet vil der ikke vegre problemer med at overgatil indivi-
duel maling. Allerede i dag afregnes el i stor udstragkning indivi-
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duelt. De enkelte steder, hvor € i dag afregnes kollektivt, er issar
en del nyere etageboliger fra 1960-1980'erne.

Gasomr &det

Naturgassel skaberne og bygasvaakerne afregner i dag individuelt
med ale deres kunder og vil sdedes umiddelbart kunne opfylde et
krav om obligatorisk individuel maling af gasforbruget.



| Indledning

Det er en grundlagggende forudsagning i denne rapport, at forbru-
geren uden individuel maling bruger flere ressourcer, end det ville
vage tilfaddet, hvis han eller hun havde haft mulighed for at fadge
og afregne efter det faktiske forbrug. Baggrunden for at indfere
obligatorisk individuel madling og hermed afregning af ressour-
ceforbruget i hele bygningsmassen er derfor at @ge den individu-
elle forbrugers incitament til at spare pa ressoucerne. Kortlasg-
ningen af barriererne er analyseret i forhold til denne forudssd-
ning.

Det er endvidere ikke vores opgave at besvare spergsmalet, om det
overhovedet er hensigtsmasssigt at gennemfere individuel ma
ling. Dette mal tages for givet i rapporten.

| denne rapport sammenfattes de problemstillinger, der hindrer
individuel maling i den eksisterende boligmasse, nybyggeri og
erhvervsgiendomme. Specielt er individuel maling efter afreg-
ningsmalere inden for eksisterende etageejendomme generelt van-
skelig at gennemfare, derfor laggges hovedvasgten afkortlaggnin-
gen her. Erhvervsbygninger behandles ikke selvstendigt i kort-
laggningen. Det skyldes, dels at problemstillingerne med hensyn
til maling for erhvervsenheder i lgjede lokaler generelt er de
samme som i boligenheder i beboel sesgjendomme, og dels at mu-
lighederne for at indfere individuel maling i selvstandige er-
hvervsbygninger vil vage underlagt de samme problemer som i
enfamiliehuse. @konomien i a indfgre individuel maling i er-
hvervsbygninger ma dog formodes at vaare bedre end i boligmas-
sen, da der i de fleste tilfadde er tale om sterre enheder med et
tilsvarende sterre ressourceforbrug.

| beskrivelsen vil vi endvidere koncentrere os om de ressourceom-
réder, hvor der synes at vagre de starste hindringer for at indfere
individuel maling, dvs. inden for vand og varme, hvor den indivi-
duelle afregningsmaling endnu ikke er udbredt i sterre udstrae-
ning i etageboliger. El- og gasomréderne vil dog blive inddraget,
nar de kan anvendes som illustration pd, hvordan man her har st
de problemer, der knytter sig til individuel maling.
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2 Individuel maling

Begrebet individuel maling indebagrer, at der skabes et grundlag
for, at den enkelte bolig eler erhvervsenhed betaler vand-, gas-, el-
eller varmeregning efter det malte forbrug og ikke i form af en fagt
betaling. Der kan opstilles to méder, hvorpa denne individuelle
maling kan finde sted, og som har betydning for de barrierer, der
knytter sig til mulighederne for at indfere individuel maling.

Afregningsmaling eller fordelingsmaling

Ressourceafregningen kan ske pa baggrund af det faktiske energi-
forbrug efter en afregningsméler, som det typisk sker i enfamilie-
huse, eller pa baggrund af en fordeling af det samlede forbrug efter
fordelingsmalere, som det sker i mange etageboliger. | begge til-
fadde beregnes der en fagt afgift oven i forbruget. Begrebet indivi-
duel maling dakker derfor bade afregningsmaling og fordelings-
madling, idet der i begge tilfadde er tale om en form for individuel
maling og afregning af forbruget. | visse sammenhaange er det
derfor underordnet, om der er tale om afregnings- dler fordelings-
mélere; i detilfadde vil begrebet individuel maling blive anvendt
som dakkende for begge former i rapporten. Der er imidlertid
forbundet en rakke forskellige fordele og ulemper med de to for-
mer for maling, hvilket gar det nedvendigt at sondre mellem dem.

Afregningsmdling, hvor forbrugerne betaler efter det faktiske for-
brug, giver mere gennemskuelige ressourceafregninger og ger det
lettere for husstandene at fadge deres eget forbrug.

Der kan vaae nogen usikkerhed om praecisionen afmaling af eks-
empelvis varme, fordi varmen tilfares rummene dels via varmean-
laggget og dels viavarmestramninger mellem omgivende nabobo-
liger. Malingen er derfor meget afhaangig af placeringen af for-
dampningsmaleren. | en tidligere undersggel se fremheaves det, at
der er sa stor spredning pad malervisningerne i etageboliger, at det
ikke aene kan skyldes forskelle i komfortniveau.

Forsyningsnettet til varme er i dag i mange eksisterende etagebo-
liger konstrueret, sa det forsyner boligerne lodret. Der er én stig-
streng, der forsyner alle kakkener i en opgang, en anden forsyner
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ale badevagelser osv. Denne forsyningsstruktur er meningsfuld,
nar det gadder om at billiggare opfarel sesomkostningerne, men er
ikke hensigtsmaessig, n&r man ansker at male ressourceforbruget i
den enkelte bolig. Nar man ensker at male ressourceforbruget i
hver enkelt bolig, er det derimod hensigtsmasssigt, a hele for-
syningen til boligen samles i et punkt. | dette punkt kan ressour-
ceforbruget males, og der kan lukkes ved fraflytning og ved sank-
tioner mod manglende betaling.

En stor del af boliger i etagebyggeri afregner i dag varme individu-
elt efter fordelingsmdlere af fordampningstypen; stort set resten
afregner efter en fordeling f.eks. pa areal, der er uafhangig af det
faktiske forbrug.

Der er store gkonomiske barrierer ved at omstille disse eksiste-
rende boliger til en individuel afregningsmdling bade inden for
varme og vand, fordi det i mange tilfadde vil kraave en kostbar
omlagning af det interne forsyningssystem. | det omfang, det er
muligt at tilneame fordelingsmaling til afregningsmaling, kan
indferelse of fordelingsmaling for vand og varme derfor vege en
acceptabel Igsning i de eksisterende etageboliger, hvor en sidan
fordeling af udgifterne endnu ikke praktiseres.

Afregningsmdling ligestiller beboere i etagebyggeri og enfamilie-
huse, idet der opstilles malere, der ngjagtigt afregner husstandens
forbrug. Hver husstand méles pa samme made, uanset gerskabet
af boligen. Derimod vil afregning efter fordelingsmélere i etage-
byggeri medfare en forskelsbehandling af beboere i etagegien-
domme og enfamiliehuse. Mdlingen vil i etagegjendomme vage
mere ungjagtig, og beboerne betragtes ikke som individuelle kun-
der af forsyningsselskabet, idet fordelingsmaerne er vaarket uved-
kommende.

Hvor stor er udbredelsen af individuel maling i dag inden for de
fire ressourceomrader?

— Pa koldtvandsomradet afregnes som hovedregel efter afreg-
ningsmalere pa gjendomsniveau, ca. 60% af gendommene -
regnede pr. 1. juli 1993 koldt vand efter afregningsméere’
Praktisk talt alle forbrugere i etagebyggeri og en del af enfami-
liehusene afregner ikke vand efter afregningsmaere. For de for-
brugere, der ikke afregner direkte med vandforsyningen, er be-
talingen ofte baseret pa fordeling efter areal eller tappesteder,
men uafhangig af det faktiske forbrug.

— El afregnesaleredei dag individuelt efter afregningsmalere hos



langt den starste del af forbrugerne bade i boliger og erhvervs-
enheder.

— Geas afregnes ligeledes ogsa praktisk talt altid individuelt efter
afregningsmélere.

- Fernvarme afregnes efter afregningsmdlere pa eendomsni-
veau. Det betyder, at der er individuel afregning for husstande i
enfamiliehuse og erhvervsenheder i selvstaandige bygninger,
men ikke for erhverv og boliger i etagebyggeri. 1 etagebyggeri
afregnes derimod ofte efter fordelingsmalere.

Der er sdedes dlerede i stor udstrakning indfert individuel ma
ling p& ejedomsniveau, dvs. at man i etagebyggeri afregner efter
fordelingsmalere.

P& langt sigt kan individuel maling efter afregningsmdere vagre
en mulig udvikling i takt med nybyggeri og tekniske fremskridt,
og der vil derfor i det felgende blive kortlagt barrierer for at overga
til individuel maling fordelt efter bade afregningsmalere og for-
delingsmalere.

Mulighederne for at indfgre individuel maling

Hvordan er mulighederne for at indfgre individuel maling efter
afregning i den eksisterende boligmasse? Falgende tabel giver et
kort overblik over boligmassens gerforhold og fordelingen af gere
og lgere inden for de forskedlige boligtyper.

Tabel 2.1 Bygningsmassens ejerforhold

Ejerforhold Stue- | Parcd- | Rekke- | Etage- | Andre lait
huse huse huse boliger | boliger
Antal
Hustende | 151604 ‘ 968.460 ‘ 291.612 ‘ 938.709 \ 52.069 ‘2.402.544
Herdf: Procent
Privat get 98 96 41 19 27 57
Lget 2 4 59 81 73 43

Kilde: Udarbejdet pa bads a Boligtadlingen, Danmarks Statistik 1. januar 1993-

Tabdlen viser, at fordelingen af Igje- og gerboliger er nogenlunde
ens, dog med 14% flere gjerboliger end Igjeboliger. De klart domi-
nerende boligformer er parcelhuse, hvor 96% er privatejede og
etageboliger, hvor 81% er legjeboliger. Inden for rakkehuse er der
ligeledes en mindre overvaagt af Igeboliger.
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Tabellen viser sdledes, at individuel afregningsmdling af alle res-
sourcer pr. bolig umiddelbart kan indferes, og i stor udstrakning
alerede er indfert, nemlig i den del, der udgeres af private stue-
huse, parcelhuse og reskkehuse.' | den resterende boligmassevil en
overgang til maling efter afregningsmalere kraeve en teknik, der
praecis kan male det individuelle forbrug i etageboliger, og at le-
jere accepteres som individuelle kunder af forsyningssel skabet.

Der findes ingen tilgangelig statistik over antallet af erhvervs-
bygninger, men formodentlig er det kun en mindre del af byg-
ningsmassen inden for erhvervssektoren, der omfatter egendomme
med flere erhvervsigiemdl.® | erhvervsbygninger er der slledes i
hejere grad end i boligmassen muligheder for at overga til indivi-
duel maling efter afregningsmalere.

Barrierer og ressourcebesparelser

Formdet med a gennemfare individuel maling af ressourcefor-
bruget er at spare energi og vand. | det fadgende gives en kort
systematisering af barriererne set i dette lys. De enkelte typer af
barrierer behandles saaskilt i kapitel 3 til 5.

Figur 2.1 illustrerer, hvilke barrierer der kan vage for, at en obliga-
torisk individuel maling af ressourceforbruget farer til ressour-
cebesparelser. En af forudsaetningerne bag denne rapport e, at for-
brugere uden individuel maling af deres ressourceforbrug bruger
flere ressourcer end forbrugere, der afregner i forhold til deres for-
brug. Dermed antages der at vage et sparepotentialei at male res-
sourceforbruget. Figur 2.1 illustrerer barrierernes indflydelse p3, i
hvor hgj grad det Iykkes at redisere dette sparepotentiale.

Bredden af det skraverede felt angiver et mal for spareeffekten ved
indfarelse o individuel maling & ressourceforbruget. For hver
barriere er der mulighed for at fa en nedsat effekt. Barriererne er
delt op i barrierer for gennemfarelse af sdve malingen af det indi-
viduelle ressourceforbrug og barrierer for, at malingen ferer til res-
sourcebesparel ser.



Figur 2.1 Individuel maling, barrierer og
ressourcebesparelser

Besparelsespotentiale

Juridiske

Barrierer for gennemfarelse
af individuel maling

Organisatoriske
@konomiske

Barrierer for besparelser Bkonomiske
i ressourceforbruget

Realiserede besparelser

De juridiske barrierer kan betyde, at en uhensigtsmaessig lovgiv-
ning kan forhindre, at dele af det potentielle malomrade kommer
med i malingen. For eksempel kan hensynet til |gerne i lgelov-
givningen betyde, at det ikke er muligt inden for lovens rammer at
gennemfere individuel mdling fuldt ud i lejeboliger. Derefter
kommer de organisatoriske og gkonomiske barrierer for gennem-
fardsen. Hvis der er et element &f frivillighed i den individuelle
maling af ressourceforbruget, kan organisatoriske og gkonomiske
barrierer betyde, at den individuelle maling ikke bliver gennem-
fert fuldt ud, fordi aktererne har interesser, der strider mod indivi-
duel maling. Til sidst kommer barrierer for, at den obligatoriske
maling rent faktisk farer til ressourcebesparelser, givet det er lyk-
kedes at overvinde de andre barrierer. Her taankes isaar pa gkono-
miske incitamenter til ressourcebesparelser.

Figuren illustrerer, at der ma szdtes ind over for ale barrierer, hvis
en individuel maling af ressourceforbruget ska have den enskede
effekt - realisering af sparepotentialet. Samtidig illustrerer figu-
ren, at der bar vegre en prioritering i indsatsen mod barriererne,
idet de juridiske barrierer farst ma fjernes, derefter de evrige gko-
nomiske og organisatoriske barrierer mod indfgrelsen. Nar barri-
ererne mod indferelse of individuel maling er fjernet, afhaanger
effekten afmalingen stadig &, om de incitamenter til besparelser,
individuel maling af ressourceforbruget indebagrer, virker befor-
drende pa ressourcebesparel ser.
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Interessekonflikter

Hvori bestar de gkonomiske og organisatoriske barrierer? Spargs-
malet kan |ettest besvares ved at gennemga de hovedinteresser, der
bergres af et krav om individuel maling, idet dutforbrugerne ikke
er de eneste aktgrer pa omradet. Ressourcerne leveres siledes of
forsyningsselskaber til ggendommen, hvor der i gjendommen i
flere tilfedde er tale om at udlgiere og Igere vil blive forskeligt
berart af et krav om individuel maling. Hvordan bereres disse ak-
terer af et krav om individuel maling, og hvilke interesser kan de
taankes at have i relation til emnet?

Forsyningssiden bestdr af vidt forskellige typer af forsyningssal-
skaber, der leverer energi og vand til ggendomme. Specielt behaver
vand- og fjernvarmevagkernes interesse i at indfere individuel
maling ikke at vage stor, idet der er tale om en differentiering af
kundegrundlaget fra den nuvazrende gjendomsenhed til boligen-
heden, hvis der indferes individuel maling efter afregningsmélere.
Det kan medfgre tekniske og administrative problemer pa kort
sigt for forsyningssel skabet, hvis hver boligenhed skal have indivi-
duelle afregningsmaere og hermed ogsa aflasning og vedligehol-
delse afmaleren. Afregningsgramsens flytning kan siedes betyde,
at forsyningsselskabet overtager ansvaret for darlige fordelings-
systemer i bygninger og hermed ogsa give anledning til gkonomi-
ske problemer. Endvidere kan det medfare aandringer i indflydel-
sesforholdene i specielt vandvaakernes bestyrelser og repraesen-
tantskaber, idet man kan antage, at hver boligenhed ska have ind-
flydese. De eksisterende love, tariffer og aftaler virker her som
organisatoriske barrierer for at indfere individuel maling. Forsy-
ningssel skaberne vil derfor umiddelbart vare mest interesseret i,
a den obligatoriske maling indfgres som afregningsmaere for
hver gendom, sdedes at leveringsgramsen forbliver pa ejendoms-
niveau, og de enkelte boligenheder forbliver veakerne uvedkom-
mende.

Ejendomsniveauet giver ogsa lgjlighed til en rakke gkonomiske
og organisatoriske barrierer, ndr der er tale om etageboliger. Ud-
lgerens eller boligselskabets interesse i at opsadte afregningsmé
lere éller overga til fordelingsmalere vil generelt kun vagre positiv,
hvis aftden omfatter alle Igjere, og ikke kun de, der nu betaler
mere, end de forbruger. Sterre administrationsomkostninger kan
ogsa paregnes i ejendommen, hvis forbruget skal fordeles internt.

Den sidste hovedinteresse pd omradet er den individuelle forbru-
ger. Forbrugerne vil have en positiv gkonomisk interesse i indivi-
duel maling, hvis to forudsaetninger er opfyldte: Deres energi- og



vandforbrug er lavere end det, de betaler for nu, og forbruget er sa
stort, at besparel sesgevinsten overstiger maernes install ations- og
aflaesningsomkostninger. Hvis ikke disse forudssgninger er op-
fyldt, vil forbrugerne ikke have en umiddelbar gkonomisk inter-
ex i a indfare afregning efter forbrug, og det kan antages, at
forbrugerne vil vage imod at indfere maling af forbruget.

Ved erhvervdgemd, hvor ressourceforbruget er inkluderet i lge-
afgiften, kan lgerne ligeledes taankes ikke at se nogen gkonomisk
fordel ved individuel maling.

Antagelig er der endvidere forbrugere i etagebyggeri, der mener,
a en retfaadig fordeling er en fordeling, hvor ale deler udgifterne
ligeligt, og andre, der mener, at man kun skal betale for det, man
salv bruger. En beboer kan sdledes sparge, om det for eksempel er
retfaardigt, at beboere i en gendoms gavllgligheder ska betale
dobbelt sd meget i varmeudgift som de, der bor midt i gendom-

men?

De eksisterende love, tariffer og aftaer har pa dette niveau isser
karakter af gkonomiske barrierer for at indfere individuel maling.
Andre hensyn f.eks. til miljget kan dog have en sterre betydning
end snaavre gkonomiske interesser hos forbrugerne, og derfor be-
haver de gkonomiske barrierer ikke at vagre afgarende for a ind-
fere individuel maling.

Ud over disse tre hovedinteresser er der ogsa kommunale inter-
esser, specielt pd vandomradet, der kan hindre indferelsen af indi-
viduel maling. Endvidere kan man fordtille sig, at hensynet til
erhvervdivet og sociae forhold kan spille ind som barrierer. Disse
tab og gevinster for forskellige forbrugergrupper vil kun blive be-
handlet her, hvis de udger en barriere for at indfare individuel
maling. De eventuelle socide konsekvenser af afregningen efter
forbrug vil ikke blive inddraget i denne kortlaggning.

En aandring i lovgivningen er ikke nogen garanti for, at individuel
maling i praksis gennemferes med den gnskede virkning.

Eksempelvis kraaver ressourcebesparelser i erhvervsenheder ofte,
a den enkelte medarbejder skal motiveres til at sandre adfaad.
Dette punkt er ofte en barriere, der yderligere forstaakes ved, at
besparel sesgevinsten ved adfaadssandringen ikke direkte tilfalder
medarbejderen.

Derfor er det i tillagg til de juridiske forhindringer opgaven at
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kortlaggge de organisatoriske og gkonomiske barrierer, hvis ind-
ferdsen f individuel maling skal have den gnskede virkning. Et
afsnit vil kortlaegge de juridiske barrierer pa tvaas af akterni-
veauet, et andet de organisatoriske og et tredje de gkonomiske
barrierer.

Noter

1) Bygge- og Boligstyrelsen (1994): Méaleteknologier til maling af varmeforbrug og forbrug af
varmt vand. SBI 1994.

2) Kofod, Casper: Fjernaflaesning og tovejskommunikation. En kortleegning udfert for Bygge-
og Boligstyrelsen. DEFU-energi. 1993.

3) Bygge- og Boligstyrelsen (1993): Kortlasgningen af brugen af vandmalere i Danmark. CO-
Wiconsult 1993- Der foreligger ifglge Miljgstyrelsen en stigning siden da, som ikke er kort-
lagt.

4) | tallene er inkluderet nybyggeri, hvor individuel maling er mulig uanset €jerskabsforhold.
De 50% er derfor sandsynligvis noget undervurderet.

5) Bygge- og Boligstyrelsen (1994): Maleteknologier til maling af varmeforbrug og forbrug af
varmt vand. SBI-rapport, marts 1994.



3 Juridiske barrierer for
individuel maling af
ressourceforbruget

| dette kapitel vil vi kortlagge de barrierer, der eksisterer i nu-
vagende lovgivning, tariffer og aftaer for at indfere individuel
maling efter bade fordelingsmaler og afregningsmaler. Der er tale
om barrierer, der umiddelbart kan lases ved aandringer af de ged-
dende bestemmelser.

3.1 Hindringer for at implementere individuel

maling
Forudsadtes det, at individuel maling af ressourceforbruget gen-
nemfares med de ngdvendige aandringer i lovgivningen, er der
umiddelbart ikke nogle hindringer for, at den implementeres in-
den for €, varme og gas.

Inden for vandomradet ligger kompetencen til at tredfe en be-
slutning om at indfare en vandmaler pr. geendom hos den enkelte
kommunalbestyrelse. Der er derfor ikke nogen sikkerhed for, at en
eventuel lovgivning om at indfegre individuel maling implemen-
teres inden for vandomradet, hvis vandvaarksbestyrelsen og/eller
kommunal bestyrelsen gar imod indferelsen af mélere.

For dle kommunale og private vandvaaker, der forsyner eller har
til formd at forsyne mindst 10 ejendomme, har kommunal besty-
relsen udfaardiget et lovpligtigt regulativ for hvert enkelt vagk.!
Miljastyrdlsen har udfaardiget anbefaede retningslinjer for regu-
lativet, herunder et krav om vandmadlere for ale jendomme enten
som en umiddelbar pligt eler efter en naamere fastsat tidsfrist
bestemt af det enkelte vandvaaks bestyrelse. Kommunal bestyrel-
sarne er ikke forpligtet til at fadge retningslinjerne, men kan ind-
fare deres egne regulativer for vandvaarkerne. Det er dog altover-
vejende tilfaddet, at Normalregulativet falges. Et sterre problem
Synes at vege, at en rakke kommuner i praksis ikke har indfert
regulativet for vandvagkerne.? Endelig skal det bemaakes, at kra-
vet om et regulativ ikke gadder for vandvagker, der forsyner min-
dre end 10 anlagy, eler private brgnde og boringer, der kun for-
syner én husstand. Disse forhold bevirker, at normalregulativet
ikke er nogen garanti for en generel indfarelse af individuel ma
ling afvandforbruget. Derudover gedder regulativet kun maling
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af vandforbruget pa ejendomsniveau. Det vil sige, at en generel
indfarelse af regulativet ikke vil medfere individuel maling for
erhvervsenheder og for boliger i etagebyggeri.

Kommunalbestyrelsen kan vurdere, at det ikke er fordelagtigt for
kommunen, at hver gendom betaler vandafgift efter det faktiske
forbrug. Eksempelvis kan den administrative byrde veare for stor i
forhold til ressourcerne i kommuner med mange sma vandvaaker
administreret pa frivillig basis.

Endvidere kan individuel afregning for kommuner med mange
fritidshuse medfere en omfordeling afvandudgifterne, sa de fast-
boende kommer til a betale en starre del af udgifterne, hvis fri-
tidshusene forbruger mindre end den fagte afgift, de pa nuvaarende
tidspunkt betaler. Dette kan ogsa medvirke til et enske om at be-
vare de fagte dfgifter.

At kommunerne kan hindre afregning efter vandmalere er set i
forbindelse med afgifter pd vand. For eiendomme, der forsynes
med vand fraprivat boring eller et ikke alment anlagy, skal afgiften
beregnes ud fra et fagt standardforbrug eller beregnes efter vand-
forbruget pa ejendommen. Hvad der vadges bestemmes af den en-
kelte kommune.’ | nogle kommuner har man bestemt at beregne
afgiften som en fagt afgift, uanset om der er vandmaler pa gen-
dommen dler g. Det er sket ud fra argumentet om, at man ikke
har vandmangel i kommunen.' | disse kommuner vil man sand-
synligvis ogsa vage utilbgjelig til at indfere individuel maling.

Vandforsyningdovens 855 stk. 6 giver mulighed for, at miljgmi-
nisteren kan fastsadte regler om indferdse af vandméalere og be-
taling efter det faktiske forbrug og dermed ophaave det kommu-
nae selvstyre pa dette omrade. Inden denne mulighed anvendes,
kan Miljestyrelsen over for kommunerne indskaape pligten til at
indfare regulativer for vandvagker, der forsyner mere end 10 gen-
domme. Kommunerne kan sdedes ikke med hjemmel i Vandfor-
syningsloven forhindre indferelsen af betaling efter vandmalere,
men processen kan forsinkes pa grund af manglende regulativer.

3.2 Betalingssikkerhed ved direkte levering til og
afregning med kunden

Forudsadtes det, at flere og flere boligenheder og erhvervsvirk-
somheder fa installeret individuel afregningsmdling af ressour-
ceforbruget, kan der argumenteres for, at forsyningsvirksomhe-
dernes sikkerhed for betaling af leverancen bliver mindre, idet der



nu i flere tilfadde ska afregnes med den individuelle forbruger,
hvor det fer var kollektiv afregning. Omvendt kan man indvende,
a sikkerheden for betalingen er den samme. | dag afregnes der
individuelt med gere af enfamiliehuse, hvor risikoen for tab ma
vage lige sa stor som ved flerfamiliehuse.

Inden for elbranchen synes tabene ved individuel afregning ikke at
udgare et specielt stort problem. En undersagel se fra Danske El-
vagkers Forening har set patabene i perioden 1987 til 1990. Ge-
nerelt ligger tabene pagrund af restancer pa4-5 %o. | den periode,
undersggel sen daskker, er der sket en foregelse paca. \%o. Resulta-
terne fra den pagaddende undersagelse kan ikke vise sanktions-
mulighedernes pavirkning af tabenes starrelse, da der ikke kan
sammenlignes med forsyningsselskabers tab, hvis de ikke havde
sanktionsmuligheder.

Pa baggrund af Danske Elvaakers Forenings undersagel se kan det
konkluderes, at tab pa grund af restancer kun har et ringe omfang,
ndr der findes sanktionsmuligheder som pa elomrédet. Det er der-
for relevant a kortleegge, hvilke muligheder forsyningsselska
berne har pa nuvaarende tidspunkt for at inddrive restancer og -
bryde forsyningen, inden der bliver tale om et eventuelt tab for det
enkelte vaak.

El

Inden for elomrédet afregnes der i dag overvejende med den en-
kelte forbruger efter afregningsméler, og der vil derfor ikke veae
store problemer ved at overga til individuel maling. Danske El-
vagkers Foreninger har siden 1982 anbefdet medlemmerne de
vejledende retningslinjer om restanceregler udsendt af Elprisud-
valget.> Regler med samme indhold er gaddende for gas- og var-
meleveringen. En forbruger, der er i restance med elektricitets-
regningen, gives mulighed for at afvikle restancen gennem en ri-
melig afdragsordning. Er en bruger indgaet pa en afdragsordning
og overholder denne, dler har stillet sikkerhed for betalingen af
fremtidige leverancer, ma forsyningsvirksomheden ikke afbryde
forsyningen til forbrugeren.

Gas

Gas afregnes ligeledes individuelt efter afregningsméaler med den
enkelte husstand, og selskaberne har i lighed med elselskaberne
mulighed for at lukke for forsyningen under henvisning til de
samme restanceregler, som gadder for leveringen &f €.
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Varme

| modsaetning til elomradet er der ikke tradition for et individuelt
kundeforhold i etagegjendomme. Kunden er som regel jendom-
mens ger, og vaaket kan i tilfadde af restancer lukke for forsy-
ningen til gendommen. Der er peget pa, at vaakerne ikke er inter-
esseret i at overgatil individuel afregning med den enkelte forbru-
ger efter afregningsmdler, fordi det er vanskeligere at inddrive re-
stancer.

Vagkerne skd imidlertid ifdge en afgarelse fra Gas- og Varme-
prisudvalget afregne individuelt, hvis der forefindes en selvstean-
dig stikledning og maler get af vagket til boligenheden, og ud-
Igieren og lgjeren er enige om, a gjendommen forsynes med varme
p& denne méde® Under henvisning til Varmeforsyningsovens
§21, har udvalget i samme forbindelse fastdaet, at vagkerne ikke
kan stille krav om, at udlgjeren ska hedte for Igjerens eventuelle
restancer.” Der er slledes ikke nogen juridiske hindringer for at
overga til individuel maling efter afregningsmdler, hvis disse for-
hold er opfyldte. Det kan endvidere udledes af afgarelsen, at hvis
der forefindes selvstaandig stikledning til ljligheden, ma vaarket
ogsavage i stand til at lukke for leveringen til den enkelte lejlig-
hed, og der synesi disse tilfadde ikke at eksistere en saglig risiko
ved lejeboliger eler etagebyggeri i forhold til parcelhuse.

Hvor det ikke er muligt at lukke for forsyningen til den enkelte
boligenhed, kan en lgsningsmulighed vaae at lade vagrkerne op-
kraeve et depositum ved indgaelse af nye kundeforhold i boliger.
Belgbet skal kunne kompensere for eventuelle restancer, men det
er kun en halv Igsning, fordi forsyningsselskabet stadig ikke kan
lukke for leveringen. Der har ogsa vaget fordag om at opkreeve
depositum for ale kundeforhold generelt, det synes dog at veae
overfladigt i de tilfedde, hvor der er mulighed for a lukke for
varmeforsyningen til den enkelte bolig. Hvis fordaget gennem-
fares, vil det vaae hensigtsmasssigt at indfere depositum for béde
lgjiere og gere, sa reglerne for de to grupper af forbrugere bliver
ensartede.

Vand

Vandvaagkerne afregner i lighed med varmevagrkerne med geren af
en given gendom og har sdedes ikke en tradition for a have de
enkelte boligenheder som individuelle kunder.

Efter motiverne til vandforsyningdoven kan private vandvaaker
lukke for leveringen afvand, hvis forbrugeren er i restance. Denne



ret kraever dog, at det er hjemlet i vaarkets regulativ. De kommu-
nae vagker kan ikke lukke for leveringen pa grund af manglende
betaling, men har til gengadd udpantningsret i en gjendom, der er
i restance. Belgbene har samme status som skatter og afgifter.®
Bade kommunale og private vandvaaker kan forlange, at nye gjen-
domme, der tilsluttes vandforsyningen, forud ska stille sikkerhed
for betalingen af udgifterne til tilslutningen, og at betalingen
sker, sA snart stikledningerne er anlagt.’

Disse muligheder kan vanskeligt gennemfares over for den en-
kelte boligenhed i etageboliger, medmindre der eksisterer en selv-
steendig stikledning til den enkelte bolig. | de tilfadde, hvor hver
boligenhed har eget vandstik, kan man, hvis |lgere sidestilles med
gere i Vandforsyningsregulativet, lukke for forsyningen og her-
med kraeve sikkerhed for udgifterne ved etableringen afvandled-
ningen. Hvis de kommunale vandvaaker skal have muligheder for
udpantningsret i etagebyggeri, kraever det ligeledes en revision af
lovgivningen. En mulighed ville vazre at sidestille vand med hus-
leje, sdledes at en lgjer kan sadtes ud &f |ejligheden ved manglende
betaling, som det er tilfaddet ved hudgerestancer. En anden mu-
lighed er a give de kommunale vaaker ret til at lukke for for-
syningen. En tredje mulighed er at foreda en form for depositum
fra nye kunder til dakning af eventuelle skyldige belab.

Der findes imidlertid kun ganske fa etageboliger med eget vand-
stik.* ° Der er sfledesikke mulighed for at f& pant i ejendommen for
kommunale vagkers vedkommende, og de private vandforsy-
ningsvaaker har ikke teknik dler ret til indgreb i ejendommens
interne ledningsnet og kan derfor ikke lukke for leveringen hos
den enkelte Igjer. Situationen pavandomradet er derfor den, at der
i eksisterende etagebyggeri kun er f& muligheder for at afregne
med den enkelte boligenhed efter afregningsmaler.

Der er ingen umiddelbare hindringer for, at eendommen opretter
et internt forsyningsselskab, der farst forestdr aflaesningen &f for-
delingsmalerne og afregningen med hver boligenhed og derefter
afregner med vandvaarket. Hermed vil vandvaaket stadig have de
relevante sanktionsmuligheder ved manglende betaling, idet for-
syningsgraansen forbliver pa € endomsniveau.

3.2 Hindringer for at overga til fordelingsmaling

| private udlgjningsg endomme og lgede erhvervdokaler, hvor der
ikke er muligheder- for at indfere individuel afregningsmaling,
rejser der sig en rakke hindringer for a afregne koldt brugsvand
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efter fordelingsmdlere. Disse enheder reguleres efter lgjelovgiv-
ningen. Lovgivningen giver mulighed for, at varme-, el- og gas-
forbruget kan forddles internt efter forbrug, hvis et flertal blandt
beboere eler beboerrepraesentanter kreever det." Disse mulighe-
der har ikke hidtil omfattet betaling af koldt brugsvand i lgelo-
ven.? Her var der kun mulighed for at afregne individuelt, hvis
beboere og vazket direkte indgik en aftde om afregning og le-
vering.

Ved en andring til Legeoven vedtaget den 1. juni 1994 er der
imidlertid indarbgjdet et kapitel om udgifter til vand. Koldt
brugsvand ligestilles herefter med de gvrige forbrugsposter, sde-
des at vandudgifterne kan fordeles internt i gendommen pagrund-
lag af fordelingsmalere, hvis et flertal af beboere kraever det.®

Af kapitlet fremgdr det endvidere, at samtlige udgifter til betaling
forvand kan medtages i vandregnskabet, herunder vand- og vand-
afledningsafgifter. Et vandregnskabsdr fastsadtes sdledes, at det
svarer til det, udlejeren afregner efter i forhold til kommunen eller
vandvagket. Det ville have vaet mere hensigtsmasssigt, at vand-
regnskabsdret i stedet felger varmeregnskabsaret, idet varmeregn-
skabet ogsa inkluderer varmen til det varme brugsvand, der igen
indgdr i vandregnskabet.

Hvis regnskabsaret for varmt og koldt brugsvand ikke er sammen-
fadende, ska forbruget af det varme vand if@ge loven aflaeses to
gange. Aflassningen af varmeforbruget kan derfor lettes, hvis det
varme og kolde vandforbrug aflaeses samtidig. | loven er der ikke
foretaget nogen sondring mellem koldt og varmt vand, forbru-
gerne betaler for det samlede vandforbrug. Hvis det havde vaaet
tilfad det, kunne man have fastsat to priser, en for varmt og en for
koldt vand, siledes at energiforbruget til opvarmning af det varme
vand er indeholdt i prisen, og dermed lette varmeaflassningen.

Ser man bort fra disse uklarheder, er der med loven skabt grundlag
for, a vand kan afregnes individuelt pd grundlag & fordelings-
malerei private udlejningsejendomme og almennyttigt boligbyg-
geri. Inden for aimennyttig boligvirksomhed er der i Boligbyg-
gerilovens 815, stk. 9 mulighed for, at en afdelingsbestyrel se kan
afgere, at der sk indfares individuel maling inden for varme, €
og vand."* En vigtig undtagelse er her den del af energiforbruget,
der indgdr i opvarmningen af det varme vand.

| den gvrige del af boligmassen og erhvervsbygninger synes der
ikke at vage umiddelbare juridiske hindringer.



Man ska dog bemagke, at der ingen muligheder er for at gatil-
bage til kollektiv afregning, nér farst ressourceforbruget afregnes
individuelt i egendommen. Det er en endelig beslutning, der kan
medfare, at beboerne vil veare betaankelige ved en indfare forda
get, specielt hvis der er uenighed blandt beboerne.

Endelig er det et flertal blandt beboerne, der afger, om man i gen-
dommen vil overgatil individuel afregning af forbruget. Man kan
ikke tvinge beboerne til at overga til anden afregningsform uden
at komme i konflikt med lgeloven og lov om boligbyggeri. Disse
forhold kan veare en hindring for obligatorisk individuel maling.

Skatter og afgifter

Et generelt krav om individuel maling vil som udgangspunkt ikke
komme i konflikt med eksisterende love om afgifter pael, vand og
breandsel, idet afgifterne opkraaves i forsyningdeddet og er ind-
regnet i den pris, forbrugerne betaler for ressourcerne.

Inden for vandomradet gadder dog en rakke specielle afgiftsreg-
ler, som gennemgas i det falgende.

Ejendomme betaler to former for afgifter, en vandafledningsafgift
og en agift for rent vand. Vandafledningsafgiften dakker omkaost-
ningerne til spildevandsanlagyget og opkraeves af kommunen. Af-
giften for rent vand betales til vandforsyningen.

Hertil kommer en saglig vandafgift for vand, den sdkaldte grgnne
afgift. Den granne afgift betales afvandvaaket, der beregner d-
giften efter den vandmaangde, der er leveret til ejendommene.™
Vaaket ska dog atid betale afgift af mindst 90% af den mélte
fremstillede vandmaangde. Har vandveaket et ledningstab, der
overstiger 10%, skal vagket betale afgift af den del, der overstiger
10%. Vaakerne kan sglv bestemme, hvordan den afgift, som vea-
ket har betalt til staten, ska fordeles pa forbrugerne. Veakerne
kan sdedes afgare, at den grenne agift skal beregnes efter gen-
dommenes vandmalere.

Den grgnne afgift kan betragtes som et adfsardsregulerende virke-
middel. Afgiften pa den udpumpede vandmaangde skal vaae et
incitament for vandvaarkerne og deres kunder til at spare pavand-
forbruget. | den forbindelse vil individuel maling afvandforbru-
get vage en vigtig forudsagning for, a afgiften f& den tilsigtede
effekt specidlt i etagebyggeri, hvor den kollektive afregning slarer
den enkelte husstands faktiske forbrug.
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For gendomme, der er tilsluttet et ikke-alment forsyningsanlasg
eller har egen boring dler brand, gadder der saalige regler, idet
denne gruppe kan fa adgang til at afregne afgiften efter malere,
hvis kommunalbestyrelsen tillader det.’® Er dette ikke tilfaddet,
betaler denne gruppe for et standardforbrug p& 170 m® for helérs-
boliger og 70 m® for andre boliger &rligt. Kommunen opkraaver i
begge tilfadde afgiften. Derudover betaler disse giendommei lig-
hed med de avrige ejendomme et bidrag for rent vand og vand-
afledningsafgift.

Erhvervsenheder fa som hovedregel refunderet bade energiafgif-
ter og vandafgifter pa nuvaarende tidspunkt. Tilsvarende opkraaves
der heller ingen &fgift, hvis erhvervsgedommen har egen boring
eller brgnd.

Som led i skattereformen er det, ud over de naevnte afgifter, be-
sluttet at indfere en spildevandsafgift pa bade husholdninger og
erhvervsenheder med virkning fra 1997.

Aflaesningsformen

| tilknytning til at indfere individuel maling af forbrugsposterne
regjser der sig en rakke krav til aflassningsformen, gjerskab afma-
leren og dennes palidelighed. Der er derfor ikke tale om egentlige
barrierer for at indfere individuel maling, men om praktiske pro-
blemer, der kan opstd, n&r farst individuel maling er indfert.

Med hensyn til aflassningsformen har der vaaet fordag om, at &-
laesningen kan forega centralt over tele- og elnettet. Det vil lette
aflassningen for bade vaark og forbruger, og det er samtidig muligt
for vaaket at give forbrugeren tilbagemeldinger om svingninger i
forbruget. Denne form for tovejskommunikation kan fere til en
aget opmaarksomhed om ressourceforbruget og dermed til bespa-
relser. Der rgser dg imidlertid en juridiske barriere for denne
fremgangsmade.

Aflasning over telefonnettet er den mest anvendelige mulighed
for fjernaflaesning, idet den teknisk sat kan benyttes af ale typer af
forsyningsselskaber. Muligheden for intern dataoverfarsel via det
offentlige telenet er ikke underlagt juridiske barrierer, og det
kommercielle udbud af datatjenester via det offentlige telenet er
yderligere blevet liberaliseret i slutningen af 1992."

En anden mulighed er at kommunikere over mobiltelefonnettet,
og en tredje mulighed er a fjernaflesse forbruget over elnettet.



Juridisk er det imidlertid ikke muligt for forbrugerejede selskaber
at fjernaflaese over elnettet. Det skyldes, at anlaay, herunder fadles-
antenneanlagg, der udelukkende benyttes af kommuner og kom-
munale institutioner til intern kommunal tjeneste, er undtaget fra
Tele Danmarks eneret™®. Fjernaflaesning kan nagope betragtes som
en intern tjeneste, idet der jo foregdr en form for kommunikation
med borgerne. P4 den anden side ger de kommunale selskaber
malerne, der skal aflasses, hvilket er et argument for, at der er tale
om en intern kommunal tjeneste. Fortolkningen er aldrig provet
ved domstolene, men man kan sandsynligvis forvente en liberali-
sering af infrastrukturomrédet fra EU, hvorfra der forventes en
grgnbog om emnet omkring udgangen af 1994.

Den nuvagende praksis inden forgas- og elaflasning, hvor forbru-
geren v aflasser maleren og sender resultatet til det pagad dende
vaak, synes dog pa nuvaaende tidspunkt at veee den mest realisti-
ske model ved et generelt krav om afregning efter individuelle
mdlere, da fjernaflaesning ikke pa nuvaarende tidspunkt er salig
udbredt. Palaangere sigt, maske allerede inden for de naeste 4-5 &
kan fjernaflassning over el- eller telefonnettet blive en aktuel mu-
lighed.

Legale krav til maleren

Hvis forbrugerens méler og forsyningsselskabets beregning ikke
stemmer overens, og der ikke hersker tvivl om, at forbrugeren ikke
har foretaget noget ulovligt med maleren, ma udgangspunktet
som nu vage, at afregningen felger forbrugerens maer. Skal der i
fremtiden i hgjere grad end nu afregnes efter individuelle malere,
kraever det en rakke regler for malerens palidelighed. Der findes
alerede pa nuvagende tidspunkt en rakke krav til malere, der
anvendes i afregningsgjemed inden for vand, varme, og gas, men
ikke for e. Afregningsmdlere kan ogsa anvendes til fordelings-
maling, og dermed kan de eksisterende regler ogsa anvendes pa
disse malere. Der eksisterer pa nuvagende tidspunkt ikke nogle
legale krav for fordelingsmalere.’®

Varmemalere, er underlagt en raskke legalekrav til verifikation, ty-
pegodkendelse og kalibrering i henhold til Erhvervsfremmesty-
relsens bekendtgarelse.”® Endvidere foreligger der en rakke stan-
darder vedrgrende afprevningsmetoder, kvalificering af prgvela-
boratorier samt stikpreveudtagning.

Vandmalere, der anvendestil volumenmaling afvandforbruget, er
underlagt kravene i Justervaesnets tekniske direktiv fra 1976. Her
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anvendes ingen krav om kalibrering eler turnusudskiftning. Det
skyldes, at det ikke er rimeligt at anvende ensartede regler landet
over pagrund af vandets svingende kvalitet. Maeren ber dog ved-
ligeholdes systematisk, eksempelvis ved et krav om, at maleren
udskiftes hvert 5. & alt efter vandets hardhed og turbulens. | Tysk-
land bruges i stor udstraskning vandmaere til maling af varmt
brugsvand, og vedligeholdel sen sker derfor hyppigere. Der er ikke
udbredt erfaring i Danmark for at anvende denne maemetode.

For gasmdlerefindes de legae krav til verifikation og kalibrering i
Erhvervsfremmestyrel sens bekendtgerelsen nr. 197 af 16.03-94.

Elmalere er ikke underlagt legae krav til kalibrering og verifika-
tion. Selskaberne foretager sdv denne opgave. Det kan synesinter-
essant, at pa det omréde, hvor afregning efter malere er mest ud-
bredt, findes der ingen legale krav til mélerens palidelighed, uden
at det har fart til store problemer. Det kan skyldes, at & er nem-
mere a mde end vand og varme.

Ejerskab af den enkelte maler

Hvis vi fordiller os, at der i stor udstragkning bliver indfert be-
taling efter individuelle mdlere og ikke blot efter interne forde-
linger, rgjser dette igen en raskke spergsmdl angaende jerskabet af
malerne i den enkelte bolig.

Ejerskabsforholdet er af betydning for vedligeholdelsen af og det
juridiske ansvar for maleren.

Den nuvagende praksis e, a vagkerne ger og vedligeholder de
enkelte malere. Hermed sikrer man, at de legale krav til malerne
overholdes. Fordelingsmdlere internt i en ejendom er derimod
vagkerne uvedkommende. Den nuvagende praksisvil i fremtiden
fare til en dd arbejde for vaarkerne med vedligeholdelse, hvisindi-
viduelle afregningsmélere bliver mere udbredt end nu. | en etage-
bolig flyttes en del af ansvaret for brugen og styringen af varmean-
laegget i den enkelte bolig fra driftspersonalet i gendommen til
den enkelte beboer. Denne praksis er dog almindelig kendt inden
for  og gas. Det er derfor muligt, a den med tiden ogsa kan
gadde inden for de gvrige omrader.
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20) Erhvervsfremmestyrelsens bekendtgarelse om kontrol med maling af fiernvarme i afreg-
ningsgjemed. Nr. 262 af 14.4.94.

375






4 Organisatoriske og
gkonomiske barrierer for
individuel maling

I tillegy til de lovtekniske barrierer rejser der sig en raskke organi-
satoriske og @konomiske hindringer, der kan pavirke mulighe-
derne for at indfere individuel maling. De organisatoriske hin-
dringer findes specielt pa forsyningssiden, der er vidt forskellig
med hensyn til starrelse og antal af forsyningsselskaber. De gkono-
miske hindringer findes isag pa forbrugersiden, da det i sidste
ende er forbrugerne, der kommer til at betale for omkostningerne
ved mderaflaessning mv.

4.1 Forsyningssidens organisation

Antallet af forsyningsselskaber og deres organisationsform kan
have stor betydning for den faktiske implementering af kravet om
obligatorisk individuel afregningsmdling af ressourceforbruget.
Hvis et omréde bestér af mange, private forsyningsselskaber, vil
det kunne vaae vanskeligt for disse at handtere de individuelle
malere rent administrativt, specielt hvis de ikke modtager vejled-
ning fra en brancheforening, og det kan vae vanskeligt at kon-
trollere, om der overhovedet bliver udfert maling. | modsaening
hertil kan man forvente, at kommunal e selskaber, som ikke er pri-
vatretlige selskaber, vil have lettere ved at indfere individuelle &-
regningsmalere, fordi disse er underlagt kommunal bestyrelsen og
ikke er selvstandige enheder. Derfor har vi undersggt antallet af
forsyningssel skaber og deres organisationsform inden for e, fijern-
varme, naturgas og vand, resultatet fremkommer i tabel 4.1.
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Tabel 4.1 Forsyningsselskabernes organisering og antal

Forsyningsform B ‘ Fjernvarme ‘ Vand ‘ Gas
Antal

Selskaber i alt w7 | % | 310 |5

Heraf: Procent

Kommunalt ejet 43 18 4

Forbrugerejet 38 82 96 100

Kilde: Danske Elvagkers Forening: Tiérs statistik. 1994. Gas-og Varmeprisudval-
get: Energiorienteret statistik 1993. Oplysninger fra DFF, DVF og Fadles-
reprassentationen for private vandvagker.

Anm:  Procenternefor el summer ikketil 100. Det skyldes, at A/S, I/S og selvejende
institutioner ikke er regnet med.

Tabellen viser store forskelle imellem de fire forsyningssider. El-
forsyningen og gasforsyningen er prasget of relativt fa selskaber,
hvor andelen af kommunale og forbrugerejede sel skaber for el sal-
skabernes vedkommende er nogenlunde ligeligt fordelt. P& bade
fiernvarme- og vandforsyningssiden er branchen pragyet af mange
andelsselskaber og fa kommunale selskaber. Specielt er vandfor-
syningen pramet af mange andelsselskaber, 96%. Heraf er ca
1.000 ud af 3-200 ikke med i nogen brancheforening, hvilket ofte
skyldes, at der er tale om sma vagker.

Umiddelbart kan man ud fra tabellen udlede, at et krav om indivi-
duel afregningsmaling af forbruget vil give store administrative
byrder for de mange sma forbrugerejede vandvaaker, uanset om
malingen foretages pa ejendomsniveau €ler pr. boligenhed. End-
videre kan det vage svaat at omstille en branche med 3-000 en-
heder, hvoraf langt de fleste ges af forbrugerne. Imidlertid har et
betydeligt antal sma vandvaaker vandmalere pa gjendomsniveal,
ligesom mange af de forbrugerejede vaaker ogsa har besluttet at
overga til individuel m&ling p& ejendomsniveau.! Det tyder pd, at
de fleste vandvagker har evnet at omstille sig til individuel mdling
padette niveau. Et andet vigtigt forhold er, at de kommunalt gede
vagker inden for bade varme og vand leverer langt den sterste del
af ressourceforbruget. De mange mindre, forbrugerejede veaker
behgver derfor ikke at udgere en sA stor hindring for a indfere
individuel maling, som det er skitseret ud fra deres antal, idet de
dds forsyningsmasssigt ikke spiller en stor rolle i forhold til de
kommunale vaaker og dels synes at have omstillet sig til at indfare
individuel fordelingsmaling.




4.2 Forbrugerindflydelse i forsyningsselskaberne

Som naavnt vil forsyningsselskabernes kundeantal blive vaesent-
ligt starre, hvis en obligatorisk maling indfgres som individuel
afregningsmaling. Inden for el- og gasselskaberne er denne male-
form dog amindelig udbredt, uden at det har skabt vassentlige
administrative omkostninger eller har medfert modstand som
fadge af eventuel frygt for andringer i forbrugerindflydelsen i sel-
skaberne.

Kan man forvente modstand fra forsyningsselskabernes bestyrel-
ser imod individuel maling? | teorien ja, idet der pa nuvagrende
tidspunkt i andelsselskabernes bestyrelser inden for varme og
vand er & flerta af gere & parcelhuse. Ejerne kan have en klar
interesse i ikke at overgd til individuel maling, da det ma for-
modes, at deres forbrug i nogle tilfadde overstiger den faste afgift,
ligesom de ma antages at forbruge mere end forbrugere i flerfami-
lichuse. Flertallet af husgere skyldes, at kollektivt forsynede eta-
gegiendomme ofte kun har én stemme pa generalforsamlinger,
idet begrundelsen inden for vandomradet og tidligere varmeom-
radet er, at den, der hadter for forsyningen, har stemmeretten.
Dermed bliver antallet af forbrugerei en kollektivt forsynet etage-
giendom uden betydning. Man kan hertil indvende, at det er rime-
ligt, & man som betaende forbruger har den samme grad ind-
flydelse pa forsyningen som andre forbrugere med det samme for-
brug, uanset hadtelsesforholdene. Indtil for to &r siden gjaldt den
farstnaavnte praksis inden for de privatejede fjernvarmesel skaber.

En lovaandring fra 1. juli 1992 i lov om varmeforsyning og lov om
elforsyning giver imidlertid Gas- og Varmeprisudvalget og Elpri-
sudvalget hjemmel til at andre vedteggterne for vaakerne, hvis
vedtagyterne ikke afspeler princippet om, at brugerindflydelsen i
et forsyningsselskab afspejler antallet af forbrugere og det faktiske
forbrug.?

Danske Fjernvarmevagkers Forening har derfor i en revison af
vedtagytsvejledningen til medlemmerne indfert princippet om, at
hver varmeaftager har stemmeret pa generalforsamlinger.® En var-
meaftager defineres som en modtager af varme igennem en ger. En
udlgjer eller et boligselskab kan derfor vadge at delegere sin stem-
meandel ud til varmeaftagerne, eller varmeaftageren kan vadge at
lade sig repraesentere af selskabet eller udlejeren. Med fa begrams-
ninger — eksempelvis kan lgere ikke kreave udmeldelse &f et for-
syningsselskab - kan en varmeaftager indga pa lige fod med en
andelshaver i bestyrelsen og pa generalforsamlinger. En varmest-
tager har sdledes indflydelse i forsyningsselskabet, uanset om der
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afregnes efter en individuel maler eller efter intern fordeling. Gas-
og Varmeprisudvalget har med fa tilfgielser godkendt vejlednin-
gen.* Man kan forestille sig, at princippet vil komme til ogsd at
gadde inden for vandvagker, hvor indflydelsen stadig er afspegjlet
d, at det er den, der hadter for manglende betaling, der har stem-
meretten. Det kan skyldes, at der endnu ikke som inden for de
evrige omrader findes nogle overordnede regul eringsmekani smer
eksempelvis et prisudvalg, fordi vand traditionelt ikke har veaet
en vaadisat ressource, der afregnes efter det faktiske forbrug.

4.3 @konomiske barrierer for indfgrelse af individuel
maling

Overvindelse af de gkonomiske barrierer for gennemfarelse af in-
dividuel maling er en forudszning for, at individuel maling i
praksis bliver gennemfert fuldt ud. Det gadder bade afregnings-
maling og fordelingsmaling. De gkonomiske barrierer for gen-
nemfarelse af individuel maling vil i det falgende afsnit i hoved-
sagen blive analyseret ud fra en gkonomisk rationel aktar. Popu-
laat sagt, er en gkonomisk rationel akter en akter, der gennem-
forer tiltag, der er gkonomisk fordelagtige for ham/ hende.

Det starre kundeantal hos forsyningssel skaberne kan give hgjere
administrationsomkostninger og dermed hgjere ressourcepriser.
Omkostningerne overvadtes pa forbrugerne, og da det er forbru-
gerne, der har beslutningskompetencen i de forbrugerejede for-
syningssel skaber, kan det udmente sig i modstand mod individuel
maling fra de forbrugerejede forsyningsselskaber.

De gkonomiske barrierer hos forbrugerne drejer sig dog issg om
omkostningerne ved indfgrelse af individuel maling. Det kan vaare
relativt dyrt at opsadte det tilstraskkelige antal malere. Derfor kan
det blive en gkonomisk belastning for dem, der ska betale, og
dermed en barriere for gennemferelsen.

De samlede omkostninger ved indferelse og drift af individuel ma
ling kan vaare store i forhold til de besparelser, individuel maling
farer til. Hvis det privatagkonomisk er en underskudsforretning for
forbrugerne at opsate individuelle malere, eller blot at aflase og
afregne efter individuelle maere, kan der komme modstand fra
dem, der kommer til at bage den gkonomiske byrde.

Ved kollektiv afregning har omkring halvdelen af boligenhederne
et faktisk forbrug, der er starre end det, de betaler for. Ser man bort
fra adfardsrelaterede besparelser og omkostninger og udgifter i



forbindelse med maéling, vil denne halvdel af boligenhederne
komme til at betale mere ved overgang fra kollektiv maling til
individuel maling. Det kan skabe barrierer bade internt i et etage-
byggeri og ved vedtagelse i kommunalbestyrelser og bestyrelser i
brugerejede forsyningsselskaber.

@konomiske barrierer hos forsyningsselskaber

@get administration

@get administration i forbindelse med indferelse af individuel
maling vil issa blive aktuelt pa vand- og varmeomraderne. Pa
elomradet er der, som tidligere naevnt, aleredei stor udstraskning
individuel maling. Indferelse af individuel afregning forvarme og
varmt og koldt brugsvand vil betyde et sterre behov for admini-
stration i forsyningsselskaberne og i boligadministrationerne.
Disse andringer vil gge forsyningssel skabernes og boligadmini-
strationernes omkostninger, der i sidste ende vadtes over pa for-
brugerne. | forbrugergjede forsyningsselskaber og i beboerreprae
sentationer kan disse omkostningsstigninger derfor skabe en gko-
nomisk barriere for gennemfarelse af individuel maling.

Barrierer hos forbrugerne

De gkonomiske barrierer hos forbrugerne haanger sneevert sam-
men med de installationsomkostninger, der er nadvendige for at
kunne foretage individuel maling. | eksisterende addre byggeri vil
der ofte vage betydelige omkostninger forbundet med individuel
maling pa grund af de nadvendige tekniske aandringer i bygnin-
gens installationer, der ma foretages ud over sdve installationen af
maleren. Det gad der bade addre etagebyggeri, hvor installationen
skal andres for a muliggere maling af ressourceforbruget i é
punkt, og i addre enfamiliehuse, hvor det kan blive ngdvendigt at
udskifte stikledninger ved installation af madler. | en del nyere eksi-
sterende byggeri er installationerne udfert, sa det er muligt at in-
stallere mdlere uden at skulle andre de tekniske installationer.
Gennem en revision af Bygningsreglementet kan det sikres, at
nyopfarte bygninger er forberedt pa opsaening af maere, sdedes
at denne type barrierer bliver undgaet i fremtiden.

| den del af det nyere byggeri, hvor installationerne er forberedt pa
opsagning af maere, vil omkostningerne ved installation af ma
lere antagelig ikke udgere nogen vaesentlig barriere for individuel
maling. Beskrivelsen af de gkonomiske barrierer for gennemfe-
relse af individuel maling vil derfor koncentrere sig om det addre
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byggeri, hvor installationerne ikke er forberedt paindividuel ma
ling.

Installationsudgifter

Installationsomkostninger er de direkte omkostninger, der er ngd-
vendige for at ga fra kollektiv maling til individuel maling. Om-
kostningerne indeholder ikke drift og vedligeholdelse afmalerud-
styr og omkostninger til administration og varmeregnskab.

Installationsudgifterne kan have en sadan sterrelse, at det er en
gkonomisk barriere for at @ge en frivillig tilslutning til individuel
maling. Ved et krav om obligatorisk individuel maling vil om-
kostningerne i form a hge installationsomkostninger kunne
skabe et politisk pres.

Ved varmemaling i etageboliger afhaanger installationsomkost-
ningerne &, hvor stor grad af praecision, man ensker i malingen.
Ved en egentlig afregningsmdling i stil med fritliggende en-
familiehuse, der har egen stikledning, vil det i eksisterende etage-
boliger blive ngdvendigt med en kostbar omlaggning af bade
det interne forsyningsnet og hver boligenheds varmeanlasy. Barri-
ererne frainstallationsomkostningerne vil derfor vaare betydelige i
eksisterende etagebyggeri, hvis man gnsker at gennemfare obliga-
torisk individuel afregningsmdling for hver boligenhed.

Hvis der kan accepteres mindre prascision i malingen, kan man
ngies med fordelingsmaling. | eksisterende addre etageboliger
er forsyningen med vand og varme ofte tilrettelagt, sa det er ngd-
vendigt med flere malere og deraf falgende hgjere installations-
omkostninger. Tabel 4.2 visr et eksempel pa installations-
omkostninger ved en plausibel |gsning i en typisk 85 m? etagebo-

lig-



Tabd 4.2 Installationsomkostninger i addre etagebyggeri

Antal malere Installations- Installations-

omkostning pr. | omkostninger
maler ialt

Kr
Rumvarme 6 140 840
Varmt vand 2 800 1600
Koldt vand 3 800 2400
Totale omkostninger 4840
Omkostning pr. & (i 15

& ved 7% forrentning) 530

Kilde: Malerteknologier til maling af varmeforbrug og forbrug af varmt vand, side
134-136. Priser pr. januar 1994 og inkl. moms.

Lasningen bestar af 6 fordelingsmalere pa radiatorer, 2 volumen-
mélere pa varmt brugsvand og 3 volumenmdlere pa koldt brugs-
vand. Alternativt kunne ressourceforsyningen omlasgges, sa det
blev gjort muligt med afregning efter det faktiske forbrug af dle
ressourcer. Det anses imidlertid for urealistisk at omlaggge res-
sourceforsyningen i eksisterende |gjligheder, sa det bliver muligt
med en maler til hver ressource, pa grund af de store omkostnin-
ger. | en overgangsperiodevil denne lgsning derfor vagre den eneste
brugbare, uanset om prascisionen & fordelingsmaling af varme
ikke er den bedste.

Det skd understreges, at tabel 4.2 er et eksempel, der ikke kan
antages som en generd vurdering af install ationsomkostningerne
ved omstilling fra kollektiv til individuel maling.

Det fremgdr of tabel 4.2, at der kan gennemferesindividuel maling
af forbruget af ale ressourcer (undtaget & og gas, der i forvgen i
stor udstraskning méles og afregnes individuelt) for en merudgift
pai alt 4.840kr. pr. bolig. Gas- og Varmeprisudval gets tolkning af
varmeforsyningdoven giver hjemme til, at varmevaaket kan lane
kunderne penge til installationsaendringer, f.eks. opstilling af ma
lere eller omlagning af varmeforsyningstilsiutning. Ved en for-
rentning pa 7% p.a. og en tilbagebetalingstid pa 15 & svarer det til
ca 530 kr. pr. &, svarende til 1-2% stigning i huseen. Dertil
kommer eventuelle muligheder for at modtage statstilskud til in-
stallation af malere, der yderligere vil sanke omkostningerne.

Privatgkonomisk rentabilitet
For at illustrere de gkonomiske barrierer mod gennemfarelse af
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individuel maling i de eksisterende etageboliger er der beregnet et
eksempel, der viser den privatgkonomiske rentabilitet ved at ga
frafedles til individuel maling. Det er ikke hensigten at diskutere
det fornuftige i en gennemfarelse af obligatorisk maling, men hvis
der er en meget darlig privatekonomisk rentabilitet, kan det skabe
en gkonomisk barriere for gennemfarelsen. Tabel 4.3 er et eksem-
pel pa den privategkonomiske rentabilitet for en addre, middel stor
(85 m?) Iglighed.

Beregningerne i tabel 4.3 svarer til beregningerne i Bygge- og
Boligstyrelsen (1994). Dog er det her antaget, at det ikke er til-
straekkeligt med 1 méler til-varmt henholdsvis koldt brugsvand,
men at det er nedvendigt med 2 maere til varmt vand og 3 til
koldt vand. Eksemplet viser den mest realistiske mulighed for
gennemfarelse of individuel maling i eksisterende addre etage-
byggeri.

Det fremgar af tabel 4.3, at der vil vage et mindre privatgkono-
misk underskud ved at gennemfgare individuel maling i en sadan
lgjlighed. Omkring tre fjerdedd af udgiften tjenes hjem ved be-
sparelser. Det samlede underskud udger 234 kr. pr. &. Under-
skuddet pavarmt og koldt vand udger henholdsvis 224 og 218 kr.
pr. &, mens der er et overskud parum varme pa 208 kr. pr. &.

Beregningerne i tabel 4.3 er udregnet i 1994-priser. Der er inklu-
deret en gren agift pa ledningsfert vand pd 1,25 kr./m®. De
grenne afgifter vil stigei de falgende a. Afgiften pavand er plan-
lagt til at stige til 6,25 kr./m® i 1998 og energiafgiften pa kul vil
stige fra 1.165 kr./ton kul i 1994 til 1.603 kr./ton kul i 1998,
svarende til en gennemsnitlig forhgielse pa fiernvarme i kulkraft-
omréder p& 438 kr. for Igligheder.® Dette forbedrer den privatako-
nomiske rentabilitet, men der er stadig et underskud pa 1,60
kr./m? i det viste eksempel, né&r de planlagte afgifter for 1998 reg-
nes med.



Tabd 4.3 Rentabilitet ved gennemfarelse at obligatorisk
ressourceméaling i addre, etagebolig p& 85m?

Ingtallations Besparel ses- Gevinst/tab
og drifts gevinst
omkostninger

Kr. pr. boligpr. &r

Rumvarme 251 459 208
Vamt vand (energi) 275 51 -224
(Koldt) vand 377 159 -218
Samlet resultat 903 669 -234

Kilde:  Malerteknologier til maling af varmeforbrug og forbrug af varmt vand, side
132-134.

Anm.:  Det er antaget, at energiforbruget til aftappet varmt vand udger 10% af det
samlede energiforbrug. Derudover er det antaget, at maling af varmt vand
kan baseres p& volumenmaling. Den variable betaling for forbruget af koldt
vand andas til 1594 kr. pr. & (85m’ * (3,25 + 14,25 + 1,25) kr./m®) og
besparelsen som felge af individuel maling til 10%. | den variable betaling
for koldt vand indgér variabel vandpris, vandafledningsomkostning og grgn
afgift. Alle priser er inkl. moms.

Tabel 4.3 kan kun tages som et eksempel og ikke som nogen ge-
nerel vurdering af rentabiliteten i ordningen. Dog er der tale om
en addre giendom, hvor der er starre sparepotentiale end i nyere
boliger.

Pa baggrund af eksemplet i tabel 4.3 vurderes det, at der kan veae
vigtige gkonomiske barrierer mod gennemferelse af individuel
maling pagrund af den déarlige rentabilitet, issar pakoldt og varmt
vand. Forhgielsen af de granne afgifter forbedrer selvsagt den pri-
vatgkonomiske rentabilitet, men der vil stadig, efter en forhgidse
af afgifterne til 1998-niveau, vage et mindre privatgkonomisk un-
derskud.

Den kritiske forudsagning bag eksemplet er, hvor store besparel-
ser individuel maling farer til. | det viste eksempel er regnet med
10% besparelser pa dle omrader. Hvis der i stedet regnes med
14% €ller derover, vil der vage et privatgkonomisk overskud.

Det har fer vagret muligt at fa statstilskud til installation af mélere
pa 50% af installationsomkostningerne. For nylig er tilskudspro-
centen sanket til 40% af installationsomkostningerne/* Statstil-
skuddet formindsker de privatgkonomiske omkostninger ved in-
stallation af malerne og er derfor med til at mindske barriererne for
indfgrelse af individuel maling.
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Ovenstaende eksempel illustrerer barrierer i boligsektoren. | han-
del- og servicevirksomheder, der ofte er beliggende i etagebyg-
ninger, er ressourceanvendel sen meget uensartet. Derfor giver det
ikke mening at beregne eksempler for denne sektor. Den privatg-
konomiske gevinst ved individuel maling haanger tag sammen
med forbrugets starrelse. | de dele af handel og service, hvor der er
et stort ressourceforbrug, vil der vagre starre besparel sespotentiale
og dermed antagelig ogsa bedre privatekonomisk rentabilitet.
Det ma derfor forventes, at de sterste barrierer inden for handel og
sarvice skd findesi virksomheder med lavt ressourceforbrug. Der-
til kommer, at private erhvervsvirksomheder som hovedregel f&
refunderet energiafgifter og delvis de grenne afgifter. Private virk-
somheder har dermed en vaesentlig lavere ressourcepris end bolig-
sektoren og den offentlige sektor, med deraf falgende darligere
rentabilitet ved besparelser.

Fordelingsmeessige problemer

Skeev fordeling af udgifterne til det faktiske forbrug

Fordelingen af udgifterne er ikke kun en intern affsge mellem
boligenhederne i et etagebyggeri. | mange etagebyggerier er dele
af bebyggelsen anvendt til handels- og servicevirksomhed, og i en
del af disse er der ikke individuelle malere.

Gennemfarelse af individuel maling og afregning for koldt brugs-
vand vil kunne made modstand hos forbrugere med stort vandfor-
brug, som f.eks. erhverv eler store husstande, hvis de pa nuvae
rende tidspunkt betaler for mindre end det faktiske forbrug.

Problematikken er illustreret ud fra AKF's erfaringer med dfor-
brug i et boligforsag i etagebyggeri. Det er rimeligt at antage, at
noget lignende gadder pa de andre ressourceomrader.

| etageboliger, hvor der ikke afregnes efter malere, er det alminde-
ligt at afregne efter boligarealet. Erfaringerne viser imidlertid, at
der er stor forskel pd, hvor mange ressourcer forskellige boligen-
heder bruger pr. m? Figur 4.1 viser fordelingen af elforbruget pr.
m? i etageboliger i AKF's boligforseg.



Figur 4.1 Fordeling af elforbrug pr. m? i etageboliger

kWh per kvadratmeter

Det fremgar af figur 4.1, at der er stor spredning paelforbruget pr.
m? i de betragtede enheder. Det gennemsnitlige elforbrug pr. m?
ligger omkring 25 kWh pr. m%. Ca 40% har et elforbrug, der
varierer mindre end 20% fra gennemsnittet. Det vil sige, at de
resterende 60% vil fa omfordelinger pa mere end 20%.

Den store forske, der er i elforbruget pr. m?, farer til, at der er stor
forskel pa det faktiske forbrug og det, man betaler for, nar ud-
gifterne fordeles efter arealet. En del af de husstande, der har et
stort forbrug, har antagelig mulighed for at skage ned og vil an-
tagelig ogsa gare det, nd&r der andres fra kollektiv til individuel
maling. Dette er der alerede taget hgjde for i det viste eksempel
fra boligforsaget, idet der er tale om husstande, der dlerede &-
regner individuelt. En anden grund til, at enkelte husstande har et
starre forbrug pr. ared end gennemsnittet, kan vage, at der er flere
personer i husstanden. Disse husstande kan maske ikke umiddel-
bart nedsadte elforbruget.

Figur 4.2 viser husholdningernes udgifter til elforbrug efter fak-
tisk forbrug og fordelt efter areal. Figur 4.2 illustrerer de forde-
lingsrricessige konsekvenser af a ga fra den ene fordeling af ud-
gifterne til den anden. Hverken besparelsesgevinst eller omkost-
ninger ved individuel elmdling er medregnet.
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Figur 4.2 Fordelingsmeessige konsekvenser ved
gennemfarelse af individuel elmaling i
etageboliger
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Den stiplede linje viser, hvad den enkelte boligenhed skulle be-
tale, hvis udgiften blev fordelt efter boligareal. Den fuldt op-
trukne linje viser, hvad den faktiske udgift ved individuel maling
er. Afstanden mellem linjerne viser den enkelte boligenheds aan-
dring i eludgift ved at ga fra den ene afregningsform til den anden.
Der er ikke taget hensyn til en eventuel storkunderabat ved kol-
lektiv afregning efter arealet. Figur 4.2 viser, at 44% af boligen-
hederne ville fa en merudgift ved at ga fra kollektiv afregning til
individuel afregning. Der er for enlille del boligenhederne tale om
betragtelige merudgifter pa over 2.000 kr. om &ret. | gennemsnit
kommer 44% af boligenhedernetil at betale 696 kr. mere om aret.
De resterende 56% f& en gevinst pai gennemsnit 541 kr. pr. &.

De relativt store ekstraomkostninger, de 44% af boligenhederne
bliver palagt ved at gaover til individuel afregning, kan betyde, at
dise vil modsadte sig, at der andres fra kollektiv til individuel
afregning, og sdledes blive en gkonomisk barriere for indferelse af
individuel afregning.

Den interne fordeling af varmeudgifter

Et andet fordelingsaspekt med hensyn til den interne fordeling er
udgifterne til varme. Etageboligers forskellige isoleringsstandard



(f.eks. boliger beliggende ved en dérligt isoleret gavimur) kan give
anledning til store forskelle i ressourceforbruget til opvarmning
ved samme anvendelse og komfortniveau. | en stor ddl af boligerne
fordeles varmeudgifterne i dag efter fordelingsmalere. Normalt
korrigeres varmeregningen for boligens beliggenhed.

Det er forskelligt, hvordan andre lande ser pa denne fordelingspro-
blematik. Tyskland og Schweiz repraesenterer de to hovedsyns-
punkter. | Tyskland er fordelingsfilosofien, at hver bolig ska baae
sin faktiske andel af sit ressourceforbrug, uanset beliggenhed og
varmeudveksling med tilstedende boliger. | Schweiz er forde-
lingsfilosofien, at ale skal betale samme pris pr. kvadratmeter op-
varmet aread ved samme komfortniveau.

| Tyskland korrigeres huslgjen for boligens beliggenhed, sa ud-
satte boliger ikke belastes hardere end de avrige.

Hidtil har der ikke varet faste regler om, at man i Danmark skulle
anvende den ene eller den anden metode. Det har medfert, at for-
delingsprincippet i praksis er blevet bestemt af boligsel skaber og
beboere. Fordelingsfilosofien har i praksis nagmest fulgt den
schweiziske filosofi, hvor der betales samme pris for samme kom-
fortniveau. Der vil ske en kraftig omfordeling af udgifterne til
opvarmning, hvis der fremover ska betales for det faktiske res-
sourceforbrug.

Korrigeres varmebetalingen for beliggenheden, betyder det, at
ressourceprisen for de boliger, der er mest ressourceforbrugende,
bliver lavere. Dermed skabes et svagere incitament til besparelser i
de lgligheder, der er mest ressourcetunge. Dette er i direkte mod-
strid med intentionerne, nemlig at individuel maling skal spare
ressource.

Hvis formdlet er at spare energi, ma den tyske filosofi vare mest
hensigtsmeessig. Pa grund af de store omfordelinger, det vil fare
til, ber det overvejes at korrigere starrelsen af husegen. Det kan
blive vanskeligt at finde ud &, hvor stor en sdan korrektion i givet
fdd ska veae. Omregninger af hudeje vil give gget administra-
tion til boligadministrationerne, isax i en overgangsfase. Pa laan-
geresigt kan der blive tale om at korrigere huslgien ved isolerings-
arbegjder og lignende. Dette vil ikke belaste administrationerne
voldsomt, da der jo i forvgien beregnes huslg esandringer ved for-
bedringsarbejder. Problemet vil formentlig snarereliggei at finde
passende beregningsmetoder til at beregne korrektionernes ster-
relse.
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Varmetransmission mellem lejligheder

Et andet fordelingsproblem er varmetransmissionen mellem na-
boenheder. Undersggel ser viser, at der kan ske en betydelig trans-
mission af varme mellem den enkelte og de omkringliggende boli-
ger.” Overgang til fuld individuel afregning for rumopvarmning
og fuld betaling over varmeregnskabet vil skabe stegke incita-
menter til at spare. Hvis en boligenhed samker sin rumtemperatur
under den rumtemperatur, der er i de omkringliggende boliger,
vil der ske en varmetransmission fra de omkringliggende boliger
til boliger med lavere rumtemperatur. Derved overvadtes en del af
varmeudgiften til de omkringliggende boliger. Dette forgger in-
citamentet til besparelser pa rumopvarmning ud over, hvad der
opnas ved individuel afregning. En Igsning kunne vaae, at den
enkelte boligenhed betalte for komfortniveauet, men dette skaber
store maleproblemer. Derudover vil en sidan fordeling af udgif-
terne skabe mindre incitamenter til besparelser, hvor sparepoten-
tialet er starst.

Feellesforbrug

En del af ressourceforbruget i etagebyggeri gar til opvarmning af
fadlesareder, vask, tarring mv. Hvis der indferes individuel &-
regning mellem forsyningsselskabet og den enkelte boligenhed,
vil det blive ngdvendigt med malere, der kan mae det fadles for-
brug. Dette ma dog ikke efter nugad dende regler afregnes viavar-
meregnskabet, men ska afregnes over driftsregnskabet.

Noter
1) Oplyst ifelge Danmarks Private Vandvagker 2.8.1994.

2) Lov nr. 327 Forslag til lov om endring af Lov om varmeforsyning og Lov om elforsyning.
Vedtaget 30.4.92. Loven blev vedtaget pa baggrund af en konkret sag om lgjeres indflydelse i
forsyningsselskabets bestyrelse.

3) Udkast til DFF-vejledning. Marts 1994.
4) Ifglge oplysninger fra DFF den 18.05.94.
5) Se Skattministeriets pjece: Skattereform '94, Grgnne afgifter.

6) Ji. lovfordag L209 til Lov om andring af Lov om statstilskud til forbedringsarbejder mv. i
heldrsboliger og fritidsboliger. Vedtaget af Folketinget 19-4.94.

7) Se Bygge- og Boligstyrelsen: Malerteknologier til maling af varmeforbrug og forbrug af
varmt vand, udkast af 14.3.94 til SBI-rapporrt, side 18.



5 @konomiske barrierer for
ressourcebesparelser

Der kan vage gkonomiske barrierer for indferelse af individuel
maling, men der kan ogsa vagre gkonomiske barrierer for, at den
individuelle maling ferer til ressourcebesparelser. Overvindelsen
af de gkonomiske barrierer for besparelser er en forudsagning for,
at individuel maling ferer til ressourcebesparelser, givet den bliver
gennemfart.

De gkonomiske barrierer for ressourcebesparelser ved individuel
maling drejer sig om, hvordan tariffer, afregningsformer og le-
veringsaftaler pavirker mulighederne for, at individuel ressource-
maling kan fere til besparelser.

Ofte vurderes virkemidler og andre tiltag til sparebestradoelser ud
fraen gkonomisk rationel aktar. Det er ogsa sadanne overvejelser,
der ligger bag analysen af de gkonomiske barrierer for en gennem-
fardlse of individuel maling i det foregdende afsnit.

| en referenceramme med en gkonomisk rationel akter afhaanger
effekten pa ressourceforbruget af aandringerne i aktgrens gkono-
miske incitamenter. For at en gkonomisk rationel akter skal kunne
agere optimalt, kraeves forudssgninger om fuld information eks-
empelvis om sparemuligheder og et perfekt kapitalmarked, hvor
det er muligt at 1ane penge til markedsrenten, hvis man har et
projekt, der er gkonomisk rentabelt. | praksis er disse betingelser
gaddent opfyldt. | hvor hg grad akteren gennemfarer gkonomisk
fordel agtige ressourcebesparel ser afhaanger derfor til en visgrad &,
i hvor hgi grad forudsagningerne er opfyldt. | denne reference-
ramme er indferelse af individuel maling mest en forbedring af
forudssgningerne. Derfor er denne referenceramme mindre vel-
egnet til at vurdere effekter pa ressourceforbruget af en gennem-
fardse of individuel maling.

| stedet analyseres virkningerne af individuel maling i en sparefor-
stéelse, -evne og -viljemoddl." | denne model afhanger effekten af
akterernes spareforstaelse, spareevne og sparevilje.

Spar eforstael se indebaarer, at den enkelte forbruger opfatter spare-
mulighederne (svel teknisk som adfeardsmaessigt) og andre for-
hold & relevans for sparemulighederne.
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Spareevnen vedrarer, om den enkelte boligenhed er i stand til at
andre adfaad og tredfe beslutninger, der vedrarer sparemulighe-
derne.

Spareviljen vedrarer enkeltpersonensmereeller mindre eksplicitte
pragferencer. Enkeltpersonens motivation for besparelser kan f.eks.
vage, at det betaler sig gkonomisk, eller at det begramser forbru-
get af ressourcer (implicit antaget, at forbrugeren har sidanne
praferencer).

Forudsazetningerne for, at obligatorisk maling farer til ressourcebe-
sparelser i en spareforstéelse, -evne og -viljemode!, er:

1. Forbrugeren ansker a bruge mindre. Spareviljen kan styrkes
ved anvendelse af yderligere gkonomiske, paadagogiske €ller
normative virkemidler.

2. Forbrugeren er sglv herre over sit forbrug (spareevne). Det siger
sg sy, at det ikke er muligt at spare, hvis man ikke kan lukke
for varmen. Men derudover ma akteren ogsa have indflydelse
pa eventuelle ressourcebesparende investeringer mv.

3. Forbrugeren har kendskab til sit forbrug. Jo mere detaljeret
information, forbrugeren har om sit forbrug, jo lettere kan han/
hun finde omrader, hvor der kan spares. Herunder at forbruge-
ren har information om, hvordan man kan spare pa ressour-
cerne (spareforstael se).

Alle tre naa/nte forudsaninger skal vaare opfyldt for at opna be-
sparelser. Indfarelse af individuel maling pavirker isaer forudsase-
ning 3, idet individuel maling giver bedre information om res-
sourceforbruget. Men indferelse af individuel maling giver ikke af
sig sdv bespardser, medmindre de gvrige forudssgninger samti-
dig er opfyldt. Hvis ikke forbrugeren gnsker at bruge mindre, det
vil sige, hvis der ikke er sparevilje til stede, har individuel maling
ikke indflydelse pa ressourceforbruget. Hvis det derimod er sédan,
at forbrugeren gnsker at bruge mindre, f.eks. for at spare penge, vil
indferelse af individuel maling give besparelser.

| etageboliger kan beboerens manglende mulighed for at gennem-
fare individuelle ressourcebesparende investeringer? betyde, at
indferelse af individuel maling ikke giver vassentlige ressourcebe-
sparelser. Noget lignende kan gadde i erhvervsvirksomheder. Her
er det ofte forskellige personer, der har ansvaret for ressourcefor-
brug, investeringer og daglig drift. Det kan betyde, at de personer,
der har viden om, hvor det er muligt at spare ressourcer, ikke har
tilstraskkelig indflydelse pa investeringerne til, at de bliver gen-



nemfert. Private erhvervsvirksomheder opererer med korte tilba-
gebetalingstider. Det betyder, at ressourcebesparende investerin-
ger, som i mange tilfadde har lange tilbagebetalingstider, addent
bliver gennemfart. Offentlige virksomheder er ofte organiseret, sa
de, der har besvaaret med besparelserne, ikke far lov til at haste
gevinsten af anstrengelserne. S&danne barrierer for ressourcebe-
sparelser vil fortsat vaare betydelige ogsa efter indferelse af indivi-
duel méling.®

Som ved andre offentlige goder er det et problem, at den enkelte
forbrugers regning kun pavirkes marginalt af hans’hendes eget
forbrug ved kollektiv mdling. Det sidste er det, der fokuseres pa
ved individuel maling. Herved far man en indirekte pavirkning af
forudsaaning 1, fordi det antages, at spareviljen foreges, nar for-
brugeren bliver opmaaksom pa sit redle forbrug.

Det eneste, der kraeves, for at der kan gennemfares individuel ma
ling, er, at det er muligt at male eller beregne et tilnearmet mal for
forbrugernes absolutte ressourceforbrug.

Det er i princippet ligegyldigt, hvem der herefter afregnes med,
blot der anvendes fornuftige priser. Der er altsd ikke nogen speciel
grund til, at f.eks. etageboliger afregner direkte med forsynings-
selskabet, sdv om det organisatorisk kan vage det mest simple.
Principielt kunne det lige sa vel vagre boligadministrationen, der
opkraevede regningen efter velvalgte priser. Dette kunne issa veagre
relevant pa vand- og varmeomradet. Der er ikke grund til at ind-
drage omréder som € og gas, hvor der alerede er individuel &-
regning med de enkelte boligenheder.

Afleesningsformen

Sdlvaflasning er amindeligt anvendt pa alle forsyningsomrader.

Der har vazret udfart forsag med mere informative elregninger og
hyppigere aflasninger.* Disse forsag har vist, at der pd elomrédet
kan spares 2-4% ved hyppigere aflassninger og mere informative
elregninger, der gav oplysninger om sammenlignelige forbrug fra
tidligere perioder. MSE (Midtsgnderjyllands Elforsyning) har ved
forsag fundet besparelser pa 2% ved informative elregninger seks
gange om &ret.> Det opkraavede belgb var forbruget i de to méne-
der umiddelbart far opkraavningen.

Der er sdledes veldokumenterede resultater, der viser, at hyppige

selvaflassninger og @get information giver visse besparelser. Et
vigtigt element i selvaflassningen er, at forbrugeren sdv aktivt
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ska dlaese sin mder. Dette element forsvinder, hvis aflaesningen
foregar automatisk. Det ma derfor konkluderes, at vaadien af
fijernaflassning ikke ligger i, at det er muligt for forsyningssel-
skabet at aflaese uden forbrugerens aktive deltagelse. | hvert fdd
ikke nar formdet er ressourcebesparelser.

Derimod kan kommunikation den anden vej, fra forsyningssel-
skabet til forbrugeren, forbedre forbrugerens kendskab til tidli-
gere sammenlignelige perioder og derved give forbrugeren bedre
kendskab til sit ressourceforbrug. Dette element i fjernaflasning
vil kunne medvirke til elbesparelser.

Tarifering

En del af forbrugerafgiftsprisen opkraaves som faste afgifter. Det
giver en lavere margina energipris og svagere incitament til at
spare pa energien. Modargumentet er, at hvis prisen er fuldt varia-
bel, hvem skal s3 betale de fase omkostninger? Husholdninger
med individuel afregning (enfamiliehuse), og som sdv er herre
over ressourcebesparende investeringer, har lettere ved at spare pa
energien. En overgang til fuld variabel afregning vil derfor vadte
en del af de faste omkostninger over pa etagebyggeri.

Pa fjernvarmeomrédet anbefder Gas- og Varmeprisudvalget en
kostaagte tarifering. Det betyder, at de faste omkostninger til an-
leeg og transmissionsnet indgar i den fagte afgift, mens den vari-
able omkostning til varmeproduktion indgar i den variable ener-
gipris. Pafjernvarmeomrédet vil kostaggte tarifering fare til meget
store forskelle i tariferingen pa béde opvarmning og varmt vand
fraca 20% faste afgifter og 80% variabel energipris til 75% faste
afgifter og 25% til variabel energipris. Gas- og Varmeprisudval-
get anbefaer minimum 20% fagte afgifter for at undga, at for-
syningssel skabernes faste omkostninger vedtes over pa etageboli-
ger.

Gas- og Varmeprisudvalget har ikke taget stilling til et tarife-
ringsprincip for naturgassen, men har eksplicit accepteret et mar-
kedsbaseret tariferingsprincip, som indebager, at naturgassen
prissedtes i forhold til de konkurrerende brasndder. Naturgassen
indeholder ikke et fagt og et variabelt element.

Pa koldtvandsomradet er der heller ikke en fagt tariferingspolitik.
En kostemgte tarifering ville medfare en fordeling pa ca. 80-85%
fagte afgifter og 15-20% variabel vandpris, idet en stor del af om-
kostningerne gér til ledningsnettet og fagte installationer. Vand-



afledningsafgifter opkraaves i dag som en ren variabel pris pr. m®
vand. Pa samme made som ved levering af koldt brugsvand méa det
antages, a en vasentlig del af omkostningerne ved rensning af
vand er faste omkostninger, der ikke varierer med maangden af
spildevand. Kostegte tarifering for vandrensning vil derfor med-
fare en vassentlig lavere vandafledningsafgift pr. m®, end vi ser i

dag.

| de tilfedde, hvor kostasgte tarifering ferer til, a en stor del af
omkostningerne afregnes som faste afgifter, vil der vaze et ringe
incitament til at gennemfere ressourcebesparelser. Pa den anden
sdevil fuld variabel betaling vadte en del af de faste omkostninger
over pa etagebyggeriet.

Oven i den variable ressourcepris kan lagges vandafledningsaf-
gifter, granne afgifter og energiafgifter, hvilket ager det gkonomi-
ske incitament til ressourcebesparelser.

Afregningsform

Priseffekten pa ressourceforbruget er afhaangig af opmaerksomhe-
den omkring betalingen for ressourcen. Det er en forudsagtning for
at opnd en priseffekt, a forbrugerne er opmagrksomme pa beta-
lingen for deres ressourceforbrug, og at forbrugeren har mulighed
for at pavirke sit ressourceforbrug. Derfor er individuel afregning
en forudsagning for at opna en priseffekt pa ressourceforbruget.

Sdv om afregningen foregar individuelt, er der betalingsmetoder
og afregningsformer, der mindsker opmagksomheden omkring
forbruget. Acontobetaling er almindeligt anvendt pa alle ressour-
ceomréder. Ved acontobetaling betales periodisk et fast belgb, der
typisk fastsates for et & ad gangen. Nar aret er gaet, opgeres
forbruget og acontobetalingerne, og derefter afregnes for lille eller
for stor acontobetaling pa forskellig vis.

Acontobetalingen darer sammenhaangen mellem forbruget og be-
talingen og dermed mellem besparel sesindsats og gkonomisk ge-
vinst. Ved en acontobetaling kommer gevinsten ved spareindsat-
sen typisk farst é & efter spareindsatsen. En mere hensigtsmaessig
afregningsform (set ud fra en besparel sessynsvinkel) ville veae en
manedlig betaling af sidste maneds forbrug. Derved ville udgif-
terne ved ressourceforbruget blive bragt tegtere pa forbruget og
dermed besparelserne. Og der kunne skabes starre opmaaksom-
hed omkring den gkonomiske gevinst ved en spareindsats.
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Sdv om der afregnes individuelt og betales |gbende for den fore-
gdende maneds forbrug, er der stadig muligheder for at dere sam-
menhaagen mellem forbrug og betaling. Betalingsservice er sdle-
des en service, pengeinstitutterne udbyder til deres kunder, for at
kunderne ikke sdlv skal bruge tid pa at betale deres regninger.
Betalingsservice kan mindske forbrugernes opmaaksomhed om-
kring betalingen for ressourcerne. Ofte er der derudover i forbin-
delse med betalingsservice knyttet en kreditordning eller budget-
konto, sa boligenhedens samlede udgifter fordeles jearnt over hele
aret. | dette tilfedde er det ikke de enkelte udgiftsposter, der til-
traskker sig forbrugerens opmaaksomhed, men det gennemsnit-
lige belgb af ale udgifter.

Det er ikke hensigten at vurdere, om det er fornuftigt med denne
type betalingsordninger eller ). Men det er klart, at nér de naevnte
typer ordninger er almindeligt udbredte, sa vil en indferelse of
individuel afregning give mindre effekt, end hvis forbrugeren sav
fik regningen og sdlv betalte den.

Noter
1) Modélen er refereret fra Gunnar Gjelscrup, 1991, sde 19-

2) Foreksempel natsankning pa rumvarme, termovinduer, hulmursisolering eller ressourcebe-
gparende kd/frys.

3) Gunnar Gjelstrup, 1991 -

4) AKFs boligforsag, 1988-1991 (Nielsen, mil., 199D og MSEs forssg med informative el-
regninger (MSE, 1992).

5) Se Midtsanderjyllands Elforsyning (1992): Rapport om informative elregninger.
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BILAG 7

Redeggrelse vedrgrende de
gkonomiske konsekvenser ved
obligatorisk individuel maling
af forbrugsposter
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|. Introduktion og
forudseetninger

| december 1992 nedsatte Boligministeriet et udvalg om obliga
torisk individuel maling af forbrugsposter. Udvalgets opgave er at
opstille en overordnet samfundsgkonomisk handlingsplan for
obligatorisk, individuel maling af forbrug of €, gas, varme, og
vand. Malerteknologier og installationstekniske forhold underse-
ges i forbindelse hermed.

| dette papir belyses de gkonomiske konsekvenser af obligatorisk
individuel maling.

Denne rapport er disponeret sdledes, at hver forbrugspost belyses
saasKilt.

Dette betyder, at for hver forbrugspost vil f@lgende konsekvenser
blive belyst:

— Privatgkonomisk rentabilitet.

— Samfundsgkonomisk rentabilitet.
— Makrogkonomiske konsekvenser.
— Miljamaessige konsekvenser.

Disse fire forhold uddybes i falgende afsnit.

1.1 Privatgkonomisk rentabilitet

Det undersages om den enkelte boligtager eler erhvervsenhed
kan opna en gkonomisk fordel ved indfgrelse af obligatorisk indi-
viduel maling af forbrugsposterne el, koldt vand, varme, varmt
vand og gas. Det undersages med andre ord om investering i de
pagaddende forbrugsmdlere er privatekonomisk rentabelt.

Ved en positiv rentabilitet forstas, at indtasgter (eller besparelser)
overstiger udgifter, sdledes at der opnds en privatekonomisk ge-
vinst.

Rentabiliteten ved individuel maling af forbrugsposter afhaanger i
hg grad af typen og starrelsen a boligen. Der foretages derfor
fdgende sondringer:
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a) Der sondres mellem tre typer af boliger, (enfamiliehuse, rakke-
huse og etageboliger). Dette er ngdvendigt, dader ved hver bolig-
type er forskellige omkostninger ved installation af de enkelte mé
lere. | relation til koldt vand vil fritidshuse blive inddraget.

Hertil kommer kategorien erhvervsenheder. Denne kategori vil
blive behandlet pa et verbalt niveau, da de faktuelle oplysninger
knyttet hertil er mangelfulde.

b) Forbrug af €, gas, koldt vand, varme og varmt vand ma som
udgangspunkt antages at veae afhangig af boligens sterrelse. Der
sondres derfor imellem forskellige boligsterrelser (55, 70, 85 og
100 m?).

¢) Der sondres mellem nybyggeri og eksisterende byggen, dadet
typisk er dyrere at installere malere i eksisterende byggeri end i
nybyggeri. Ligeledes vil energiforbruget typisk vaae lavere i ny-
byggeri end eksisterende byggeri, hvilket skyldes bedre isolering
m.m.

De privatakonomiske analyser er baseret pa nogle generelle forud-
satninger, jf. nedenstdende box.



Alle priser er 1994 priser inkl. moms. Da de grgnne afgifter imid-
lertid stiger frem til 1998, vil den privatgkonomiske rentabilitet
gradvisforbedresi takt med de hgjere afgifter.

Samtlige udgifter til keb og installation af malereforudsadtesfi-
nansieret ved et 20 4 igt 1an med en rente pa 8.5 %. Den arlige
ydel se pa dette|an betragtes somen husl gjestigning.

| relation til rapporten fra S BI, hvor der anvendesen rente pd 7 %
og enlgbetid pa 15 &r, skal det bemaerkes, at den her anvendteydel -
sesprocent er ca. 0,4 procent point lavere, hvilket svarer til, atydel-
sesprocenten er godt 4 % lavere. Ved en investering pa eksempelvis
1.800kr., vil den arlige ydelse altsd vaare 4 % lavere, hvilket i dette
tilfad de svarer til godt 7 kr. pr. ar.

Ved beregningernei relation til rakkehuse og etageboliger er forud-
sat, at boligtagerne selv betaler hele installationen af malere over
huslejen. Det er med andre ordfor udsat, at boligtageren hverken far
boligstette, at der ydes statstilskud til installation af malere, eller
skattefradrag for renter i forbindelse med installation.

Ved beregningernei relation til enfamiliehuse og fritidshuse er det
forudsat, at disse er gjerboliger og dermed kan fa skattefradrag for
renter i forbindelse med installation. Der regnes med et 42 % fra-
drag af renteudgifter.

| tabellerne vedrgrende de privatgkonomiske beregninger, er der
angivet et resultat i kr. og et resultat i kr. pr. m Er tallet positivt i
disse kolonner, betyder det, at besparel serne overstiger udgifterne,
og at installationen derfor har en positiv rentabilitet.

Den privatgkonomiske rentabilitet afhaenger af den enkelte bolig-
tagers aktuelle forhold. | en fuldstaendig privatgkonomisk analyse
ber derfor principielt ogsA medtages en raskke aktuelle forhold,
som bergrer den enkelte Igers eller gers gkonomi:

- F& |geren boligstette?
- Ydes der statstilskud til installation af mélere?

De her naavnte forhold er imidlertid ikke inddraget i de privatgko-
nomiske analyser. De privatgkonomiske beregninger vedrarer
derfor en boligtager, der sdv bager de fulde omkostninger ved
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installation af maere. Det udelukker dog ikke, at sadanne forhold
kan belyses, hvis det er pakreevet.

| praksis anvendes ved installation af mdere ofte en labetid pa
lanet, som svarer til mdlerens levetid. Derfor burde ydelsespro-
centen i princippet afstemmes med levetiden/lgbetiden i relation
til de enkelte malere. Hvad angér el- og varmemaere ma det an-
tages, at en levetid pd 20 & er redistisk. For koldt- og varmt-
vandsmdlere er levetiden kortere end 20 &. Jaevnlig udskiftning
og vedligeholdelse af vandmaere er imidlertid inddraget i de &r-
lige driftsomkostninger.

Den privatgkonomiske rentabilitet er stagrkt afhaengig af en ragkke
fdsomme parametre, eksempelvis installationsomkostninger,
energi- og vandpriser, m.m.

| sdkadte fglsomhedsanalyser forsages belyst, hvilke konse-
kvenser afvigelser i udval gte parametre betyder for rentabiliteten.

Det skannesbl.a. for redlistisk, at nogle husstande ikke vil spare pa
forbruget som fdge af individuel méling. Arsagerne hertil er
mangfoldige, bl.akunne det taankes, at nogle husstande, fer de f&
installeret individuel maling, har vagret meget bevidste om res-
sourceforbruget og derfor ikke kan spare mere. Modsat kunne man
foredtille sig personer, der ikke bekymrer sig om forbruget, enten
fordi de ikke er opmaarksomme/bevidste pa dette dler, fordi de
eksempelvis er meget velhavende.

Modsat skennes det, at nogle husstande kan spare vaesentligt mere
en det, som gennemsnitligt er antaget. | falsomhedsanalyserne be-
lyses derfor tilfadde, hvor der ikke opnas nogen besparelse og til-
fedde, hvor der opnas store besparelser.

Endelig opstilles der i de privatekonomiske analyser nogle yder -
tilfadde. Der tages udgangspunkt i to tilfadde.

| det ene ydertilfad de beregnes den privatgkonomiske rentabilitet
for en enkelt person i en lille bolig med komplicerede installa-
tionsforhold. Det antages, at denne person har et forbrug under
gennemsnittet og ikke sparer pa forbruget som fage af individuel
forbrugsmaling.

| det andet ydertilfadde vises modstykket til dette tilfadde, en fa
milie pa 6 personer. Denne familie bor i en stor bolig med ukom-
plicerede installationsforhold. Familien har et forbrug over gen-



nemsnittet og opndr en 20 % (30 % ved &) besparelse ved over-
gangen til individuel forbrugsmaling.

12 Samfundsgkonomisk rentabilitet

| vurderingen af obligatorisk individuel forbrugsmaling er det re-
levant at opstille egentlige samfundsagkonomiske rentabilitetsbe-
regninger.

| en samfundsgkonomisk vurdering forsager man principielt at
medtage samtlige positive og negative konsekvenser, som et gi-
vent projekt har for samfundets ressourceanvendelse. | praksis ma
disse ambitioner naturligvis tilpasses til, hvad der er beregnings-
masssigt muligt.

Ved vurdering af et projekts samfundsgkonomiske konsekvenser
tages der traditionelt udgangspunkt i den sdkaldte faktorprisme-
tode, en metode hvor ale priser renses for skatter, afgifter, moms,
subsider m.v. Grunden til at skatter og afgifter traskkes ud er, at
disse alene betyder en omfordeling mellem den private og den
offentlige sektor, mens de ikke er udtryk for et ressourceforbrug.
Ved brug af denne metode belyses den ressourcemaessige bel ast-
ning, som samfundet vil faved et givent projekt. En sddan analyse
suppleres med en vaadifastsadtelse af mulige eksternaliteter, eks-
empelvis CO,-emission, m.m., hvorved anaysen bliver mere
komplet.

| forbindelse med vurdering af individuel forbrugsmalings sam-
fundsmaessige rentabilitet er der svaae metodemasssige og tekni-
ske problemer med at vaadifastsadte eksternaliteter. Pa den bag-
grund beregnes den samfundsgkonomiske rentabilitet i markeds-
priser, dvs. inkl. afgifter.

Udvalget har sdledes valgt at forudsadte, at de faktiske miljgom-
kostninger ved CO,-emission, faldende grundvandsspejl osv. net-
op svarer til sterrelsen af de afgifter, der politisk er fastsat pa for-
bruget afvand og energi. Nar markedsprismetoden anvendes pa
denne méde, sker der altsa principielt en inddragelse af eksternali-
teterne (til en politisk fastsat pris), og hele markedsprisen (inkl.
afgift) vil sdedes vagre et udtryk for vaardien af ressourceforbruget
af e, vand og varme.

Ved beregning af den samfundsgkonomiske rentabilitet anvendes
enrearente pad 7 %. Der anvendes en realrente, da besparelserne er
udtrykt i faste 1994-priser. Alternativt skulle beregningen vazre

407



408

foretaget i |@bende priser og under anvendel se af en nominel rente.
Den samfundsgkonomiske rentabilitetsanalyse suppleres med be-
regninger ved en realrente pa 5 og 9 %.

| appendiks A, er vist en oversigt over beregningsresultater ved
brug af faktorprismetoden. Resultaterne angiver den samfunds-
maessige ressourcebelastning, ekskl, belastning i form af forure-
ning m.m.

13 Makrogkonomiske konsekvenser

Installation af individuelle maere vil kraeve betydeligeinvesterin-
ger, der bl.a. medfarer forhgjede hudejer. Dette forhold, samt at
der spares store maangder energi og vand, vil fa konsekvenser for
nogle offentlige indtaggter og udgifter samt for betalingsbalancen
og beskadtigelsen. Konkret vil falgende aspekter blive belyst:

— Konsekvens for statens momsindtaggter

— Konsekvens for statens indtaegter fra miljgafgifter

— Konsekvens for statens udgifter til individuel boligstette
— Den samlede statsfinansielle effekt

Endvidere ma det formodes, at huslgjestigninger og stigninger i
udbetalingen af boligsikring har betydning for udgifterne til kon-
tanthjad p efter sealige regler. Der er dog ikke foretaget ssarskilte
beregninger a sterrelsen af denne merudgift.

Ved beregning af de ovenstéende effekter anvendes gennemsnit-
lige sterrelser for enfamiliehuse (134 m?), raskkehuse (92 m) og
etageboliger (75 m?).

| relation til momsindtasgter og miljegafgifter vil de anvendte for-
udsagninger fremgd ved gennemgangen af de enkelte forbrugs-
poster. Derimod er det indledningsvis ngdvendigt at redegare for
de forudssgninger, som anvendes til belysning af konsekvenserne
vedragrende individuel boligstette, betalingsbalance og beskadti-
gelse.

Individuel boligstatte

For det fargte vil installation af individuelle forbrugsmaere be-
tyde, at hudgen i udlgningsboliger vil stige, da denne installa-
tion betragtes som en modernisering af det lgede og derfor kan
finansieres over hudeen.



For det andet ma det formodes, at de opndede besparelser pa for-
bruget af koldt vand vil daigennem som et fdd i de pagaddende
husgjer. Besparelser pa el, varme og varmt vand, der betales ved
siden af hudejen, pavirker derimod ikke hudeen og derfor heller
ikke den statteberettigende hudee.

Boligministeriet har foretaget en analyse af sammenhaangen mel-
lem boligstette og husgje, herunder aandringer i boligstetten som
fdge af aandringer i hudegen, (Fordeling af boligstette efter ger-
forhold og opferelsesdr, Boligministeriet, 1993).

Resultatet af denne analyse er, at ved en samlet husl g estigning, vil
boligstetten stige med 31 % og 23 % i henholdsvis almennyttige
boliger og private udlgjningsboliger for aktuelle og potentielle
stettemodtagere. Tilsvarende viser undersggel sen, at ved en sam-
let huslejenedsadtel se vil boligstetten falde med 33 % og 23 % |
henholdsvis almennyttige boliger og private udlgjningsboliger.
Disse konsekvenser er gaddende ved sma huslgjestigninger, (pr.
bolig).

Betalingsbalance

Obligatorisk individuel maling af forbrugsposter vil pavirke be-
talingsbalancen, dels viade investeringer, der foretages og delsvia
de ressourcebesparelser, der fdger heraf.

Det er vagt a belyse disse effekter v.h.a ADAM-beregninger.
Resultaterne af disse beregninger foreligger i kapitel 10 i Maler-
udvalgets betaankning hvor konsekvenserne af udvalgets hand-
lingsplan prassenteres, idet beregningerne er baseret pa starrelsen
0g sammensagningen af den samlede skennede investering og de
samlede skgnnede besparelser ifdge udvalgets handlingsplan.

P& langt sigt kan det endvidere ikke afvises, at en gget eftersparg-
o efter mdlere medfarer en starkere konkurrence, producenter
imellem. Det ma antages, at dette efterhanden vil medfere fa-
dende priser og en @get produktkvalitet. Danske producenters
muligheder for at af sadte deres produkter pa de udenlandske mar-
keder vil hermed gges tilsvarende. P& langt sigt kan en aget eks-
portindtjening sdledes meget vel opvge den umiddelbare stig-
ning i importen, som installation af individuelle forbrugsmélere
forventes at medfgre. Denne effekt kan dog ikke umiddelbart
kvantificeres.

409



410

Beskadftigelse.

Ved en given investering vil der vaae er beskadftigel sesbehov. Res-
sourcebesparelser vil ogsa pavirke beskadtigel sen.

Effekten pa beskadtigelsen beregnes ved brug af ADAM-model-
len, og prassenteres ligeledes i kapitel 10 i Malerudvalgets be-
taenkning.

14 Miljgmeessige konsekvenser
Energi- og vandbesparelser vil vaae til gavn for miljget.

Besparelser pa elforbrug, varmeforbrug og varmevandsforbrug vil
medfgre mindre emission af CO,. Ved brug af CO,-kvotienter be-
regnes den mindre maangde af CO,, som vil udledes ved besparel -
s pa el- og energiforbruget. Starrelsen af denne mindreemission
afhanger af de relevante forsyningsselskabers braandsel. Med an-
dre ord er det relevant, om der anvendes kul, olie, naturgas osv.
som braandsel, da CO,-emissionen er forskellig for de enkelte
braandsel styper.

Miljeeffekterne ved mindre vandforbrug kan ikke umiddelbart
kvantificeres. Der er dog ingen tvivl om, a et mindre vandforbrug
vil gavne miljeet, jf. afsnit 4.4.



| rapporten fraRH& H er antallet af boliger, der har kollektiv ma-
ling af e opgjort til 50.000 boliger. P& baggrund af Boligmini-
steriets register for almennyttige boligafdelinger er her regnet
med 66.000 boliger. Det skennes samtidigt, at samtlige gerboli-
ger og private udlejningsboliger har individuel maling. Det ma
ligeledes forudsadtes, at alt erhvervsbyggeri har individuel elméa
ling.

Der sondres ikke i relation til elmdling mellem boligtyper. Der-
imod er for disse 66.000 boliger anvendt falgende forudsagninger,
jf. box. (Oplysningerne stammer fra RH& H-rapporten)

- Elforbruget er i gennemsnit pa 3.300 KWh. pr. ar. pr. bolig
- Gennemsnitsprisenpd 1 kWh. er 1 kr. (inkl. gren afgift).

- Der opnas en besparelse pa 20 %, svarende til 700 kWh, ved over-
gangen fra kollektiv til individuel maling.

- Normalt lejes elméleren af forsyningsselskabet. Den arlige leje som
betales herfor, kan udtrykkes ved at sate prisen pa en elméaler til
1.000 kr.

- Installationsudgifterne ved individuel elmdling skennes at ligge
imellem 1.700 og 8.000 kr., afhangigt af hvor gennemgribende
installationsaandringer, der er ngdvendige i den enkelte bolig.

- Udfra oplysninger om omkostninger ved installation af eimdlere i
godt 4.000 boliger, er beregnet en gennemsnitlig installationsud-
gift (inkl.maler) pa 3.400 kr, denne gennemsnitsberegning an-
vendes ved fglsomhedsanalyser og makrogkonomiske beregninger.
Denne malerudgift giver en arlige husejestigning pa 359 kr.

- Driftsomkostningerne ved individuel elmaling er 20 kr. pr. ar, (ma-
nuel selvaflassning).
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Det vides ikke, om kWh-prisen er udtryk for en costagte tari-
fering, men det ma antages, at prisen pa 1 kr./kWh ikke vil stige
som fage af 20 % elbesparelser i de kun 66.000 boliger, som har
kollektiv maling.

2.1 Privatgkonomisk rentabilitet

211

Nybyggeri

Det formodes, at der installeres individuel elmdling i alle enfami-
lie sdvel somi dle flerfamiliehuse. Denneinstallation vil vaae ren-
tabel, da den eneste meromkostning forbundet hermed, er udgif-
ten til selve emdleren, jf. beregningerne vedr. eksisterende byg-
geri. Dette vil ligeledes gadde for erhvervsenheder.

2.1.2 Eksisterende byggeri

Pa baggrund af ovenstdende forudsagninger er den privatekono-
miske rentabilitet beregnet i tabel 2.1.1.

Tabel 2.1.1 Privatgkonomisk rentabilitet ved individuel elmaling i eksisterende
boliger, (arlige kr.).

) (2) 3) ) (5) (6) ) (8) ) (10)
Udgift til Be- Be- Udgift til Inst. lalt Husleje Drifts Merud- | Resultat
eligns. | sparelse | sparelse, | madler, udgift udgift | stig. (kr.) omk. gift ialt, (kr.)
(kr.) (kr.) (kr.) (kr.) (kr.) (kr.) (kr.) (3-9)
(4+5) (7+8)
Type A 3500 20% 700 1000 1700 2700 285 20 305 395
Type B 3500 20% 700 1000 3000 4000 423 20 443 257
Type C 3500 20% 700 1000 3600 4600 486 20 506 194
Type D 3500 20% 700 1000 8000 9000 951 20 971 =271

Note: Type A-D beregner forskdllige variationer af installationsomkostninger.
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Rentabiliteten for forbrugeren afhaanger af sterrelsen af installa-
tionsudgifterne. Det kan beregnes, at en installationsudgift pa
knap 5500 kr. vil give et positivt resultat for forbrugere.

P& baggrund af tabel 2.1.1 kan beregnes hvilke mindstebesparel-
ser, som vil give privatgkonomisk rentabilitet ved elmdling, jf.
tabel 2.1.2.



Tabel 2.1.2 Procentvise elbesparelser, som giver positiv
privatgkonomisk rentabilitet i eksisterende
boliger afheengig af installationsforhold.

Boligens ingtallations Elforbrug (kWh) Kreavet bespar else ©6)
forhold

TypeA 3.500 9

Type B 3.500 13

Type C 3.500 15

TypeD 3.500 38

| det falgende opstilles en tabel, der summarisk belyser den privat-
gkonomiske rentabilitet ved variationer i falgende parametre:

— Elpris, den »rene« elpris varieres med +/- 10 % i forhold til
gennemsnitsprisen.

— Elforbrug, elforbruget varieres med +/- 10 % i forhold til gen-
nemsnitsforbruget.

— Besparel sesprocent, der anvendes besparel sesprocenter pa 10 og
30%.

— Ydelsesprocent. Lgbetiden pa |anet sandres til 10 &, renten er
uaendret.

— Renten varieres med 2 pct. point i forhold til den generelt an-
vendte rente pa 85 %, dvs. henholdsvis 6,5 og 10,5 %.

De privatgkonomiske konsekvenser af disse beregninger er sam-
menlignet med en gennemsnitsberegning, som er vist i (1). Der
regnes med en gennemsnitlig samlet installationsudgift pa 3.400
kr. Tdlene i nederste rakke angiver variationen i resultatet i for-
hold til gennemsnitsberegningen.

Det skd understreges, at disse variationer belyses isoleret, sdedes

a samtlige andre forudssgninger fastholdes ved de enkelte be-
regninger.
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Tabel 2.1.3 Fglsomhedsanalyse, Privatgkonomisk rentabilitet ved individuel elmaling,
med varierende antagelser, arlige kr.

/Endret @ 2 ® @ - (6)
parameter Gennemsnits- |/Andret besparelse| Forbrugsvariation | Prisvariation Rentevariation | Lebetid
beregning
AEndring ingen 10% 30% | -10% | +10% | -10% | +10% 6,5%| 10,5%| 10 arigt
Ian
Resultat (kr.) 321 -29 671 251 391 286 3B5 | 3711 267 162
Variation (kr.) -350 | +350 -70 +70 -4 +34 | +51 | -54 -159
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Af tabel 2.1.3 fremgér det, at individuel elmdling er privatgkono
misk rentabelt i alle de belyste tilfadde, bortset fra hvis besparel-
sener 10 %.

Ydertilfeelde

Som eksempel pa mulige ydertilfadde belyses de privatgkonomi-
ske konsekvenser i to tilfadde.

| det fardte tilfadde, som belyses, tages der udgangspunkt i en
enkeltperson, der bor i en bolig hvor de samlede installationsom-
kostninger lgber op i 9-000 kr. (type D). Det antages, at denne
person har et arligt elforbrug pa 3-000 kWh. og ikke opndr nogen
besparelse ved individuel maling.

| det andet tilfadde tages der udgangspunkt i en 6 personers fami-
lie, som har et arligt forbrug pa 6.000 kWh. Omkostningerne til
maler og installation udger i dette tilfadde 2.700 kr. (type A). Det
antages, at familien kan opna en besparelse pa 30 %.

De privatgkonomiske konsekvenser i dissetotilfaddeervist i tabel
2.14.

Tabel 2.1.4 Privatgkonomisk rentabilitet ved individuel
elmaling i to ydertilfeelde.

Samlede Arligt
Elforbrug Besparelse | omkostninger resultat
(kwh) (%) (kr.) (kr.)
Enkelt person 3.000 0 9.000 -971
6 personers
familie 6.000 30 2.700 1.495

Tabel 2.1.4 viser, at der er en forskel pa knap 2.500 kr. pr. & mel-
lem de to ydertilfadde.



2.2 Samfundsgkonomisk rentabilitet

Samfundsgkonomisk vil installation af individuelle emaere vage
rentabel, hvis nutidsvaadien af de samlede besparel ser (i markeds-
priser) overstiger nutidsvaadien af de samlede omkostninger (i
markedspriser) til installation og drift, beregnet over en 20-arig
periode ved en realrente pa 7 %.

Beregningen er baseret pa gennemsnitssterrel ser.

Nutidsvaardien af den samlede investering og de ggede driftsud-
gifter udger knap 200 mill. kr. i 1994. Veaxdien af de samlede
besparelser bliver pa godt 500 mill. kr. i 1994. Med andre ord vil
der vagre et samfundsgkonomisk overskud pa godt 300 mill. kr.

Ved en redrente pA 5 % Vil der vaae et samfundsgkonomisk over-
skud pa knap 400 mill. kr. Ved en rearente pd 9 % skennes det
samfundsakonomiske overskud at vaae pa knap 240 mill. kr.

2.3 Makrogkonomiske konsekvenser ved individuel
elmaling.

2.3.1 Samlet investering ved individuel elmaling
Forudsagtningen for individuel elmaling i samtlige 66.000 boli-
ger, som idag har kollektiv afregning, er en investering i starrel-
sesordenen 224 mill, kr., idet det antages, at udgifterne til instal-
lation af elmalere i gennemsnit er pa 3.400 kr. pr. bolig.

2.3.2 Samlet besparelse ved individuel elmaling

Hvis det antages, at hver af de 66.000 boliger, der idag har kollek-
tiv maling og afregning af elforbrug, reducerer eforbruget med
700 kWh. om &ret, vil der palandsplan kunne spares ca. 46 mill,
kr. brutto. Ressourcemasssigt svarer dette til en besparelse pa 46
mill. kWh.

2.3.3 Moms

Ved en &rlig elbesparelse pa46 mill. kr. vil statens momsindtaegter
blive reduceret med 9,2 mill. kr. pr. &.

En engangsinvestering pa 224 mill. kr. i emalere og installation af
dissevil give staten en engangs momsindtaegt pa knap 45 mill. kr.
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Under forudsaning &, a elmderne installeres over en firedrig
periode fra 1995 til 1998, skagnnes staten at fa en merindtaagt fra
momspa9 mill. kr. i 1995, 7 mill. kr. i 1996,4 mill. kr. i 1997 og
2 mill. kr. i 1998. Fra 1999 og drene fremefter skennes staten at fa
arlige mindreindtasgter pa 9 mill. kr.

2.3.4 Miljgafgifter

Elforbrugerne betaler en CO,-afgift og en energiafgift til staten.
Disse afgifter betales efter forbruget af kWh. Disse to afgifter er
tilsammen pa 0,51 kr. pr. KWh. i 1994 og stiger til 0,71 kr. pr.
kKWh. i 1998.

Under forudsagning af en firedrig installationsperiode og de i -
snit 2.1 anferte forudsagninger, vil installation af elmdlere i de
66.000 boliger, som ikke har individuel maling, medfere samlede
statslige mindreindtasgter paca 6 mill. kr. i 1995, ca. 13 mill. kr. i
1996, ca. 22 mill. kr. i 1997 og knap 33 mill. kr. i 1998, |f. tabel
2.3.1.

Tabel 2.3.1 Statens tab af indtaegt fra miljgafgifter som fglge
af individuel elmdling i eksisterende boliger, 1995-
1998, faste 1994 priser.

1995 1996 1997 1998
Skennet forbrug (mill. kWh) 231 231 231 231
/Endring i forbrug ved méling
(mill. kwh) 115 23 345 46
CO2- og energiafgift (kr./kWh) 0,54 0,58 0,63 0,71
Statslig mindreindtasgt (mill, kr.) 6 13 22 33

2.3.5 Individuel boligstatte

De 66.000 boliger, som idag har kollektiv elmaling, og som alle er
almennyttige boliger, vil opleve en samlet &rlig huslgjestigning pa
knap 24 mill. kr. ved installation af individuelle elmalere. Dette er
forudsat en arlig huslgjestigning pa 359 kr. pr. bolig.

Ved installation af individuelle elmalere over en firedrig periode i
samtlige (almennyttige) boliger skennes udbetalingen af bolig-
stette at stige med 2 mill. kr. i 1995, 4 mill. kr. i 1996, godt 5
mill. kr. i 1997 og godt 7 mill. kr. i 1998.



2.3.6 Samlede statsfinansielle konsekvenser

Den samlede effekt pa statens finanser belyses under forudsagning
d, a individuelle emdere installeres over en firedrig periode fra
1995 til 1998. De engangsindtaggter/udgifter, som forekommer,
fordeles ligeligt pa de fire &. Konsekvenserne i arene fra 1999 og
fremefter skulle slledes vage ens. De samlede effekter er vist i tabel
2.3.2.

Tabel 2.3.2 Samlede statsfinansielle konsekvenser ved
individuel elmdling 1995-1999, faste 1994 priser,

mill. kr.
Statens indtaegter 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 Nutids-
fra vaadi
Moms 9 7 4 2 -9 -45
Miljgefgifter -6 -13 -22 -33 -33 -316
Boligstette 2 -4 5 -7 -7 -69
lait 1 -10 -23 -38 -49 -430

| tabel 2.3.2 er endvidere beregnet en nutidsvaardi. Disse vaadier
angiver nutidsvaardien af statensindtasgter minus udgifter, ved en
rente pa 7 % og en 20 arig diskonteringsperiode.

2.4 Miljgmeessige konsekvenser

En &rlig besparelse pa godt 46 mill. kWh., jf. afsnit 2.2.2., vil
medfare en mindreemission af CO,, som vil gavne miljget.

Ved dforbrug er CO,-emissionen pd 0,92 kg. pr. KWh.
Den arlige mindreemissionen af CO, bliver dermed pa 42.500
tons. Til sammenligning kan det oplyses, at den arlige CO,-emis-

sion, der stammer fra boligernes elforbrug (- elopvarmning) er pa
6,6 mill. tons. Der opnas dermed en reduktion pa godt 0,6 %.
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3. Gas

| eksisterende boliger af ale typer er der som hovedregel indivi-
duel maling af gasforbruget.

Der findes yderligere et antal kogegaskunder. Her har de fleste
ligeledes individuel maling. Forbruget hos disse kunder er margi-
nalt, og velsagtens ogsa besparel sesmulighederne.

Dadet samlede antal kogegaskunder endvidere er i tilbagegang,
vil der hverken ressourcemaessigt eller gkonomisk kunne opnas
maakbare besparelser ved indferelse af obligatorisk individuel
maling af gas hos den del, som ikke har individuel maling.

P& baggrund af ovenstdende skannes det ikke at veae relevant at
foretage yderligere analyser vedragrende gas.
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4. Koldt vand

Ifdge rapporten »Byggetekniske forhold ved installation af m&
lere til individuel forbrugsmaling« har 36 % af de danske enfami-
liehuse ingen koldtvandsmaling. 20 % og 100 % af henholdsvis
raskkehuse og etageboliger har ligeledes ingen dler kollektiv
vandmaling. Det er endvidere oplyst, at ca 150.000 fritidshuse
mangler koldtvandsmaling.

Det er ngdvendigt at beregne to mulige konsekvenser ved indivi-
duel vandmaling.

For det farste beregnes de privatgkonomiske konsekvenser med
udgangspunkt i de faktiske variable vandpriser.

Den herved opnaede besparelse er dog urealistisk, dade redlle vari-
able udgifter kun udger en mindre del (15%) af de faktiske vand-
og vandafledningsudgifter. Dette betyder, at store vandbesparel-
ser vil fa den konsekvens, at vand- og vandafledningsafgiften vil
stige, davandvaakerne og de kommunal e rensningsanlagg ikke vil
kunne fa dakket deres faste udgifter. Denne problematik, som
stemmer overens med de faktiske forhold i kommuner, som har
indfart maling, kan udtrykkes sdedes: Den enkelte forbruger har
mulighed for at spare et anseligt kronebelgb ved at spare pa van-
det. Hvis derimod alle sparer pa denne konto, kan ingen i realite-
ten spare noget, da vandafgiften vil stige.

For det andet beregnes derfor de privatgkonomiske konsekvenser
ved en sdkaldt costaagte tarifering. Ved beregningsmasssigt at an-
vende en sadan tarifering indfanges det faktum, at den sterste ud-
gift ved koldtvandsforbrug er en fas omkostning, der under ale
omstamndigheder skal betales. | realiteten er besparel sesmulighe-
derne opgjort i kr. yderst begraansede, da den costaagyte variable
vand- og vandafledni ngsafg i ft kun skennes at udgere 15 % af de
faktiske variable afgifter.

Beregningsmaessigt opfanges denne situation ved a anvende en
costaggte variabel forbrugerpris pa 3,85 kr. pr. m-.

Falgende forudsagtninger, som bygger pa oplysninger fra RH&H
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og COW lI-rapporterne, anvendes til beregning af de gkonomiske
konsekvenser ved koldtvandsmaling:

— Vandforbruget varierer med antallet af beboere i boligen. Bereg-
ningsmesssi gt antages en sammenhaang mellemboligenssterrel seog
antallet af beboere, sdledes at det gennemsnitlige forbrug er pa 1,3
m pr. kvadratmeter i nybyggeri og eksisterendebyggeri.

—Den gennemsnitligevariableforbruger pris pa en kubikmeter vand er
i 1994 pa 18,75 kr. | dennepris er inkluderet: vandafgift (3,25
kr.), vandaflednmgsafgift (14,25 kr.) og afgift pa ledningsfart
vand (1,25 kr. =grpn afgift).

— Ved en costagte tarifering vil den variable del af vand- og vand-
afledningsafgiften udgere 15 %. 1 et sadant tilfadde vil den vari-
ableforbrugerprisi gennemsnit veare pa 3,88 kr. pr. kubikmeter.

— Der opnas en besparelse pd 10%, svarendetil 0,13 mi/n? ved over-
gangen fra kollektiv til individuel maling.

— En koldtvandsmaler(volumenméler) koster 800 kr. | nybyggeri
skennes prisen at vaare 100 kr. lavere.

— Udgifter til installation af malerei de eksisterende enfamiliehuse,
raskkehuse og etageboliger antages at udgare 1.000 kr.

— Driftsudgifterne ved koldtvandsmaling er 100 kr. arligt.

Erhvervsen hed er

Godt 29 % af de erhvervsenheder, som er tilsluttet de almene
vandforsyninger, har ikke koldtvandsmaling. Denne kategori be-
lyses verbalt, da oplysninger om forbrug, installationsomkostnin-
ger, malerpriser m.m. ikke er tilgaangelige.

Rentabiliteten ved koldtvandsmaling for erhvervsenheder vil som
naevnt afhaange af en maangde specifikke parametre. Nogle er-
hvervsenheder vil eksempelvis have et ganske minimalt vandfor-
brug, mens andre direkte er afhaangig afvand som et input i pro-
duktionen.

Generelt madet dog formodes, at de store vandforbrugere har m&
ling, hvorimod det typisk er virksomheder beliggendei etagebyg -



geri og tilknyttet private boliger, som mangler individuel koldt-
vandsmaling.

Rentabiliteten for disse enheder ma som udgangspunkt skennes at
vage parald til forholdenei henholdsvis etageboliger og enfami-
liehuse. Der henvises derfor til beregningerne for enfamiliehuse og
etageboliger som udtryk for rentabiliteten ved koldtvandsmaling
for erhvervsenheder.

P& baggrund af de manglende data for erhvervsenheder er det end-
videre ikke muligt at inddrage denne kategori i de statsfinansielle
og samfundsgkonomiske konsekvenser ved individuel koldt-
vandsmaling.

4.1 Privatgkonomisk rentabilitet

Der sondres i relation til koldtvandsmadling mellem enfamilie-
huse, rakkehuse, etageboliger og fritidshuse.

4.1.1 Nybyggeri

Enfamiliehuse

Rentabiliteten ved installation af koldtvandsmaling i et typisk
nybygget enfamiliehuse er belyst i tabel 4.1.1.

Tabel 4.1.1 Privatgkonomisk rentabilitet ved individuel koldtvandsmaling i et typisk
nybygget enfamiliehus, arlige kr.

Tarifering| (1) ) 3) (4) ) (6) @) (8) (C)) (10)
Boligens | Middel Ansldet | Ansldet | Udgift til | Bereg. Drifts- Arlig Resultat | Resultat
storrelse | forbrug | bespar- bespar- | mdler og | husleje- | udgifter | merud- (kr.) (kr./m?)

(m?) (kr.) else i pct. else instal- stigning (kr.) gift (4-8)
(kr.) lation (kr.) (kr.)
(kr.) (647)

Nu-

verende 134 3.266 10% 327 700 43 100 143 184 1,37

Costegte 134 675 10% 68 - 700 43 100 143 -75 -0,56

Tabellen viser, a installation af koldtvandsmaler i et nybygget
enfamiliehus er privatgkonomisk rentabelt ved den nuvaaende ta-
rifering. En besparelse pa 5 % vil veae tilstrakkelig til at opnaen
positiv rentabilitet.

Ved en costamgte tarifering vil installation afvandmaler derimod
give et lille privatakonomisk underskud pa 75 kr./ar. Ved en 22 %
besparelse vil projektet udvise en positiv rentabilitet.
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Nedenstaende felsomhedsanalyse, tabel 4.1.2, viser den private-
konomiske rentabilitet ved andring i falgende parametre: bespa
relsesprocent, forbrug, vandafgift, rente og Igbetid pa lanet, som
finianserer installationen.

Talene i parentes angiver afvigelsen i resultatet i forhold til gen-
nemsnitsberegningen, som er vist i (1).

Ved afvigelser pa 10 % fra gennemsnitsprisen og gennemsnitsfor-
bruget andres den privatgkonomiske rentabilitet minimalt. Det
samme er gad dende ved rentevariation og aendring af 1anets | gbe-
tid, hvilket bl.a. skyldes rentefradragsretten.

Besparelser pa 0 og 20 % aandrer derimod den privatgkonomiske
rentabilitet vaesentligt ved begge tarifstrukturer.

Tabel 4.1.2 Fglsomhedsanalyse, privatgkonomisk rentabilitet ved individuel
koldtvandsmaling i nybygget enfamiliehus (134 m?), med varierende
antagelser, arlige kr.

AEndret () () 3) 4) (5) 6)

parameter Gennemsnits- [Endret besparelse|Forbrugsvariation Prisvariation Rentevariation | Lgbetid
beregning

Andring ingen 0% 20% -10% | +10% | -10% | +10% | 6,5% | 10,5% |10 drigt

lin

Resulrat (kr.) 184 -143 510 151 216 153 214 190 177 165

Nuvarende (-327) [ (+326) | (-33) | (+32) | (-31) | (+30) | (+6) -7) (-19)

tarifering

Resultat (kr.) -75 -143 -8 -82 -69 -80 =71 -69 -82 -94

Costxgte (-68) | (+67) (-7) (+6) (-5) (+4) (+6) (-7) (-19)

tarifering
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| tilfadde, hvor der ikke opnds nogen besparelse, vil det arlige tab
vage pa 143 kr. ved begge tariffer. Ved en 20 % besparelse er der
kun et minimalt arligt tab pa 8 kr. ved en costaggte tarif.

Fritidshuse

Installation af vandmalere i nybyggede sdvel som eksisterende fri-
tidshuse koster i gennemsnit 5.000 kr. Finansieret med et [8n med
en |gbetid pa 20 & ved en rente pd 8,5 % og hensyntagen til rente-
fradragsretten og driftsudgifter vil fritidshusgierne fa en érlig
merudgift pa godt 400 kr.



Afregningsgrundlaget for fritidshuse uden vandmaling er en fast
vandafgift svarende til et forbrug pd 70 m® pr. &.

Ved instalation af vandmdler vil fritidshusgjerne komme til at
betale for det egentlige forbrug, der i gennemsnit skannes at vaae
p&20 m® pr. &. Denne mamngde svarer til 4 personers forbrug paen
maned i en helarsbolig.

Hvis der betales efter de nuvagrende variable vandafgifter, vil be-
talingen for koldt vand fade fra 1.312 kr. til 375 kr. pr. &. Der
opnas altsa en arlig besparelse pa godt 900 kr., hvilket vil give en
privatgkonomisk gevinst paca. 500 kr. pr. a.

Med en costaggte tarifering vil den arlige betaling for det variable
koldtvandsforbrug veae vaesentlig lavere, idet fritidshusgjerne vil
betale en starre fast vandafgift.

Det er ikke muligt eksakt at beregne dette tilfadde. Et realistisk
skan over hvad fritidshusgjerne kan spare ved koldtvandsmaling,
er at antage, at fritidshusgjerne fra at betale for et forbrug p& 70 m*
ved en costagte tarif skal betale for et forbrug p& 20 m® ligeledes
ved en costaagte tarif. Et sddant tilfadde vil give fritidshusgjerne en
besparelse pa 193 kr. pr. &. Resultatet bliver et samlet arligt un-
derskud pa godt 300 kr.

Reekkehuse og etageboliger

Installationsomkostningerne er ens for raskkehuse og etageboli-
ger. Den privatgkonomiske rentabilitet er dermed ikke direkte
afhangig a boligtype, derimod afhaanger rentabiliteten af boli-
gernes starrelse.

Den privatgkonomiske rentabilitet ved installation af individuelle
koldtvandsmélere i nybyggede raskkehuse og etageboliger belyses
i tabel 4.1.3. Det forudsadtes, at det er tilstraskkeligt at installere
1 méler.
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Tabel 4.1.3 Privatekonomisk rentabilitet ved individuel koldtvandsmaling i nybyggede
reekkehuse og etageboliger, arlige kr.

Tarifering| (1) (2) 3) (4) (5) ) @) (8) ) (10)
Boligens | Middel | Ansldet | Ansldet | Udgift til | Bereg. Drifts- Arlig Resultat | Resultat
storrelse | forbrug | bespar- | bespar- | mdler og | husleje- | udgifter | merud- (kr.) (kr./m?)

(m?) (kr.) else i pct. else instal- | stigning (kr.) gift (4-8)
(kr.) lation (kr.) (kr.)
(kr.) (6+7)

Nu- 55 1.341 10% 134 700 74 100 174 -40 -0,73

:;im”de 70 | 1706 | 10% | 171 700 74 100 174 3 | -0,05

fering 85 2.072 10% 207 700 74 100 174 33 0,39

100 2.438 10% 244 700 74 100 174 70 0,70

Cost- 55 207 10% 28 700 74 100 174 -146 -2,66

*:’g_“f 70 353 | 10% 35 700 74 100 174 -139 | -1,98

ari-

fering 85 428 10% 43 700 74 100 174 -131 -1,54

100 504 10% 50 700 74 100 174 -124 -1,24

426

Ved en 10 % besparelse med den nuvaende tarifering viser oven-
stéende tabel, at der for boliger pd 55 og 70 m? bliver et mindre
privatgkonomisk underskud ved installation af koldtvandsmé&
ling. For boliger sterre end godt 70 m? vil det derimod vage
privatgkonomisk rentabelt at installere individuel maling.

Ved en costeggte tarifering vil det ikke vage rentabelt at installere
koldtvandsmaling i nogen af de belyste boligstarrel ser.

Tabe 4.1.4 viser de besparel sesprocenter, som udli@ser en positiv
privatekonomisk rentabilitet ved koldtvandsmaling i nybyggede
flerfamiliehuse.

Tabel 4.1.4 Procentvise besparelser, som giver positiv
privatgkonomisk rentabilitet i nybyggede
reekkehuse og etageboliger.

Boligstarrelse Vandforbrug Kreevet besparelse |Kraevet besparelse
(m?) (m?) i pet. i pct.
Nuveerende Costeegte
tarifering tarifering
55 72 13 63
70 91 1 50
85 111 9 41
100 130 8 35




Nedenstéende tabeller viser den privatgkonomiske rentabilitet
ved andring i fagende parametre: besparelsesprocent, forbrug,
vandafgift, rente og lagbetid pa lanet, som finansierer installatio-

nen.

Der er taget udgangspunkt i gennemsnitlige boliger, dvs. et rak-

kehus p& 92 m? og en etagebolig pa 75 m?.

Tdlene i parentes angiver afvigelsen i resultatet i forhold til gen-
nemsnitsberegningen, som er vist i (1).

Tabel 4.1.5 Fglsomhedsanalyse, privatgkonomisk rentabilitet ved individuel
koldtvandsmaling i nybyggede reekkehuse (92 m?), med varierende
antagelser, arlige kr.

/fEndret (O] (2) @3) “4) (5) (6)
parameter Gennemsnits- [Endret besparelse|Forbrugsvariation Prisvariation Rentevariation | Lebetid
beregning

Andring Ingen 0% 20% | -10% | +10% | -10% | +10% | 6,5% | 10,5% |10 &rigt
lan

Resuleat (kr.) 50 -174 275 28 73 29 71 61 39 18

Nuvzrende (-224) | (+225) | (-22) | (+23) | (-21) | (+21) | (+11) | (-11) | (-32)

tarifering

Resuleat (kr.) -128 -174 -81 -132 -123 -131 -124 -117 -139 -160

Costagte (-46) | (+47) | (D (+5) (-3) (+4) | (1) | (-11) | (-32)

tarifering

Tabel 4.1.6 Folsomhedsanalyse, privatgkonomisk rentabilitet ved individuel

koldtvandsmaling i nybyggede etageboliger (75 m?), med varierende
antagelser, arlige kr.
/Endret M (2) 3) (4) ©) (6)
parameter Gennemsnits- VEndret besparelse|Forbrugsvariation Prisvariation Rentevariation | Lebetid
beregning

Andring Ingen 0% 20% | -10% | +10% | -10% +10 |%6,5% | 10,5% |10 drigt
lin

Resulrat (kr.) 9 -174 192 -9 27 -8 26 19 -2 -24

Nuvarende (-183) [(+183) | (-18) | (+18) | (-17) | (+17) | (+10) | (-11) | (-33)

tarifering

Resultac (kr.) -136 -174 -98 -140 -132 -139 -134 -126 -147 -169

Costagte (-38) | (+38) | (-4) (+4) (-3) (+2) | (+10) | (-11) | (-33)

tarifering

Tabellerne 4.1.5 og 4.1.6 viser, at ved priser og forbrug henholds-
vis 10 % over og under gennemsnittet aandres den privatgkonomi-
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ske rentabilitet ikke vassentligt. Ligeledes vil rentevariationer
ikke aandre billedet veesentligt. Besparelser pa 0 % vil betyde et
arligt underskud pa 174 kr. for et gennemsnitligt raskkehus eller
etagebolig. Dette underskud er lig de meromkostninger, som in-
dividuel maling medfarer. En 20 % besparelse vil derimod forbed-
re den privatgkonomiske rentabilitet veesentligt. Rentabiliteten
forvaares til en vis grad, hvis |gbetiden pa |anet aandres til 10 &.

4.1.2 Eksisterende byggeri

Enfamiliehuse

Rentabiliteten ved installation af koldtvandsmaling i et typisk ek-
sisterende enfamiliehus pa 134 m* med et forbrug p&godt 175 m®
er belyst i tabel 4.1.7.

Tabel 4.1.7 Privatgkonomisk rentabilitet ved individuel koldtvandsmaling i et typisk
eksisterende enfamiliehus, arlige kr.

Tarifering| (1) (2) 3) 4) ) (6) ™) 8) ) (10)
Boligens | Middel | Anslidet | Ansldet | Udgift til | Bereg. Drifts- Arlig Resultat | Resultat
storrelse | forbrug | bespar | bespar- | mdler og | husleje- | udgifter | merud- (kr.) (kr./m?)

(m?) (kr.) else i pct. else instal- stigning (kr.) gift (4-8)
(kr.) lation (kr.) (kr.)
(kr.) (6+7)

Nu-

vaerende 134 3.266 10% 327 1.800 110 100 210 116 0,87

Costzgte 134 675 10% 68 1.800 110 100 210 -143 -1,07
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Tabellen viser, at installation af koldtvandsmaler i et eksisterende
enfamiliehus er privatgkonomisk rentabelt ved den nuvaaende ta-
rifering. En besparelse pa7 % vil vaae tilstrakkelig til at opnden
positiv rentabilitet.

Ved en costaggte tarifering vil installation afvandmaler derimod
give et privatgkonomisk underskud. Ved en 32 % besparelse vil
projektet udvise en positiv rentabilitet.

Tabd 4.1.8 viser den privatgkonomiske rentabilitet ved aandring i
felgende parametre: besparel sesprocent, forbrug, vandafgift, rente
og legbetid pa lanet, som finansierer installationen.

Tdlene i parentes angiver afvigelsen i resultatet i forhold til gen-
nemsnitsberegningen, som er vist i (1).



Tabel 4.1.8 Fglsomhedsanalyse, privatgkonomisk rentabilitet ved individuel
koldtvandsmaéling i eksisterende enfamiliehus (134 m?), med varierende

antagelser, arlige kr.

AEndret 0] () 3) (4) (5) (6)
parameter Gennemsnits- JEndret besparelse|Forbrugsvariation Prisvariation Rentevariation | Lebetid
beregning

Andring Ingen 0% 20% | -10% | +10% | -10% | +10% | 6,5% | 10,5% |10 drigt
ldn

Resultat (kr.) 116 -210 443 84 149 86 147 132 100 68

Nuvarende (-326) | (+320) | (-32) | (+33) | (-30) | (+31) | (+16) | (-16) | (-49)

tarifering

Resultat (kr.) -143 -210 -75 -150 -136 -147 -138 -127 -159 -192

Costxgte -67) | (+67) | 1) (+7) (-4) (+5) | (+16) | (-16) | (-49)

tarifering

Ved afvigelser pa 10 % fragennemsnitsprisen og gennemsnitsfor-
bruget andres den privatgkonomiske rentabilitet minimalt. Det
samme er gaddende ved renter pa 6,5 og 10,5 % og tildels ved
andring af |anets lgbetid fra 20 til 10 &.

Besparelser pd 20 % forbedrer derimod den privatekonomiske
rentabilitet vaesentligt ved begge tarifstrukturer. Nar der ikke op-
nds nogen besparelse, er det privatakonomiske underskud pa 210
kr. arligt ved begge tariffer.

Fritidshuse

J. beregninger for nybyggen, afsnit 4.1.1.

Ved en uandret tarif(priser) vil fritidshusgjerne opna en arlig ge-
vinst pa ca 500 kr. Ved en costaggte tarif vil fritidshusgjerne miste
godt 300 kr. arligt ved individuel maling.

Reekkehuse og etageboliger

Omkostningerne til installation af malere i rakkehuse og etage-
boliger er som naavnt ens.

Tabel 4.1.9 belyser de privategkonomiske konsekvenser for fire bo-
liger af forskellig starrelse.
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Tabel 4.1.9 Privatakonomisk rentabilitet ved individuel koldtvandsmaling i
eksisterende raekkehuse og etageboliger, arlige kr.

Tarifering| (1) (2) 3) (4) ) (6) 4 (8) 9) (10)
Boligens | Middel | Ansldet | Ansldet | Udgift til | Bereg. Drifts- Arlig Resultat | Resultat
storrelse | forbrug | bespar bespar- | mdler og | husleje- | udgifter | merud- (kr.) (kr./m?)

(m?) (kr.) else i pct. else instal- stigning (kr.) gift (4-8)

(kr.) lation (kr.) (kr.)

(kr.) (6+7)
Nu- 55 1.341 10% 134 1.800 190 100 290 -156 -2,84

d

:::e” I 70 | 1706 | 10% | 171 | 1.800 | 190 100 290 | -120 | -1,71
fering 85 2.072 10% 207 1.800 190 100 290 -83 -0,98
100 2.438 10% 244 1.800 190 100 290 -46 -0,46

Costagte 55 277 10% 28 1.800 190 100 290 -263 -4,77

feri

rarnienng 50 353 | 10% 35 | 1.800 | 190 100 290 | -255 | -3,64

85 428 10% 43 1.800 190 100 290 -247 -2,91
100 504 10% 50 1.800 190 100 290 -240 -2,40
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Ved en 10 % besparelse viser tabel 4.1.9, at det ikke er privatgko-
nomisk rentabelt at installere individuelle koldtvandsmalere i ek-
sisterende rakkehuse og etageboliger hverken ved nuvaaende el-
ler costegte tarifering.

Hvis der under de givne udgifts- og forbrugsforudsagninger skal
opnas privatekonomisk rentabilitet, skal overgangen til indivi-
duel maling medfgre mindst falgende besparelser:

Tabel 4.1.10 Procentvise besparelser, som giver positiv
privatgkonomisk rentabilitet i eksisterende
reekkehuse og etageboliger.

Boligstgrrelse Vandforbrug Kravet besparelse |Kravet besparelse
(m?) (m) (%) (%)
Nuvzrende tari- | Costagte tari-
fering fering
55 72 22 -
70 91 17 83
85 111 14 68
100 139 12 58

Tabe 4.1.11 og 4.1.12 viser den privatgkonomiske rentabilitet
ved aandring i falgende parametre: besparel sesprocent, forbrug,
vandafgift, rente og labetid pa lanet, som finansierer installatio-
nen.



Der er taget udgangspunkt i gennemsnitlige boliger, dvs. et rak-

kehus p& 92 m? og en etagebolig p& 75 m*.

Tdlene i parentes angiver afvigelsen i resultatet i forhold til gen-
nemsnitsberegningen, som er vist i (1).

Tabel 4.1.1 1 Fglsomhedsanalyse, privatgkonomisk rentabilitet ved individuel koldt-

vandsmaling i eksisterende raekkehuse (92 m?), med varierende
antagelser, arlige kr.
/Endret €& @ @Q @ ® (6)
parameter Gennemsnits- |Andret besparelse| Forbrugsvariation | Prisvariation Rentevariation | Leabetid
beregning
/Endring Ingen 0% 20% | -10% | +10% | -10% | +10% | 6,5% | 10,5% |10&rigt
1&n
Resultat (kr) -66 290 | 158 | 88 | -44 | -8 | 45 | -39 | -94 | -150
Nuvaer ende (-224) | (+224) | (-22) | (+22)| (21) | (+21) | (+27) | (-28) | (-89)
tarifering
Resultat (kr) -244 290 | -198 | -248 | -239 | -247 | -241 | -217 | -272 | -328
Costaegte (-46) | (+46) | (4 | (+5) | (3 | (+3) | (+2D) | (28) | (B4
tarifering

Tabel 4.1.12 Fglsomhedsanalyse, privatgkonomisk rentabilitet ved individuel koldt-
vandsmaling i eksisterende etageboliger (75 m?), med varierende

antagelser, arlige kr.
AEndret @ @ e @ O S8
parameter Gennemsnits- |/Endret besparelse| Forbrugsvariation | Prisvariation Rentevariation | Lebetid
beregning
AEndring Ingen 0% 30% | -10% | +10% | -10% | +10% | 6,5% | 10,5% |10 &gt
1&n
Resultat (kr.) -107 -290 75 -126 -89 -124 -90 -81 -136 | -192
Nuveerende (-183) | (+182) | (-19) | (+18) | (-17) | (+17) | (+26) | (-29) | (-85)
tarifering
Resultat (kr.) -252 -290 | -215 -256 | -248 | -255 -250 -226 | -281 | -337
Costaggte (3 | (+30)] (4 | (4 | (3 | (+2 | (+20) | (-29) | (89
tarifering

Tabellerne 4.1.11 og 4.1.12 viser, at ved priser og forbrug hen-
holdsvis 10 % over og under gennemsnittet aandres den privateko-
nomiske rentabilitet ikke vaesentligt. Ligeledes vil rentevariatio-
ner ikke andre billedet vassentligt. Besparelser pa 20 % vil der-
imod forbedre den privatgkonomiske rentabilitet veesentligt,
mens en besparelse pa 0 % tilsvarende vil forvaare rentabiliteten.
Hvis legbetiden pa lanet andres til 10 &, vil rentabiliteten for-
ringes betragteligt.
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| ovenstdende beregninger er forudsat installation af 1 mdler til
800 kr. Hertil er lagt udgifter p& 1.000 kr. til aandring af de eksi-
sterende rerinstallationer. Dette giver en samlet udgift pa 1.800
kr. Alternativet hertil er installation af maere pa hvert tapsted.
Tabed 4.1.13 tager udgangspunkt i installation af henholdsvis 3 og
4 mélere. De samlede installationsomkostninger hertil bliver hen-
holdsvis 2.400 og 3.200 kr. Ved tre mdlere er driftsomkostnin-
gerne 200 kr. og 250 kr. ved 4 mélere.

Installation af malere pa hvert tapsted kan komme patalei etage-
byggeri samt i rakkehuse.

Tabel 4.1.13 Privatgkonomisk rentabilitet ved installation af
vandmalere pa hvert tapsted, eksisterende
etageboliger og reekkehuse, arlige kr.

Tarifering Antal malere Rakkehuse, (kr.) | Etageboliger (kr.)
Nuvagende 3mdeae -229 -271
tarifering (-163) (-163)
Costaagte tari- 3 miere -407 -416
fering (-163) (-163)
Nuvagende tari- 4 miere -364 -405
fering (-298) (-298)
Costaagte tari- 4 miere -542 -550
fering (-298) (-298)

Tdlene i parentes viser afvigelsen i forhold til gennemsnitsbereg-
ningerne i henholdsvistabel 4.1.11 og 4.1.12. Af tabel 4.1.13 ses,
at installation af henholdsvis 3 og 4 malere i gennemsnit vil for-
ringe rentabiliteten yderligere.

Ydertilfeelde

Som eksempel pa mulige ydertilfadde belyses de privatgkonomi-
ske konsekvenser i to tilfadde.

| det fargte tilfadde, som belyses, tages der udgangspunkt i en
enkeltperson, der bor i en bolig, hvor de samlede omkostninger
l@ber op i 3-200 kr. (4 malere). Det antages, at denne person har et
arligt vandforbrug p& 60 m®. og ikke opnér nogen besparelse ved
individuel maling.

| det andet tilfadde, tages der udgangspunkt i en 6 personers fami-
liei nybygget enfamiliehus, som har et arligt vandforbrug pa 360
m’. Omkostningerne til maler og installation udger i dette t—



fadde 700 kr. Det antages, at familien kan opnaen besparelse pa 20

%.

De privatgkonomiske konsekvenser i dissetotilfaddeer vist i tabel

4.1.14.

Tabd 4.1.14 Privatgkonomisk rentabilitet ved individud
koldtvandsmaling i to ydertilfadde.

Vandforbrug | Besparelse | Arligt resul- | Arligt resul-
(m?) ©9) tat Nuvagende tat
raif (kr.) costagte tarif
(kr)
Enkelt person 60 0 -588 -588
6 personers
familie 360 20 1207 136

4.2 Samfundsgkonomisk rentabilitet

Obligatorisk individuel koldtvandsmaling vil vage et samfunds-
gkonomisk rentabelt projekt, hvis nutidsveardien af de samlede
besparel ser overstiger vaadien af de samlede merudgifter.

Med udgangspunkt i en costaggte tarifering vil obligatorisk indi-
viduel koldtvandsmaling ikke veae samfundsgkonomisk renta-
belt. Nutidsvaadiberegningen giver et samfundsgkonomisk un-
derskud pa knap 3 mia. kr. Dette er forudsat en samfundsgkono-
misk kalkulationsrente pa 7 %. Ved kalkulationsrenter pa hen-
holdsvis 5 og 9 % vil billedet ikke forrykkes vaesentligt, koldt-
vandsmaling vil stadigvaek veere samfundsgkonomisk urentabelt.

En vaesentlig arsag til denne negative samfundsgkonomiske renta-
bilitet er, a den variable andel af de samlede vandudgifter kun
skannes a udgere 15 %, hvilket betyder, at den samlede bespa
relsei kr. er forholdsvis lille.

Hvis der tages udgangspunkt i de nuvaaende variable vandpriser,
vil projektet stadig veae samfundsekonomisk urentabelt. En nu-
tidsvaardiberegning giver et samlet tab pa knap 480 mill. kr.
Dette skyldes, at i den store andel etageboliger, som mangler indi-
viduel maling, er der darlig privatekonomisk rentabilitet, hvilket
har stor betydning for en samlet samfundsgkonomisk betragt-
ning.
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4.3 Makrogkonomiske konsekvenser ved individuel
koldtvandsmaling

De makrogkonomiske konsekvenser ved individuel koldtvands-
maling, som opstilles her, baseres p3, at individuel maling instal-
leres i eksisterende boliger. Effekterne af installation af indivi-
duel koldtvandsmaling i erhvervsenheder medregnes ikke. Dette
skyldes ganske enkelt, at datamaterialet i relation hertil er for
spinkelt.

Beregningerne tager pa besparelsessiden udgangspunkt i resulta-
terne ved den costagte tarifering.

4.3.1 Samlet investering

Tabel 4.3.1 viser, a indferelse af individuel maling af koldt vand i
samtlige eksisterende boliger, vil kraeve en engangsinvestering pa
knap 35 mia. kr.

Tabel 4.3.1 Investeringsomfanget som faglge af individuel
koldtvandsmaling i eksisterende boliger.

@ Q) . (4) .

Boligtype Gns. investering |  Antal boliger Engangsinve-

pr. bolig uden maling sering ialt

(kr.) (tusind) (mill, kr.)

Enfamiliehuse 1.800 403 726
Rakkehuse 1.800 160 289
Etageboliger 1.800 939 1.689
Fritidshuse 5.000 150 750
lait - 1652 3454

Kilde: Bygge- og Boligstyrelsen, Byggetekniske forhold ved installation af malere til individuel
forbrugsmaling.

4.3.2 Samlede besparelser ved individuel koldtvandsmaling

De samlede besparelser, der opnas ved overgangen fra kollektiv til
individuel koldtvandsmaling, er vist i tabel 4.3.2. De samlede be-
sparelser som er vist i tabel 4.3.2 er bruttobesparel ser, dvs. at det er
de »rene« besparelser eksklusiv de merudgifter som maling med-
forer.



Tabel 4.3.2 Aggregerede besparelser ved individuel maling af
koldt vand, i eksisterende boliger, kr. pr. ar.

(1) (2 (©) 4 ©) (6) (1) (8)
Boligtype |Gns. ster- | Gns. for- | Antal | Agg. for- Besparelse| Agg. be- | Agg. be-
relse brug boliger | brug boli- (%) sparelse | sparelse
(m?) (kr.)  |uden vand-| ger uden (mill, kr.) [(1000 m?)
maling koldt-
(tusind) | vands-
maling
(mill, kr.)
En-
familie-
huse 134 675 403 272 10% 27 7.025
Reekke-
huse 92 464 160 74 10% 7 1.920
Etage-
boliger 75 376 939 353 10% 35 9.104
Fritids-
huse - 271 150 41 - 29 300
lait - - - - - 99 18.349

Tabellen viser, at individuel maling af det kolde vand kan medfgre
en samlet arlig reduktion afvandforbruget pdi sterrelsesordenen
18 mill. m®. Under forudsaetning af en costaagte tarifering, vil for-
brugerne herved opleve en samlet besparelse i udgifterne til koldt
vand pa knap 100 mill. kr. pr. &.

De aggregerede beregninger for fritidshuse er forudsat, at man gar
fraen situation med costaagte tarifering, hvor der betales for 70 m®
til et egentligt forbrug p& 20 m®. P& baggrund heraf kan beregnes
en besparelse i kr. (193 kr. pr. & pr. fritidshus). Maagdemaessigt
forudsadtes det, at installation af vandmaeren medferer en reduk-
tion pd 10 % af det egentlige forbrug p& 20 m®, dvs. 2 m® pr.
fritidshus.

Som det fremgik af tabellerne i afsnit 4.1 vil besparelserne imid-
lertid ikke, for den enkelte forbruger, vaae tilstrakkelige til at
opvee den &lige merudgift, som installation af maere medfarer.

4.3.3 Moms

Ved en samlet investering pa 3.450 mill. kr. vil staten faen en
gangsmomsindtaegt pa knap 700 mill. kr.

Ved &rlige vandbesparel ser pa 99 mill. kr. bliver statens momsind-
taegter reduceret med knap 20 mill. kr. pr. &r.
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Under forudsadning &, at vandmalerne installeres over en firedrig
periode, fra 1995 til 1998, skennes staten at faen merindteegt fra
moms pa 168 mill. kr. i 1995, 163 mill. kr. i 1996, 158 mill. kr. i
1997 og 153 mill. kr. i 1998. Fra 1999 og arene fremefter skannes
staten at fa arlige mindreindtaegter pa 20 mill. kr.

4.3.4 Miljgafgifter

Fra 1994 er der indfart miljeafgift pa forbrug af ledningsfert vand.

Afgiften, deri 1994 udger 1,25 kr. pr. m?,(inkl. moms), forhgjesi

defadgende & med 1,25kr. pr.m?, indtil deni 1998 udger 6,2 5kr.
3

pr. m°,

Under forudsagtning of en firedrig installationsperiode, fra 1995
til 1998, og hensyntagen til de i afsnit 4.1 opstillede forudsad-
ninger, vil installation af koldtvandsmalere i de godt 1,5 mill, bo-
liger, som ikke har individuel maling, medfgre samlede statslige
mindreindtasgter pagodt 11 mill. kr. i 1995, knap 34 mill. kr. i
1996, 69 mill. kr. 1 1997 og 114 mill. kr. i 1998, jf. tabel 4.3-3.

Tabel 4.3.3 Statens tab af indteegt fra miljgafgift, som fglge af
individuel maling af koldt vand i eksisterende
boliger, 1995-1998, faste 1994 priser.

1995 1996 1997 1998
Skennet forbrug
(mill, kubikmeter) 183 183 183 183
Andring i forbrug
ved méling 5 9 14 18
(mill, kubikmeter)
Afgift pa
ledningsfart vand 2,50 375 5,00 6,25
(kr. pr. kubikmeter)
Statdig mindreindtaegt
(mill, k) H e 69 na

4.3.5 Individuel boligstatte

For det farste vil obligatorisk individuel maling af koldt vand
medfare huslgjestigninger, som medfarer merudbetaling af bolig-
Statte.

P& baggrund af de i afsnit 4.1 opstillede forudsagninger kan det
beregnes, at den almennyttige boligsektor vil fa en samlet husle-
jestigning pa godt 78 mill. kr. Tilsvarende skennes med betydelig



usikkerhed, at det private udlejningsbyggeri, vil faen samlet hus-
lgjestigning pa knap 88 mill. kr.

For det andet ma det formodes, at de opnaede besparelser pa for-
bruget af koldt vand vil d&igennem som et fdd i de pagaddende
hudger. Huslejenedsadtel serne er beregnet ved besparelser under
forudsadning af en costaggte tarif.

Det er beregnet, a den almennyttige boligsektor vil fa en samlet
huslgjenedsadtelse paknap 17 mill. kr. pr. &. Tilsvarende skannes
under betydelig usikkerhed, at det private udlejningsbyggeri vil
fa en samlet huslgjereduktion pa godt 17 mill. kr.

Installation &f individuelle koldtvandsmalere over en firedrig pe-
riode, fra 1995 til 1998 i samtlige boliger skannes derfor at med-
fare en stigning i boligstetteudbetalingen pd9 mill. kr. i 1995,18
mill. kr. i 1996, godt 27 mill. kr. i 1997 og knap 36 mill. kr. i
1998.

4.3.6 Samlede statsfinansielle konsekvenser

Den samlede effekt pa statens finanser belyses, under forudssa-
ning &, at individuelle vandmalere installeres over en firedrig pe-
riode, fra 1995 til 1998. De engangsindtesgter/udgifter, som fore-
kommer, fordeles ligeligt pa de fire &. Konsekvenserne i drene fra
1999 og fremefter skulle sdledes vage ens. De samlede effekter er
vist i tabel 4.3-4.

Tabel 4.3.4 Samlede statsfinansielle konsekvenser ved
individuel koldtvandsmaling 1995-1999, faste 1994
priser, mill. kr.

Statens Nutid
indteegter | 1995 1996 1997 1998 1999 utids-
fra vaa di

Moms 168 163 158 153 -20 494
Miljz

Agifter -11 -4 -69 -114 -114 -1.087
Bolig-

statte -9 -18 -27 -36 -36 -353
lait 148 111 62 3 -170 -946

Tabd 4.3.4 viser, a staten de farste fire & vil faen samlet merind-
teegt som fdge af individuel koldtvandsmaling. Fra 1999 og frem-
efter forsvinder momsindtaagterne og der opstar et arligt tab pa
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170 mill. kr. Nutidsvaadierne udtrykker de statslige konsekven-
sar, ved en kalkulationsrente pa 7 % og en 20 arig diskonterings-
periode. Nutidsveardien af statens samlede mindreindtaggter er
beregnet til knap 950 mill. kr.

4.4 Miljpmaessige konsekvenser

De miljemaessige konsekvenser af et krav om maling af koldt vand
kan siges at vedrere dels vandforsyningen, dels (eksisterende) for-
ureninger.

Udgangspunktet er, at indferelse af vandméaere generelt kan for-
ventes at medfare et fad i vandforbruget pa 5-15%, der hvor der
ikke tidligere fandtes méler. Det maimidlertid understreges, at en
generel fastsadtelsei kr. og erer af fordele og ulemper ved et redu-
ceret vandforbrug er meget vanskelig a gennemfare. En rakke
arsager hertil er, at den miljemaessige effekt i hgj grad vil afheange
af lokde forhold, herunder ressourcens starrelse i forhold til ind-
vindingsmamngden, starrel sen af nettonedbgren, geologiske og hy-
drologiske forhold, samt forureningsmaessige forhold i indvin-
dingsoplandet.

En kort beskrivelse af nogle helt overordnede forhold omkring
vandindvinding kan tjene til at illustrere beregningsvanskelig-
hederne. | store dele af Jylland foreg& indvindingen fra terraen-
nage frie grundvandsmagasiner bestdende af sand, mens den do-
minerende indvinding pd Sadland foregdr fra dybereliggende ar-
tesiske eller spaandte magasiner, typisk bestdende af kalk. Disse
dybereliggende magasiner er ofte overlgret af ler og sand i vari-
erende forhold. Mange steder er der et gvreliggende sekundaat frit
magasin, bestdende af sandede aflgjringer og et dybereliggende
primaat magasin, bestdende afkalk. Magasinerne er adskilt af et
mellemliggende relativt impermeabelt lerlag. Vandindvindingen
foregar fra det primaae magasin.

De to beskrevne indvindingssituationer vil pavirkes forskelligt af
en givet vandindvinding mht. udbredelse af samkningstragten og
dennes haddning. Generelt kan man sige, at jo sterre indvindin-
gen er, jo sterre vil indvindingsoplandet blive, jo stejlere vil saank-
ningstragten blive og jo hgjere grundvandets stregmningshastig-
hed blive. For et spamndt/artesisk magasins vedkommende vil en
aget indvinding kunne bevirke gget nedsivning (lakage) fra det
overliggende sekundage magasin.

| forlamngelse af disse bemagrkninger kan konsekvenserne ved en



reduceret indvinding derfor beskrives pa et generelt kvalitativt
niveau.

Effekt af et reduceret vandforbrug i forhold til
vandforsyningen

Principielt vil en reduktion afvandforbruget - og dermed af ind-
vindingen afgrundvand - bevirke, at grundvandsspejlet haaves,
hvilket vil vagre gunstigt for en raskke forhold.

| forbindelse med intensiv vandindvinding — og den deraf fd-
gende store ssankning af grundvandsspejlet - vil der skeeniltning
af jordlagene. | visse omréder af landet kan denne iltning medfare
en frigivelse af uacceptable maangder sulfat og nikkel til grund-
vandet. Dette kan fare til en overskridelse af drikkevandskvalitets-
kravene og kan i yderste konsekvens betyde, at boringen ikke kan
anvendes til drikkevandsforma. Omvendt kan en reduceret ind-
vinding, at andet lige, forventes at forbedre mulighederne for til
stadighed at kunne indvinde vand, der overholder de nuvaaende
ganske strenge kvalitetskrav. En nedsadtel se afvandforbruget vil
derfor alt andet lige vare med til at reducere trusen mod grund-
vandet.

Under danske forhold vil et haevet grundvandsspejl normalt med-
fare en forege se afvandl gbenes vandfering. Dette kan isax vaae af
betydning i sommerperioden, hvor vandlgbenes vandfering i for-
vegen er lav. Effekten af en lav vandfering eller fuldstaandig ud-
tarring vil vaae, at floraog faunarelateret til vandlgbet trues, og i
den yderste konsekvens vil forsvinde. Denne problemstiling vil &
staakest i gennem for hgjt malsatte vandlgb. | forbindelse med
forringede vilkar for f.eks grredyngel vil dette kunne medfare rela-
tivt store gkonomiske tab.

Effekten af et reduceret vandforbrug i forhold til forureninger

Det ma forventes, at et fad i vandforbruget nogle steder kan ned-
bringe effekten af induceret nedsivning. Sivel intensiv vandind-
vinding som induceret nedsivning pavirker spredningshastighe-
den for goffer, der er findes i eller afgives til grundvandet, og kan
derfor medfare en spredning afvandkvalitetsproblemer, som i sti-
gende grad vil skulle lgses af avanceret rensning.

Bade nye forureninger, der administrativt behandles efter miljg-

beskyttelsesoven, og addre forureninger der handteres efter -
faldsdepotloven, kan udgere en trussel mod grundvandet.
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| Danmark forventes der at vaae i sterrelseordenen 10.000 affads-
depoter, nar kortlasgningen og registreringen er gennemfart. En
del af disse udger en risiko for at forurene grundvandet, eller for-
urener alerede grundvandet nu. Da der ikke er gkonomiske res-
sourcer til at foretage afvaageforanstaltninger mod samtlige
grundvandstruende depoter pa samme tid, foregd der en milje-
m@ssig prioritering, hvor de veaste forureninger afveages farst.
Derfor vil der forega en kontinuert forureningspredning fra depo-
ter, der afventer afvaageforanstaltninger. Her vil det forhold gere
sg gaddende, at jo sterre indvindingen er, jo hurtigere vil grund-
vandet stramme og jo starre omrader vil forureningen spredestil. |
de tilfadde, hvor forureningskilden er lokaliseret i de sekundaae
magasin vil nedsivningen til det primaere magasin ogsa gges, hvis
indvindingen fra det primaxre magasin @ges. Den gkonomiske
konsekvens af denne gget forureningspredning, vil blive uforhold-
maessig starre som funktion af tiden. Arsagen hertil er, at der skal
afvaageoppumpes sterre maangder grundvand, som evt. skal ren-
s inden de afledes til recipient eller afledes til kloak, hvorfor der
ska betales afledningsafgift. | nogle tilfedde ska afvaageop-
pumpningen foregd i 10-30 &.

Afdlutningsvis kan det naevnes, at et reduceret vandforbrug i nogle
tilfadde kan forhindre eller udskyde forskellige anlagysinvesterin-
ger f.eks. udskiftning af ledningsafsnit med kapacitetsmasssige
begramsninger samt udbygning afvandvaaker og dertil knyttede
ledningsarbejder.

Pa baggrund af ovenstéende kan det konkluderes, at et reduceret
vandforbrug og deraf fagende reduceret vandindvinding, alt an-
det lige, vil pavirke miljget i en gunstig retning, da det i nogle
tilfadde vil mindske/fjerne de negative falgevirkninger af vand-
indvinding, mindske forureningspredning og udskyde dler fjerne
behovet for forskellige anlaggsinvesteringer. Det skal dog kraftigt
understreges, at de beskrevede problemer, isag forureningsproble-
merne, ikke maforventes lgst af et reduceret vandforbrug i sig selv.



5. Varme

Det er primaat raskkehuse og etageboliger, som idag har kollektiv
maling og afregning af varmeforbrug.

Ud af godt 290.000 raskkehuse har omkring 230.000 individuel
varmemaling efter afregningsprincippet. Installationsmasssigt
kan disse 230.000 sidestilles med enfamiliehuse.

Godt 30.000 har individuel maling efter fordelingsprincippet og
endelig har godt 30.000 kollektiv afregning.

55 % eller godt 500.000 etageboliger har kollektiv varme afreg-
ning.

| dette afsnit bliver kun sondret mellem boliger af forskellig ster-
relse. Dette skyldes, at de godt 30.000 rakkehuse som har kollek-
tiv varmeafregning installationsmaessigt kan sidestilles med eta-
geboliger.

| falsomhedsanalyserne, de statsfinansielle beregninger og den
samfundsgkonomiske rentabilitetsanalyse skelnes der imellem
raekkehuse og etageboliger.

Der findes endvidere et antal erhvervsenheder beliggende fortrins-
vis i etagebyggeri, som har kollektiv varmeafregning. Der eksi-
sterer imidlertid ikke oplysninger vedregrende omkostninger og
besparel sesmuligheder for denne kategori.

Rentabiliteten ved individuel varmemdling for erhvervsenheder
skannes at vaae parallel til hvad, der er gad dende for etageboliger.
Eksempelvis vil omkostningerne savel som besparel sesmulighe-
derne for et kontor beliggende i etagebyggeri vage tilnaarmel ses-
vis lig omkostningerne og besparelsesmulighederne i en etagebo-

lig.

Pa grund af de manglende oplysninger er det endvidere ikke mu-
ligt at beregne statsfinansielle og samfundsgkonomiske konse-
kvenser, hvor effekten af individuel varmemaling i erhvervsenhe-
der er inddraget.
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51 Privatgkonomisk rentabilitet

Der foreligger fire metoder til maling af varmeforbruget. Prisen
pr. maler er angivet i parentes:

— fordampningsmalere (140 kr., inkl. installation)
— elektroniske malere (250 kr., inkl. installation)
- flowmder (2.500-11.000 kr., inkl. installation)
- energimaler (4.500-15.000 kr., inkl. installation)

Da udgifterne til kab og instalation af flow- og energimalere,
skgnnes at vare af en starrelsesorden, der p.t. ger installation urea-
listisk, ses der i det falgende bort fra disse.

Felgende forudsagninger anvendestil beregning af den privatgko-
nomiske rentabilitet ved individuel varmemaling:

— Det gennemsnitlige &rlige forbrug af energi er p& 170 KWh pr. . i
eksisterende byggeri. | nybyggeri er forbruget godt 106 £W4pr. .
(if SBI-rapport)

— Den variable energiudgift udger 75 % af den samlede udgift. ( jf.
SBl-rapport).

— 90 % af det variable energiforbrug anvendes til varme, 10 % til
varmt vand. ( jf SBl-rapport)

— Energiprisen er 0,47 kr./kWh. (jf. SBl-rapport)

— Der kan opnas en 10 % besparelse ved overgangen fra kollektiv til
individuel maling, i nybyggeri sivel som eksisterende byggeri.

— Antallet af fordampnings- og elektroniske malere afhaanger af boli-
gens starrelse. Der forudsattesinstalleret 3 mélerei en 55 n bolig,
4mélerei en 70 bolig, 5malerei en 85 n? bolig og 6 mélerei en
100 n? (jf. SBl-rapport)

— Den arlige driftsudgift ved kollektiv afregning skennes at vaare 40
kr. pr. bolig. Individuel afregning medferer, at driftsudgiften stiger
til 200 kr. pr. bolig. Den arlige merudgift til drift bliver dermed
160 kr. (jf. SBI-rapport)

Den variable del af varmeafgiften skennesi gennemsnit at vagre pa
75 % af den samlede afgift, jf. box. Starrelsen af de variable og fagte
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andele af energiforbruget varierer mellem forsyningsselskaberne.”
Typisk vil den variable andel vazre forholdsmaessigt sterre ved for-
syning fra et nyt forsyningsselskab i forhold til et addre selskab.

5.1.1 Nybyggeri

Nedenstéende tabel viser den privatgkonomiske rentabilitet i ny-
byggede raskkehuse og etageboliger.

Tabel 5.1.1 Rentabilitet ved individuel maling af varme, med fordampningsmalere og
elektroniske malere, i varierende boligstarrelser, nybyggeri, (arlige kr.).

(1) (2) ®) 4, (5), (6) (7) (8) . (10) ("o
Miler- |Boligens | Middel |Ansldet | Ansldet \Udgift til| Bereg. | Drifts- | Arlig | Resultat | Resultat
type |storrelse | forbrug be- be- malere | husleje- | udgifter | mer- (kr.) (kr./m?)
(m? (kr.) |sparelse |sparelse | (kr.) |stigning | (kr.) udgift (5-9)
i pct. (kr.) (kr.) (kr.)
(7+8)
For- 55 1.856 10% 186 420 44 160 204 -19 -0,34
dsir:g' 70 | 2362 | 10% 236 | 560 59 160 | 219 17 | 024
85 2.869 10% 287 700 74 160 234 53 0,62
100 3.375 10% 337 840 89 160 249 89 0,89
Elek- 55 | 1.856 10% 186 750 79 160 239 54 | -0,98
isk
tronis 70 | 2362 | 10% | 236 | 1000 106 160 | 266 29 | -042
85 2.869 10% 287 1.250 132 160 292 -5 -0,06
100 3.375 10% 337 1.500 159 160 319 19 0,19

Tabel 5.1.1 viser, at individuel varmemaling i nybyggede rakke-
huse og etageboliger med fordampningsmaler er rentabelt i stort
st dle tilfedde.

Ved maling med elektroniske maere er individuel maling kun
rentabelt for boliger starre end 85 m?.

Tabel 5.1.2 viser de besparelsesprocenter, der pakreeves, hvis in-

stallation &f individuelle varmemalere ska vaae privatgkonomisk
rentabelt.
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Tabd 5.1.2 Procentvise var mebesparelser, som giver positiv
privatgkonomisk rentabilitet i nybyggede
raskkehuse og etageboliger.

Boligstarrelse Varmeforbrug Kraevet Kreevet
(m? (kr.) besparelse (%) besparelse (%)
Fordampnings- Elektroniske
malere malere
55 1.856 11 13
70 2.363 10 12
85 2.869 9 1
100 3.375 8 10

Tabellerne 5.1.3 og 5.1.4 viser den privatgkonomiske rentabilitet,
ved variationer i parametrene, besparel sesprocent, forbrug, pris,
rente og |abetid.

Tabd 5.1.3 Felsomhedsanalyse, privatgkonomisk rentabilitet ved individud
varmemaling i nybygget raskkehus (92 m?), med varierende antagelser,

arligekr.
/AEndret © @ e @ O S8,
parameter Gennemsnits:  /ENdret besparelse| Forbrugsvariation | Prisvariation Rentevariation | Lebetid
beregning
AEndring ingen 0% 20% | -10% | +10% | -10% | +10% | 6,5% | 10,5% |10 arigt
Ian
Resultat (kr.) 77 -234 387 45 108 45 108 87 65 a4
Fordampnings- (-311) [(+311) | (8D | (+31) | (31) | (+31) | (+10) | (1) | (-33)
mdere
Resultat (kr.) 18 292 329 -13 49 -13 49 37 -1 -40
Elektroniske (-312) |(+311)| (-31) | (+31) | (31 | (+31)| (+19) (-19) (-58)
mélere
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Tallene i parentes viser variationen i forhold til gennemsnitsbe-

regningeni (1).

Ved besparelser pa 20 % forbedres den privatakonomiske rentabi-
litet vassentligt. Hvis der ikke opnas nogen besparelse bliver det
arlige tab lig merudgifterne ved individuel maling. Effekten af
forbrugs- og prisvariationer er ens og pavirker rentabiliteten i
mindre grad.

Investeringen i varmemdlere er of en starrelse, som ger, a hen-
holdsvis rentestigning og rentefald ikke pavirker rentabiliteten
afgerende.




Hvis derimod investeringen finansieres over 10 ar i stedet for 20
ar, pavirkes den privatgkonomiske rentabilitet i sterre grad.

Tabel 5.1.4 Fglsomhedsanalyse, privatgkonomisk rentabilitet ved individuel
varmemaling i nybygget etagebolig (75 m?), med varierende antagelser,

arlige kr.
Andrat @ @ ® @ . 6
parameter Gennemsnits- |Andret besparelse| Forbrugsvariation | Prisvariation Rentevariation | Lgbetid
beregning
/Endring ingen 0% 20% | -10% | +10% | -10% | +10% | 65% | 10,5% |10 &gt
1&n
Resultat (kr.) A -219 287 9 59 9 59 42 Vo) 8
Fordampnings- (-253) | (+253) | (-25) | (+25) | (-25) | (+25) | (+8) | (9 | (26
miere
Resultat (kr.) -13 266 241 -38 13 -38 13 2 -28 -59
Elektroniske (-253) [(+237) | (-25) | (+25) | (-25) | (+25)| (+15) | (-16) | (-47)
maere

5.1.2 Eksisterende byggeri
Energiforbruget til opvarmning af boliger er sterre i eksisterende
boliger end i nybyggeri. Dette forhold skyldes bedre isolering
m.m. i nybyggeri.

Installations- og maleromkostningerne er ens i eksisterende byg-
geri og nybyggeri. Pa grund af det sterre energiforbrug vil det
derfor alt andet lige vaae mere rentabelt at installere individuel
varmemdling i eksisterende byggeri.

Tabd 5.1.5 belyser den privatgkonomiske rentabilitet i eksiste-
rende raskkehuse og etageboliger, med udgangspunkt i fire bolig-
starrelser.
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Tabel 5.1.5 Rentabilitet ved individuel maling af varme, med fordampningsmalere og
elektroniske malere, i varierende boligsterrelser, eksisterende byggeri,
(arlige kr.).

1 ) 3 (4) ©) (6 (7) (8 %) (10) "
M(m.)er. Boligens M(Iddd Andaet | Andldet Udgizt til| Bereg. | Drifts | Arlig |Resultat Re(ajR’[
type |Sterrelse| forbrug be- be- malere | hudge- | udgifter | mer- (kr) | (kr./m

(mh (kr)~ |sparelse |spardse| (kr) |digning| (kr) | udgift | (5-9)
i pct. (kr.) (kr.) (kr.)
(7+8)
For- 55 | 2.966 10% 297 420 44 160 204 93 168
df:mg 70 | 3775 10% 378 560 59 160 219 159 2,26
85 | 4.584 10% 458 700 74 160 234 224 2,64
100 | 5.393 10% 539 840 89 160 249 290 291
Elek- 55 | 2.966 10% 297 750 79 160 239 58 1
tronisk 70 | 3775 | 10% 378 | 1000 106 160 | 266 12 | 160
85 | 4584 10% 458 1250 132 160 292 166 19%
100 | 5.393 10% 539 | 1500 159 160 319 220 2,21

Af tabel 5.1.5 ses, at installation af individuel varmemaling vil
give en arlig privatgkonomisk gevinst for dle undersagte bolig-
starrelser. Denne gevinst stiger med boligens starrelse.

Med de opstillede forudsagninger kan det beregnes, hvilke be-
sparel sesprocenter, som giver privatgkonomisk overskud, jf. tabel
5.1.6.

Tabel 5.1.6 Procentvise varmebesparelser, som giver positiv
privatgkonomisk rentabilitet i eksisterende
flerfamiliehuse.

Boligstarrelse Varmeforbrug Kraevet Kreevet
(m?) (kr.) besparelse (%) besparelse (%)
Fordampnings- Elektroniske
malere malere
55 2.966 7 9
70 3.775 6 8
85 4.584 6 7
100 5.393 5 6

Tabel 5.1.5 viser, at ved salv beskedne besparel ser kan der opndsen
privatgkonomisk gevinst ved individuel varmemaling.
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Tabellerne 5.1.7 og 5.1.8 viser den privatgkonomiske rentabilitet,
ved variationer i parametrene, besparelsesprocent, forbrug, pris,
rente og lgbetid.

Tabel 5.1.7 Felsomhedsanalyse, privatgkonomisk rentabilitet ved individuel
varmemaling i eksisterende raeekkehus (92 m?), med varierende antagelser,

arlige kr.
/Endret @ @ 3 @ 5 (O}
parameter Gennemsnits- |/Endret besparelse| Forbrugsvariation | Prisvariation Rentevariation | Ldbetid
beregning

AEndring ingen 0% 20% | -10% | +10% | -10% | +10% | 6,5% | 10,5% | 10&igt
1&n

Resultat (kr.) 262 -234 758 213 312 213 312 273 251 229

Fordampnings- (-496) |(+496) | (-50) | (+50) | (-50) | (+50) | (+10) | (-11) | (-33)

malere

Resultat (kr.) 204 292 700 14 254 14 254 223 184 146

Elektroniske (-496) | (+496) | (-50) | (+50) (-50) | (+50) | (+19) (-20) (-58)

mélere

Talene i parentes viser variationen i forhold til gennemsnitsbe-
regningeni (1).

Ved besparelser pa 20 % forbedres den privatekonomiske rentabi-
litet vaesentligt. Opnas der ingen besparel se, forvaares rentabilite-
ten tilsvarende. Effekten af forbrugs- og prisvariationer er ens og
pavirker rentabiliteten i mindre grad.

Investeringen i varmemalere er af en sterrelse, som ger, at hen-
holdsvis rentestigning og rentefald ikke pavirker rentabiliteten
afgerende.

Finansieres investeringen over 10 & i stedet for 20 & er ikke af
starre betydning for rentabiliteten.

Generelt er individuel varmemaling privatgkonomisk rentabelt,

selvfglgeligt med undtagelse af tilfaddet hvor der ikke opnas no-
gen besparelse.
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Tabel 5.1.8 Fglsomhedsanalyse, privatgkonomisk rentabilitet ved individuel
varmemaling i eksisterende etagebolig (75 m?), med varierende
antagelser, arlige kr.

448

AEndret @ @) S @ ® (6)
parameter Gennemsnits- |[/Endret besparelse| Forbrugsvariation | Prisvariation Rentevariation | Lgbetid
beregning

AEndring ingen 0% 20% | -10% | +10% | -10% | +10% | 6,5% | 10,5% |10 4rigt
1&n

Resultat (kr.) 185 -219 590 145 225 145 225 1A 176 159

Fordampnings- (-404) |(+404) | (-40) | (+40) | (-40) | (+40) (+8) 9 | (-26)

méere

Resultat (kr.) 139 266 543 99 179 99 179 14 123 92

Elektroniske (-404) | (+404) | (-40) | (+40) | (-40) | (+40) | (+15) | (-16) | (-47)

méere

Ydertilfeelde

Som eksempel pa mulige ydertilfad de belyses de privatgkonomi-
ske konsekvenser i to tilfadde.

| det farste tilfedde, som belyses, tages der udgangspunkt i en
enkeltperson, der bor i en bolig, hvor de samlede installationsom-
kostninger |gber op i 1.000 kr. (4 elektroniske malere). Det an-
tages, at denne person har et arligt varmeforbrug pa 2500 kr. og
ikke opnar nogen besparelse ved individuel maling.

| det andet tilfadde, tages der udgangspunkt i en 6 personers fami-
lie, som har et arligt varmeforbrug pa 9-000 kr. Omkostningerne
til maer og installation udger i dette tilfadde 840 kr.( 6 fordamp-
ningsmalere). Det antages, at familien kan opna en besparelse pa
20%.

De privatgkonomiske konsekvenser i disseto tilfadde er vist i tabel
5.1.9.

Tabel 5.1.9 Privatgkonomisk rentabilitet ved individuel
varmemaling i to ydertilfeelde.

Varmeforbrug | Besparedse Arligt
(kr.) ©0) resultat
(kr.)
Enkelt person 2.500 0 -266
6 personers 9.000 20 1551
familie




Disse to tilfadde er bl.a. konstrueret v.h.a. oplysninger fra SBI's
rapport om malerteknologi. | denne anfares et eksempel, hvor var-
meprisen varierer fra43 til 104 kr./m? i eksisterende byggeri.

5.2 Samfundsgkonomisk rentabilitet

Samfundsgkonomisk vil installation af individuelle varmemdere
vage rentabel, hvis nutidsvaadien af de samlede besparelser (i
markedspriser ) overstiger nutidsveardien af de samlede omkost-
ninger (i markedspriser) til installation og drift, beregnet over en
20-arig periode ved en redrente pa 7 %.

Nutidsveardien af den samlede investering og de egede driftsud-
gifter udger godt 1,27 mia. kr. i 1994. Vaxdien a de samlede
besparelser bliver pagodt 2,06 mia. kr. i 1994. Med andre ord vil
der vage et samfundsgkonomisk overskud pa godt 780 mill. kr.

Ved en redrente pa 5 % vil der vagre et samfundsgkonomisk over-
skud pagodt 1.000 mill. kr. Ved en realrente pA 9 % skennes det
samfundsgkonomiske overskud at vaae pa knap 610 mill. kr.

5.3 Makrogkonomiske konsekvenser ved individuel
varmemaling

5.3.1 Samlet investering

Forudsadtes det, at der installeres henholdsvis 5 og 4 malere i det
gennemsnitlige raskkehus pd 92 m? og i den gennemsnitlige eta-
gebolig p& 75 m?, kan de samlede investeringer opgeres som vist i
tabel 5.3.1.
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Tabel 5.3.1 Samlede investeringer ved individuel varmemaling, kr.

1) (2) (3) (4, (6) (7 (8)
Malertype Boligtype Gns. Antal malere Investering pr. | Antal boliger Samlet
starrelse bolig (kr.) uden engangs-
varmemaling investering
(mill, kr.)
Fordampning Raekkehus 92 5 700 29.161 20
Etagebolig 75 4 560 516.290 289
lait - - - 545.451 310
Elektronisk Raekkehus 92 5 1250 29.161 36
Etagebolig 75 4 1.000 516.290 516
lait - - - - 545.451 553

Sterrelsen af den kraevede investering ved indfarelse af individuel
varmemaling, afheanger af den installerede malertype. Tabel 5.3.1
viser, a installation af fordampningsmalere vil medfere en en-
gangsinvestering pa 310 mill. kr. Tilsvarende vil denne investe-
ring l@be op pagodt 550 mill. kr., hvis der udelukkende installeres
elektroniske malere.

5.3.2 Samlede besparelser

Investeringen medferer energibesparelser og dermed samlede
bruttobesparel ser for forbrugerne. Sterrelsen heraf er opgjort i ta-
bel 5.3.2.

Tabel 5.3.2 Aggregerede besparelser ved individuel varmemaling, i eksisterende
fijerfamiliehuse (arlige kr.)

(€] (2) (3) 4 (5) (6) (7 (8)
Boligtype Gns. Gns. Antal Agg. forbrug | besparelse Agg. Agg.
starrelse forbrug boliger boliger uden (%) besparelse besparelse
(m?) (kr.) uden ind. maling (mill.kr.) (mill. kwh)
varmemaling (mill.kr.)
Raekkehuse 92 4.967 29.161 145 10% 14 31
E -
ta'ge 75 4.023 516.290 2.077 10% 208 442
boliger
lait - - 545.451 2.222 10% 22 473
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Tabellen viser, at indfarelse af individuel varmemaling i eksiste-
rende flerfamiliehuse vil medfare en reduktion af det samlede var-
meforbrug pa 473 mill. kwWh. Under forudsagning af ueandrede
energipriser vil forbrugerne herved som helhed spare godt 220
mill. kr. pr. &, ( ekskl, maleromkostninger).

5.3.3 Moms

Ved en samlet investering pa55 3 mill. kr. vil staten faen engangs-
momsindtaagt pa knap 111 mill. kr.

Ved arlige varmebesparel ser pa 222 mill. kr. bliver statens moms-
indtaegter reduceret med godt 44 mill. kr. pr. &.

Under forudszgning &, a varmemalerne installeres over en fire-
arig periode, fra 1995 til 1998, skgnnes staten at f& en merindtaagt
framoms pa 17 mill. kr. i 1995, 6 mill. kr. i 1996, 5 mill. kr. i
1997 og -16 mill. kr. i 1998. Fra 1999 og arene fremefter skannes
staten at fa arlige mindreindtasgter pa 44 mill. kr.

5.3.4 Miljgafgifter

En bolig, der forsynes med kulbaseret kraftvarme betaler miljaef-
gifter til staten. Disse afgifter bestar af en CO2-afgifrog en energi-
afgift.

Afgifterne betales som et kronebelab pr. ton kul, der forbruges.
Den samlede miljeafgift pakul er 1.265 kr. pr. toni 1995 og stiger
til 1603 kr. pr.toni 1998.

Boliger, som forsynes med oliebaseret centralvarme, betaler lige-
ledes CO2- og energiafgift. Disse afgifter udger iat 49 kr./gj
(ekskl, moms), men stiger ikke i &rene frem mod 1998.

Som fdge af forskelle i varmevaarkernes effektivitet og breendsels-
anvendelse pavirker afgiften de enkelte boliger i varierende ud-
straskning.

Foruden de i afsnit 5.1 opstillede forudsagtninger, antages endvi-
dere:

- Ifalge oplysninger fra Energistyrelsen forsynes 58 % af samtlige
raskkehuse og 62 % af ale etageboliger med fjernvarme. Hen-
holdsvis 14 og 24 % af samtlige raskkehuse og etageboliger
forsynes med centralvarme.
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- Et raskkehus antages at have et arligt forbrug pa 1,35 tons kul
arligt til varme og varmt vand. Tilsvarende antages en etagebo-
lig at have et forbrug pa 1,1 tons kul. Det forudsadtes, at 90 %
af dette forbrug gar til varmeforbrug. | denne antagelse om kul-
forbrug er der taget hgjde for fjernvarmesektorens bramdsels-
mix og for virkningsgraden ved kulfyring.

Under disse forudssgtninger vil installation af varmemalere i de
337.000 fjernvarmeopvarmede boliger og de godt 130.000 olie-
opvarmede boliger, som ikke har individuel varmemaling, med-
fere samlede statslige mindreindteegter pa 17 mill. kr. i 1995, 36
mill. kr. i 1996, 56 mill. kr. i 1997 og 79 mill. kr. i 1998, jf. tabel
5.3-3. Dette er forudsat, at varmemalere installeres overen firedrig
periode.

Tabel 5.3.3 Statens tab af indtaegt fra CO,- og energiafgift,
som fglge af individuel varmemaling i eksisterende
boliger, 1995-98, faste 1994 priser.

Ar 1995 1996 1997 1998
Mindreindtaegt
fra afgift pa 11 23 38 4
kul (mill, kr.)
Mindreindtaegt
fra afgift pa 6 13 18 25
olie (mill, kr.)
Mindreindtaegt
iat (mill, kr.) = % %6 [

5.3.5 Individuel boligstgtte

De godt 545.000 boliger, som idag har kollektiv varmemaling, vil
opleve en samlet arlig huslejestigning pa knap 49 mill. kr. ved
installation af individuelle varmemalere. Dette er forudsat en arlig
huslgjestigning fra 106 — 159 kr. pr. bolig., dvs. at der forudsadtes
installeret elektroniske mélere.

Denne samlede huslejestigning er fordelt med godt 21 mill, i den
almennyttige sektor og med knap 28 mill. kr. i det private ud-

lejningsbyggeri.

Installation af individuelle varmemalere over en firedrig periode,
fra 1995 til 1998, 1 samtlige boliger skannes at medfare en stig-
ning i boligstetteudbetalingen pa 3 mill. kr. i 1995, 7 mill. kr. i
1996, godt 10 mill. kr. 1 1997 og knap 13 mill. kr. 1 1998.



5.3.6 Samlede statsfinansielle konsekvenser

Den samlede effekt pa statens finanser belyses, under forudsad-
ning &, at individuelle varmemalere installeres over en firedrig
periode, fra 1995 til 1998. De engangsindtaggter/udgifter, som
forekommer, fordeles ligeligt pa de fire &. Konsekvensernei drene
fra 1999 og fremefter skulle slledes vaae ens. De samlede effekter
er vist i tabel 5.3.4.

Tabel 5.3.4 Samlede statsfinansielle konsekvenser ved
individuel varmemaling 1995-1999, faste 1994
priser, mill. kr.

ir%%ggqgr 1005 | 1996 | 1997 | 1o98 | 1099 | Nufids
Moms 7 6 5 | -16 | -4 320
g’l']!t'f i -17 -36 -56 -79 -79 -769
thgltitg 3 7 | .10 13 | 13 127
lait 3 | 37 | ;1 | -108 | -136 1217

| tabel 5.2.4 udtrykker nutidsveerdierne de statslige konsekvenser,
ved en kalkulationsrente pa 7 % og en 20 arig diskonteringspe-
riode. Nutidsvagdien af statens samlede mindreindtaggter er be-
regnet til godt 12 mia. kr.

5.4 Miljgmeaessige konsekvenser

En arlig besparelse pa godt 473 mill. kwWh., jf. afsnit 5.2.2., vil
medfare en mindreemission af CO,, som vil gavne miljget.

Ved energiproduktion afhaanger CO,-emissionen af det anvendte
breandsel.

Det forudsadtes, at den gennemsnitlige CO,-emission ved netto-
fiernvarmeforbrug er pa 55 kg. pr. GJ. Ved opvarmning baseret pa
olie er CO,-emissionen pa 74 kg. pr. GJ.

58 % raskkehuse og 62 % etageboliger forsynes med fjernvarme og
henholdsvis 14 og 22 % med oliebaseret centralvarme.

Ved en 10 % varmebesparelse i samtlige ragkkehuse og etageboli-

ger, som har kollektiv varmemaling vil den arlige mindreemissio-
nen af CO, blive pa 88.000 tons.
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Til sammenligning kan det oplyses, at den samlede CO,-emission
til opvarmning af bygninger i 1992 udger ca. 13 mill. tons. Obli-
gatorisk individuel varmemaling vil under de anfarte forudsad-
ninger betyde, at den samlede CO,-emission til opvarmning af
bygninger reduceres med knap 0,7 pct.



6. Varmt vand

Individuel maling af varmt vand opgeres som en energiudgift,
d.v.s. som en del af det samlede varmeforbrug.

Ifdge RH&H's opgarelser har samtlige danske enfamiliehuse og
fritidshuse individuel varmemaling, og dermed ogsa varmtvands-
maling. Derimod har 20 % raskkehuse og tegt pa alle etageboliger
ingen individuel mdling af varmt vand.

Hertil kommer et antal erhvervsenheder, som er beliggende i eta
gebyggeri. Der foreligger imidlertid ingen oplysninger om denne
kategori, hvilket kun ger det muligt at antage, at de gkonomiske
konsekvenser for disse erhvervsenheder vil vaae de samme, som
ger sig gaddende for etageboliger.

Som fadge o a installationsudgifterne ved individuel varmemé&
ling er ens for rakkehuse og etageboliger og at raskkehuse, der
mangler individuel maling, rent installationsmaessigt kan side-
stilles med etageboliger, vil der i det fagende ikke blive sondret
mellem boligtyper. Derimod vil der som tidligere blive regnet
med udgangspunkt i varierende boligsterrel ser.

Falgende forudsaaninger ligger til grund for beregningerne af de
gkonomiske konsekvenser:
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- Forbrug af varmt vand udger 10 % af en boligs variable energifor-
brug. Disse 10 % refererer til energiindholdet i det aftappede vand
oginkluderer dermedikke den energi, der gar tabt undervejstil tap-
stedet. Med dettetab medregnet villeandelentil varmt vand vere pa
ca. 30 % ud af det samlede energiforbrug

- Eksempelvis vil en eksisterende 55 m? bolig have et forbrug pé:
170kWh* 0,75 *0,| *55m’= 701 kwh., jf tabel 6.1.4.

- Den gennemsnitlige energipris er 0,47 kr.IlkWh.

- Ved overgangen fra kollektiv til individuel maling kan opnas en be-
sparelsepa 10 %i nybyggeri svel someksisterende byggeri.

- En varmtvandsmaler koster 800 kr. Det skennes, at prisen er 100 kr.
lavereved nybyggeri.

- Udgifterne il installation i eksisterende byggeri er pa 1000 kr.

- Dearlige driftsudgifter skannes at vaae 100 kr. pr. bolig.

6.1 Privatgkonomisk rentabilitet

6.1.1 Nybyggeri

Den privatgkonomiske rentabilitet ved installation af individuelle
varmtvandsmalere i nybyggede raskkehuse og etageboliger er vist
i tabel 6.1.1, idet der beregnes p&boligstarrelser fra55 til 100 m?.

Tabel 6.1.1 Rentabilitet ved individuel varmtvandsmaling i nybyggede raekkehuse og
etageboliger, (arlige kr.).

1 (2 3) 4 (5) (6) (7) (8 (9 (10)
Boligens | Middelfor- | Anslaet Ansléet Udgift til Be reg. Drifts- Arlig Resultat Resultat
starrelse brug besparelse | besparelse | maélere husleje- udgifter | merudgift (kr.) (kr./m?)

(m?) (kr.) i pct. (kr.) (kr.) stigning (kr.) (kr.) (4-8)

(kr.) (6+7)

55 206 10% 21 700 74 100 174 -153 -2,79

70 262 10% 26 700 74 100 174 -148 -2,11

85 319 10% 32 700 74 100 174 -142 -1,67

100 375 10% 37 700 74 100 174 -136 -1,36

456




Tabel 6.1.1 viser, at individuel varmtvandsmaling i nybyggede
flerfamiliehuse ikke er privatgkonomisk rentabelt. Grunden her-
til er isog, at kun 10 % af det samlede energiforbrug anvendes til
varmt brugsvand.

For de anfarte boligstarrelser skal der opnés falgende besparel ses-
procenter, hvis maling skal vaae rentabelt:

Tabd 6.1.2 Procentvise besparelser, som giver positiv
privatgkonomisk rentabilitet i nybyggeri.

Boligstarrelse Varmtvandsforbrug

(m?) energiindhold bespKazil\;izt )
(kr.)
. 55 206 85
70 262 67
85 319 55
100 375 47

Tabd 6.1.3 angiver de privatakonomiske konsekvenser ved varia-
tion af besparelsespct., forbrug, pris, rente og labetid for nybyg-
gede rakkehuse og etageboliger af gennemsnitsstarrel se.

Tabd 6.1.3 Fglsomhedsanalyse, privatgkonomisk rentabilitet ved individue
varmtvandsmaling i nybyggede raskkehuse (92 m?) og etageboliger
(75 m?), med varierende antagelser, &rlige kr.

AEndret
parameter @ @ e @ G ©)
Gennemsnits- |Andret besparelse| Forbrugsvariation | Prisvariation Rentevariation | Labetid
beregning
AEndring ingen 0% 20% | -10% | +10% | -10% | +10% | 6,5% | 10,5% |10 arigt
Ian
Resultat (kr.)
Rackkehuse -139 -174 | <105 | -142 | -136 | -142 | -136 | -128 | -150 | -172
(-35) | (+39) (3 | +3 (3 | (+3 | (+11) | (11) | (-3
Resultat (kr.)
Etageboliger -146 -174 | -118 | -149 | -143 | -149 | -143 | -135 | -157 | -179
(28| (+28 (9 | (+3)| (3 | (+3 | (+1D) | (1) | (33

Ovenstdende felsomhedsanalyse viser, at variationer i de centrae
parametre ikke aandrer vassentligt ved de privatgkonomiske kon-
sekvenser ved individuel varmtvandsmaling i nybyggeri. Denvil i
ale tilfadde vaae negativ.
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6.1.2 Eksisterende byggeri

| tabel 6.1.4 er foretaget en beregning af de privatgkonomiske
konsekvenser ved installation afvarmtvandsmaling i eksisterende
flerfamiliehuse, idet der beregnes pa boligsterrelser fra 55 til 100
m?. Rackkehuse og etageboliger sidestilles, da de installations-
maessigt mere eller mindre er ens.

Tabel 6.1.4 Rentabilitet ved individuel varmtvandsmaling i eksisterende raekkehuse og
etageboliger, (arlige kr.).

@ (2 (3 4 (5) (6) ()] ®) ) (10)
Boligens Middel- Anslaet Ansléet | Udgift til Bereg. Drifts- Arlig Resultat | Resultat
stgrrelse | forbrug | besparelse | besparelse | maélere husleje- udgifter | merudgift (kr.) (kr./m?)

(m?) (kr.) i pct. (kr.) (kr.) stigning (kr.) (kr.) (4-8)

(kr.) 6+7)

55 330 10% 33 1.800 190 100 290 -257 -4,68

70 419 10% 42 1.800 190 100 290 -248 -3,55

85 509 10% 51 1.800 190 100 290 -239 -2,81

100 599 10% 60 1.800 190 100 290 -230 -2,30
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Som det fremgdr af tabel 6.1.4, er installation af individuel varmt-
vandsmaling, ved en forbrugsbesparelse pa 10 %, privatakono-
misk urentabelt i ale boligsterrelser.

Baggrunden herfor er isa, at forbruget af energi til opvarmning af
vand kun udger 10 % af det samlede energiforbrug. Den dérlige
rentabilitet skyldes ogsd, at her kun er medtaget forbruget of
energi og ikke forbruget afvand.

Individuel maling af varmt vand er rentabelt, hvis der kan opnas
falgende besparelser:

Tabel 6.1.5 Procentvise besparelser, som giver positiv
privatgkonomisk rentabilitet i eksisterende

byggeri.
Boligstarrelse Varmtvandsforbrug Kraevet
(m?) (kr.) besparelse (%)
55 330 90
70 419 70
85 509 57
100 599 50

Den gragnne afgift pa kul vil reducere de privatgkonomiske tab for
de boliger, som forsynes fra kulbaseret varmevagk. Stigningen i
den granne &gift frem til 1998 vil dog i relation til varmt vand,



kun fa en margina betydning. Det privatgkonomiske tab for et
gennemsnitlig rakkehus eler etagebolig vil i 1998 vaae redu-
ceret med godt 5 kr.

Tabd 6.1.6 angiver de privatgkonomiske konsekvenser ved varia-
tion af besparel sespct., forbrug, pris, rente og lgbetid for eksiste-
rende rakkehuse og etageboliger af gennemsnitsstarrel se.

Tabel 6.1.6 Fglsomhedsanalyse, privatgkonomisk rentabilitet ved individuel
varmtvandsmaling i eksisterende raekkehuse(92 m?) og etageboliger (75
m?), med varierende antagelser, arlige kr.

AEndret © €©) @ O ()
parameter Gennemsnits- |[AEndret besparelse| Forbrugsvariation | Prisvariation Rentevariation | Labetid
beregning
AEndring ingen 0% 20% | -10% | +10% | -10% | +10% | 6,5% | 10,5% |10 rigt
Ian
Resultat (kr.) -235 -290 -180 | -241 -229 -241 -229 -208 -263 -319
Reekkehuse (-55) | (+55)| (-6) | (+6) (6) | (+6)| (+27)| (-28) | (-84)
Resultat (kr.) -245 -290 | -200 | -250 | -240 -250 | -240 -218 | -274 -329
Etageboliger (45) | (+45) | (B | (+9| (B | (+9 | (+2D] (-28) | (84

Ovenstéende fasomhedsanalyse viser, at variationer i forbrug,
energipris og rente ikke aandrer vaesentligt ved de privatgkonomi-
ske konsekvenser ved individuel varmtvandsmaling i nybyggeri.
Besparelser pa 20 % kan dog mindske det arlige tab i en vis grad.
Dog vil rentabiliteten generelt veae negativ.

| tilfedde hvor der installeres malere pa hvert tapsted ( 3 eler 4
maler & 800 kr. ), bliver de privatakonomiske tab felgende:

Tabel 6.1.7 Privatgkonomisk rentabilitet ved installation af
varmtvandsmalere pa hvert tapsted, eksisterende
etageboliger og raekkehuse, arlige kr.

Antal malere Rakkehuse, (kr.) Etageboliger (kr.)
2 -398 -409
3mé
maere (-163) (-169)
2 -533 -543
4 maere
(-298) (-298)

Anm: De &rlige driftsomkostninger er 200 kr. ved 3 malere og 250 kr. ved 4 malere.

Tabel 6.1.7 viser, at mdere pa hvert tapsted vil give betydelig
arlige merudgifter. Tallene i parentes angiver, a 3 og 4 malere er
henholdsvis 163 og 298 kr. dyrere arligt i forhold til den gennem-
snitlige beregning.
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Ydertilfeelde

Som eksempel pa mulige ydertilfadde belyses de privatgkonomi-
ske konsekvenser i to tilfedde.

| det fargte tilfadde, som belyses, tages der udgangspunkt i en
enkeltperson, der bor i en bolig hvor de samlede installationsom-
kostninger Igber op i 3.200 kr. (4 malere). Det antages, at denne
person har et arligt energiforbrug ( energiindholdet i det aftap-
pede vand ) pa 300 kr. og ikke opndr nogen besparelse ved indivi-
duel maling.

| det andet tilfadde, tages der udgangspunkt i en 6 personers fami-
lie, som har et arligt energiforbrug pa 2.000 kr. Omkostningerne
til maler og installation udger i dette tilfadde 1.800 kr. Det an-
tages, at familien kan opna en besparelse pa 20 %.

De privatgkonomiske konsekvenser i disseto tilfadde er vist i tabel
6.1.8.

Tabel 6.1.8 Privatgkonomisk rentabilitet ved individuel
varmtvandsmaling i to ydertilfeelde.

Energiforbrug Besparelse Arligt resultat
(kr.) () (kr.)
Enkelt 300 0 -588
person
6 personers 2.000 20 110
familie

Disse to tilfadde er bl.a. konstrueret v.h.a. oplysninger fra SBI's
rapport om mdlerteknologi. | denne anferes et eksempel, hvor
energiprisen varierer fra43 til 104 kr./m? i eksisterende byggeri.

6.2 Samfundsgkonomisk rentabilitet

Ved en samfundsgkonomisk rentabilitetsberegning ved en real-
rente pa 7 %, vil nutidsvaardien af de samlede udgifter overstige
nutidsvaardien af de samlede besparelser med godt 2 mia. kr. Med
andre ord er vil der vaare et samfundsgkonomisk tab pa 2 mia. kr.
ved individuel maling af varme.

Dette resultat virker ikke overraskende, da de privatgkonomiske
beregninger generelt viste negative resultater.



Ved diskonteringsrenter pa 5 og 9 % vil tabet vaae pd henholdsvis
2,2 0g 19 rnia. kr.

6.3 Makrogkonomiske konsekvenser ved individuel
maling af varmt vand

6.3.1 Samlet investering

De samlede investeringer ved indferelse af obligatorisk maling af
varmt bliver:

Tabel 6.3.1 Samlede investeringer ved indfgrelse af
obligatorisk individuel maling af varmt vand i
eksisterende boliger.

@ (©) 4
Boligtype plrmk/)%ﬁg (II? ﬁggl \t/)glllr%?_r irE/r]egetagrlng
vandsmaling ialt (mill, kr.)
Rakkehuse 1800 58.322 105
Etageboliger 1800 938.709 1.690
lait 997.031 179%

Med en gennemsnitlig installationsudgift pa 1.800 kr. pr. bolig
vil installation af varmtvandsmalerei de godt 997.000 boliger, der
idag har kollektiv mdling, kraeve en samlet investering pa knap
1.800 mill. kr.

6.3.2 Samlede besparelser

De samlede bruttobesparelser som fage afmaling er opgjort i ta-
bel 6.3.2. Det er ved beregning heraf forudsat, at de eksisterende
boliger, som ikke idag har individuel maling af varmt vand, har en
gennemsnitlig starrelse.
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Tabel 6.3.2 Aggregerede besparelser ved individuel maling af varmt vand, i
eksisterende boliger, (arlige kr.)

@ @ (©) @) ®) (6) ) ()
Boligtype Gns. Gns. Antal Agg. forbrug | besparelse Agg. Agg.
starrelse forbrug boliger boliger uden () besparelse besparelse
(m?) (kr.) udenvarmt- | varmtvands- (mill.kr.) (mill. kWh)
vandsmaling maling
(mill.kr.)
Raekkehuse 92 552 58.322 32 10% 3 7
Etage- 75 447 938.709 420 10% 42 89
boliger
lak 997.031 452 10% 45 96
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Tabel 6.3.2 viser, at det samlede energiforbrug ved individuel ma
ling af varmt vand, kan reduceres med 96 mill. kWh, svarende til
en besparelse pa 45 mill. kr. Besparelserne overstiger dog ikke de
merudgifter, som maling medfarer.

6.3.3 Moms

Ved en samlet investering pa 1.795 mill. kr. vil staten fa en en-
gangsmomsindtaegt pa knap 360 mill. kr.

Ved arlige varmtvandsbesparelser pa 45 mill. kr. bliver statens
momsi ndtaegter reduceret med 9 mill. kr. pr. &.

Under forudsagning &, at varmtvandsmalerne installeres over en
firedrig periode, fra 1995 til 1998, skegnnes staten at fa en merind-
teegt framoms pa 88 mill. kr. i 1995, 86 mill. kr. i 1996, 83 mill,
kr. i 1997 og 81 mill. kr. i 1998. Fra 1999 og drene fremefter
skennes staten at fa arlige mindreindtaegter pa 9 mill. kr.

6.3.4 Miljgafgifter

Det skannes, at forbrug af varmt vand udger 10 % af det samlede
energiforbrug. Dermed er forbrug af varmt vand belagt med mil-
jeefgifter via forbruget af kul og forbruget af olie.

Det antages, at et rakkehus bruger energi til varmt vand svarende
til 1,35x10 % = 0,135 tons kul pr. &. En etagebolig forbruger
tilsvarende, 1,1x10 % = 0,11 tons kul pr. &.

Henholdsvis 20 % og 100 % af samtlige rakkehuse og etageboli-
ger mangler individuel maling af varmt vand. 14,4 % rackkehuse



0g 24,4 % etageboliger opvarmes fra centralvarmeanlasg og hen-
holdsvis 58 % og 62 % med fjernvarme.

Det fjernvarmebaserede antal bliver dermed henholdsvis 34.000
raekkehuse og 582.000 etageboliger. De tilsvarende tal for olieop-
varmede boliger uden individuel varmemaling er pa 8.400 raskke-
huse og 229.000 etageboliger.

P& baggrund af denne forudsagtning kan statens tab ved en firedrig
installationsperiode, fra 1995-1998, opgeres som vist i tabel
6.3.3.

Statens mindreindtasgter som fage af installation af maerei boli-
ger, der har kollektiv afregning skennes til 4 mill. kr. i 1995, 7
mill. kr. i 1996, 11 mill. kr. i 1997 og 16 mill. kr. i 1998.

Tabel 6.3.3 Statens tab af indteegt fra miljgafgifter, som fglge
af individuel maling af varmt vand i eksisterende
boliger, 1995-1998, faste 1994 priser.

Ar 1995 199 1997 1998
wlgdg:?tn(?]twﬁt ;ﬁ 3 5, 8 1
gl/l igjg;%n?rtr]ﬁf if(r?) L 2 3 5
Il\giitn(dnrqieli |n d&fggt 4 7 1 16

6.3.5 Individuel boligstgtte

De godt 997.000 boliger, som idag har kollektiv varmtvandsmé&-
ling, vil opleve en samlet arlig huslgjestigning pa godt 152 mill,
kr. ved installation af individuelle varmtvandsmalere. Dette er for-
udsat en arlig huslejestigning pa 190 kr. pr. bolig.

Denne samlede huslgjestigning er fordelt med godt 36 mill, i den
almennyttige sektor og knap 116 mill. kr. i det private udlej-
ningsbyggeri.

Installation af individuelle varmtvandsmalere over en firedrig pe-
riode, fra 1995 til 1998, i samtlige boliger skennes at medfare en
stigning i boligstetteudbetalingen pa 10 mill. kr. i 1995, 19 mill,
kr. i 1996, godt 29 mill. kr. i 1997 og knap 38 mill. kr. i 1998.
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6.3.6 Samlede statsflnansielle konsekvenser

Den samlede effekt pa statens finanser belyses, under forudsad-
ning &, at individuelle varmtvandsmalere installeres over en fire-
arig periode, fra 1995 til 1998. De engangsindtasgter/udgifter,
som forekommer, fordeles ligeligt pa de fire &. Konsekvenserne i
arene fra 1999 og fremefter skulle siledes vaae ens. De samlede
effekter er vist i tabel 6.3.4.

Tabel 6.3.4 Samlede statsfinansielle konsekvenser ved
individuel varmtvandsmaling 1995-1999, faste
1994 priser, mill. kr.

Statens Nutids-
indtaegter 1995 1996 1997 1998 1999 -
9. vag di
pa
Moms 88 86 83 81 -9 272
Miljz-
,J -4 -7 -11 -16 -16 -156
afgifter
Bolig-
-10 - - -38 -38 -372
stgtte 19 29
lait 74 60 43 27 -63 -256

| tabel 6.3-4 udtrykker nutidsvaardierne de statslige konsekvenser,
ved en kalkulationsrentepd 7 % og en 20 arig diskonteringspe-
riode. Nutidsvaadien af statens samlede mindreindtaggter er be-
regnet til knap 260 mill. kr.

6.4 Miljgmaessige konsekvenser

En arlig besparelse pa godt 45 mill. kwh., jf. afsnit 6.2.2., vil
medfare en mindreemission af CO,, som vil gavne miljget.

Det forudsadtes, at den gennemsnitlige CO,-emission ved netto-
fiernvarmeforbrug er pd 55 kg. pr. GJ. Ved opvarmning baseret pa
olie er CO,-emissionen pa 74 kg. pr. GJ.

58 % raskkehuse og 62 % etageboliger forsynes med fjernvarme og
henholdsvis 14 og 22 % med oliebaseret centralvarme.

Ved en 10 % varmtvandsbesparelse i samtlige raskkehuse og eta-
geboliger, som har kollektiv varmtvandsmaling vil den arlige
mindreemissionen af CO, blive pa knap 18.000 tons.

Til sammenligning kan det oplyses, at den samlede CO,-emission
til opvarmning af bygninger i 1992 udger ca. 13 mill. tons.



Appendiks A:

Tabel Al Samfundsgkonomisk rentabilitet ved brug af

faktorprismetoden.

Samfundsakonomisk overskud (mill.kr.)
Rente7 % Rente9% Rente5%

El 6 -12 30
Koldtvand

costagte -3.205 -2.969 -3.485
tarif

Koldtvand

faktiske -1.190 -1.265 -1.073
tarif

Vame -578 -532 -636
Vamt vand -2.198 -2.092 -2.332
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