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1 Resumé

Hvert &r har alle varmeselskaber udsigt til store omkostninger pa renovering og udbygning af deres ledningsnet.
Omkostninger, der kan veere sveere at overskue og kalkulere med, nér budgettet skal leegges. Dansk Fjernvarmes
F&U-Konto har stattet udviklingen af et brugervenligt it-veerktgj, der skal lette administrationen, nar ledningsarbejder
skal budgetteres.

Det giver stor veerdi, at investeringer bygger pa et solidt forarbejde, og at planlaeggere og projektledere har et feelles
fagligt udgangspunkt — ogsé nar det kommer til den gkonomiske planlaegning og gennemfarsel.

Det giver derudover rigtig stor veerdi, hvis planlaeggere og projektledere kan realisere forbedringer i deres projekters
gkonomi — eksempelvis ved viden om prisgrundlag i andre selskaber.

Det udviklede veerktgj, som stgtter op om ovenstdende, har vi valgt at kalde veerktgjet "POP” - Planleegning og
Opfelgning pé Projekter.

Det er hensigten, at POP skal bidrage til en feelles opgavel@sning, samtidig med at det synliggar mulige prisspaend,
som projektleder kan tage hgjde for og arbejde med i planlaegningen. Veerktgjet bidrager séledes til budgettering,
lzbende styring og opfglgning pé fijernvarme ledningsprojekter.

POP er udviklet i et samarbejde mellem Kouno og Niras. Kouno har stor erfaring med gennemgang og vurdering af
projektgkonomi fra bl.a. spildevand og vand, mens Niras har stor erfaring med konkret projektering og udvikling af
fiernvarme projekter.

Udviklingen er sket i teet samarbejde med medlemsvaerkerne Fjernvarme Fyn, Frederikshavn Forsyning og Bregnderslev
Forsyning. Med stor entusiasme har medlemsvaerkerne bidraget med egne data pa afsluttede projekter og
projekterfaringer, som Kouno og Niras indsamlet og analyseret. Med baggrund i de indsamlede data og i teet dialog
med planlaeggere og projektledere fra de medvirkende veerker er POP herefter opbygget. Det har vaeret vigtigt, at
POP er anvendeligt til s& mange relevante projekttyper indenfor fiernvarme som muligt.

Ilt-veerktgjet er til rddighed for alle interesserede, og kan findes p& Dansk Fjernvarmes webside, hvor der ogsa er
brugervejledninger og eksempler.

2 Formal

Formalet med Projekt nr. 2020-10 fra Dansk Fjernvarmes F&U konto er, at udvikle et enkelt og brugervenligt veerktg;,
der gar det let for selskaber og veerker at vurdere og sammenligne gkonomi i anlaegsprojekter inden igangsaettelse
0g at leere af de afsluttede projekter.

Veerktgjet, der udvikles, skal understgtte fglgende:

* Det sikrer en ens og fzelles ramme for de medarbejdere og radgivere, der arbejder med projekter og

projektgkonomi
« Det sikrer en ensartet detaljering og handtering af eksempelvis usikkerheder og risici, nér gkonomi opgares.
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+ Det bygger pa selskabernes egne nggletal. Det suppleres af gvrige erfaringsbaserede nggletal og muligheden for at
arbejde med yderligere nggletal, hvilket kan styrke selskabets og veerkets vurdering af egne projekter.

« Det genererer centrale nggletal med mulighed for sammenligning pa tveers af projekter. De kan kvalificere dialog
om forskelle mellem projekter og mulige leeringspunkter.

« Det synliggar forventet projektgkonomi og peger p& mulige indsatsomrader — bade ved planleegning af projekt og
ved lzering af projektet efter afslutning.

» Det kan bruges til at falge projektets gennemfarsel og opggre lgbende sendringer set i forhold til oprindelige
estimat.

Formalet med lt-veerktgjet var, at det skulle bestd af falgende dele:

1. Input-del:

- Kortfattet projektbeskrivelse, hvor ogsé saerlige forhold — jordbundsforhold, tekniske installationer, samgravning og
lignende kan anfgres.

» Opbygning af projektet ved angivelse af materiale, leengder, dimensioner, komponenter mv. samt interne timer og
rédgiverbistand.

% Bemezerk: Det draftes i projektet, om der er gnske om og grundlag for at indarbejde driftsomkostninger i form af
varmetab og omkostninger til drift og vedligehold.

+ Valg af prisgrundlag, der kan vaere selskabets egne input, foruddefinerede priser eller noget tredje, der er grundlag
for projektgkonomi.

% Bemezerk: Der er i projektet afsat timer til indsamling af priserfaringer i selskaber i bredere forstand, der kan
supplere selskabernes egne erfaringer samt seerligt Niras’ erfaringsbaserede nggletal. Det kan bidrage til et s&
bredt sammenligningsgrundlag som muligt.

« Angivelse af zendringer i projektgkonomi gennem projektet. Det vil sige, at veerktgjet giver mulighed for at falge
udvikling og afvigelser.

2. Output-del:

* Generering af 1) overblik over projektgkonomi og 2) centrale nggletal. Centrale nggletal fastlaegges med selskaberne
og kan fx omfatte:

Omkostninger til jordarbejde pr. meter etableret ledning

Omkostningsreduktion pga. samgravning

Omkostninger til rar/smedarbejde pr. meter etableret ledning

Omkostninger til rddgivere pr. intern time pé projektet

Omkostninger til rddgivere og interne timer som andel af investering

Straksafskrivning pr. meter etableret ledninger

X3

8

2

%

7
0.0

®,
0.0

X3

%

R/
0’0

Synligggrelse af eventuelle opmaerksomhedspunkter i form af eksempelvis hgje eller lave totalomkostninger
sammenholdt med andre projekter, meget hgj eller meget lav andel jordarbejde og -deponering, materialer,
rgrarbejde mv.

» Opggrelse af oprindelig budget sammenholdt med aendringer gennem projektet for at synliggare afvigelser.
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3 Metodebeskrivelse

Udviklingen af det nye It-veerktgj er udfart over fglgende faser:
Fase 1: Opstart og krav

Fase 2: Design og udvikling

Fase 3: Test, tilretning og feerdigggrelse samt formidling af erfaringer med veerktgjet.

| nedenstdende figur ses tidsplanen, som viser aktiviteterne:

11. Tidsplan ar

2020 2021

kvartal 1 2 3

FASE 1: OPSTART OG ERAV

Opstarts/-sattemeds L

Vorkshop [ Krav og emsker t1l varkiey ]

Udvmlzalze af projekter med nogen bradde [

Indsamlmg af data om projekter

Dhalog med projektledere cm projekter

FASE I: DESIGN OG UDVIELING

Byz prototype af varkte)

- Byg anl=gs- oz komponsntetrukchr

- Indsamling af negletal pd priser mv.

- Byvg mput- og output 1 varkte

o e L

- Intam test og kvaltetssikring

- Tilretmng

FASE 3: TEST OG IDRIFTS.ETTELSE

Jorkshop I1: Pilottest af varkdej i, g

Tilretmng af varkieg

Vorkshop [I1: Shittest af varkie)

L]
Formidling —

ERFA | ]

——1  Aktivitetens varighed
> ¢ Milepeel

Figur T: Tids- og aktivitetsplan for projektet.

Veerktgjet opbygges i Microsoft Excel, der er kendt og anvendt de fleste steder.
Grundlaget for udvikling af veerktgjet er seerligt:

» Indsamling, gennemgang og analyse af data vedrarende en raekke afsluttede projekter. Det vedrarer
projektbeskrivelser vedrgrende lgsning, budgetter og nggletal, bogferte omkostninger mv.

+ Dialog med de ansvarlige projektledere om dels de enkelte projekter og grundlag for planlaegning og eventuelle
seerlige omsteendigheder, dels den mé&de hvorpd et vaerktgj kan lette deres hverdag og samtidig forbedre styringen
af projekterne.
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Sdledes har samarbejdet med medlemsveerkerne Fjernvarme Fyn, Frederikshavn og Brgnderslev Forsyninger i
udviklingen af veerktgjet haft stor betydning. Der har grundet Covid-19 i 2020 og 2021 ikke veeret afholdt fysiske
mgdet eller workshops, men online mader og workshops.
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4 Resultater

Resultatet af dette projekt kan groft sagt opgares i forhold til, om det udviklede vaerktgj lever op til de forventede
formal, anfert i afsnit 3.

| det falgende kommenteres resulaterne i forhold til:
* Resultater af udfart survey
* Resultater af workshops/tilbagemelding fra samarbejdende medlemsvaerker

41 Resultater af udfert spergeskemaundersggelse

Det blev som en del af udviklingens fase nr. 1, udarbejdet og udsendt en spgrgeskemaundersggelse — et survey — for
at indsamle for at @ge datagrundlaget og understgtte analysen med mere viden og erfaring fra flere
fiernvarmeveerker i Danmark.

Undersggelsen bestod at 17 spargsmal, som lad sdledes:

1. Ilgbet af de seneste 3 &r, har selskabet da gennemfart anleegsprojekter pé distributionsanlzegget? Ja/Nej

2. Teenk pd ét af de seneste 3 anleegsprojekter selskabet har gennemfart pé distributionsanleegget. Havde | et
projektbudget far opstart? Ja/Nej

3. Hvordan gik projektet i forhold til budget? Under budget med mere end 50 %/Under budget mellem 25 % - 50
%/Under budget mellem 5 % - 25 %/P& budget med afvigelse pd +/- 5 %/Over budget mellem 5 % - 25 %/
Under budget mellem 25 % - 50 %/Over budget med mere end 50 %

4. Hvad var arsagen til afvigelsen? Hvis over budget, kunne afvigelsen veere undgdet? (Fx vejrlig, samgravning, andre

ledningsejere mv.)

Far opstart, hvad var forventningen til kompleksitet i projektet? Let/Gennemsnitligt/Komplekst

Efter endt projekt, hvor komplekst endte projektet med at veere? Let/Gennemsnitligt/Komplekst

| hvilken zone blev projektet udfgrt? By/Alm. Parcelhusvej/Andet

Hvad var cirka totale omkostninger pd det udvalgte projekt?

Hvordan var fordelingen af totale omkostninger cirka i procent pa: Gravearbejde — Jord/Gravearbejde —

Slidlag/Materialer/Smedearbejde — Smed/Smedearbejde — Muffe/Administration - herunder tilsyn, projektering,

landinspektar mv./@vrige

10. Hvor mange meter ledning(uden stik) blev der totalt(ca.) anlagt i projektet? (Meter eller % af total)

11. | projektet, hvordan var fordelingen af anlagte meter ledning cirka pa ledningstyper?
DN20/DN25/DN32/DN40/DN50/DN65/DN80/DN100/DN125/DN150/DN200/@vrige

12. Hvis kendt, hvor mange meter stik og antal stik blev cirka anlagt? Meter/Stk.

13. Som udgangspunkt, benyttes T-stykker eller anboringer til stik? T-Stykker/Anboringer/Andet

14. Huvis kendt, hvor mange T-stykker blev cirka benyttet i projektet?

15. Huvis kendt, hvor mange 90-graders bgjninger blev cirka benyttet i projektet?

16. Hvis kendt, hvor mange ventiler blev cirka benyttet i projektet?

17. Hvor tror du, dine renoveringspriser ligger sammenlignet med gennemsnittet af danske forsyninger?
Under/Gennemsnitligt/Over

O o N o w
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Survey blev udsendt til 49 udvalgte fjernvarmeselskaber. Der blev modtaget 17 besvarelser, heraf besvarede 6
respondenter pa spargsmal 8 til 17.

Overordnet viste survey-resultaterne falgende:

« | forhold til budget 13 det typiske projekt "Over budget mellem 5 % - 25 %".

« Arsagen til dette var typisk: "Utilstraekkeligt budget, utilstraekkelig projektledelse”, "Ukorrekt ledningsregistrering,
gamle betonkanaler”, “Samgravning med spildevand og vand”.

« | forhold til forventninger til kompleksitet f@r og efter anlaegsarbejdet, var der overordnet sammenfald.

» Mellem 45-55 % af totalomkostningerne henfgres til gravearbejde, herunder slidlag

+ Materialer udggr mellem 15-25 % af totalomkostningerne

» Smedearbejde udggr mellem 9-25 % af totalomkostningerne

+ Administrative omkostninger udgar mellem 4-10 % af totalomkostningerne

* Projekter udfart med anboringer fremfor T-stykker har lavere procentuelle smedeomkostninger.

* Kr./meter varierer fra Kr. 3.250 til Kr. 7.500 med et gennemsnit pa Kr. 4.400 (Projektet med Kr./meter pé Kr. 7.500
blev udfert pd gdgade i modsaetning til de andre projekter.)

Helt generelt underbyggede spargeskemaundersagelsen dels, at der mangler en ensartet detaljering af veerkernes
anlaegsprojekter. | de 17 besvarelser "opgiver” starstedelen da der spagrges mere detaljeret ind til det senest udferte

anlaegsprojekt. | de 6 gennemfarte besvarelser, ses desuden markante forskelle i dels fordelingen af
totalomkostninger, dels i anlaegspriserne i Kr./meter.

4.2 Resultater af workshops og samarbejdet med medlemsvaerker

De involverede medlemsvaerker har bidraget med detaljerede data om nyeste anleegsprojekter. I sammenligningen
med totalomkostningerne for anlaegsprojekter fra de 3 veerker og fra spargeskemaundersggelsen, ses fglgende:
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Figur 2: Fordeling df tital @konomi sammenlignet mellem de 3 medlemsvcerker og survey'en.

Som det kunne ses i spgrgeskemaundersaggelsen blandt de vaerker som besvarede, ses det ovenfor pé figuren ogsé
for de deltagende medlemsveerker at der er stor variation i totalomkostningernes forskellige poster.

De deltagende medlemsveerker har pa de afholdte workshops bidraget med at opstillet grundlaget for It-veerktgjet i
forhold bla.:

« Hvad der er vaesentligt for anlaegsprojekterne

* Hvor og hvorledes et projekts kompleksitet aendre forudsaetningerne

* Hvilke enheder der bgr arbejdes med i It-veerktgjet

P& den farste workshop i januar 2021 blev fglgende emner diskuteret i forhold til It-veerktgjet:
» Estimering af renoveringspriser ud fra erfaringstal kombineret med udbudsmateriale

* Benyttelsen af forskellige udbud

» Omkostninger fordelt pd hovedposter

* Kobling af erfaringstal med smede og rgrindkgbs stamdata.

P& den naeste workshop i forlgbet i marts 2021 bidrog de involverede medlemsvaerker med kommentering pa:

» Detaljeret gennemgang af et eksempel pa projekt i POP-veerktgjet
« Visning af benchmark-mulighed i POP-veerktgjet
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P& sidste workshop i april 2021 blev erfaringer med test af It-vaerktgjet, POP, udvekslet og de sidste tilpasninger
udfert. Der var generel stor tilfredshed med It-veerktgjets brugervenlighed og formal.

Der er i det oprinde forslag til formalet for It-veerktgjet anfart flere funktioner, som har veeret draftet i projektet. Det
drejer sig bland andet om der er gnske om, og grundlag for, at indarbejde driftsomkostninger i form af evt.
varmetabsaendringer ved anlaegsinvesteringen, samt omkostninger til drift og vedligehold. Dette ville kunne bidrage til
opstillingen af en egentlig business case for det enkelte anleegsprojekt, og dermed vurdere pd, om projektet var
gkonomisk effektivt. | forlaengelse heraf blev det i projektet yderligere draftet, om informationer om anlaeggenes
etableringsér, forventede levetid og restlevetid, kunne tilfgjes i It-veerktgjet sdledes straksafskrivninger mv. kunne
vurderes. Det vurderedes dog af projektets deltagere, at kun meget fa veerker vil veere i stand til at levere inputs,
ligesom lt-veerktgjets kompleksitet ville forages markant, og det overskuelige og brugervenlige ved veerktgjet ii
forhold til at opstille, styre og felge op pa et anlaegsprojekts budget ville forsvinde.

| forhold til det oprindelige formal med It-veerktgjet, kan det efter dataindsamlingen og efterfglgende analyser, samt
efter sparringen med de involverede medlemsvaerker konkluderes, at der er udviklet, testet og feerdiggjort et It-
vaerktgj, som grundlaeggende seetter veerkerne i stand til at vurdere budget, risiko og kompleksitet pa
investeringsprojekter, udfgrer robust planlaegning og styring af projekterne, som skal gennemfgres.

4.3 Formidling af resultater

lt-veerktgjet, POP, taenkes offentliggjort som fglgende:

* Der udarbejdes en artikel til “Fjernvarmen”, som praesentere POP-veerktgjet

« Der uploades en "tom” version, samt en version med et udfyldt eksempel pd POP. Der er en kort vejledning i sele
veerkigjet.

» Samme sted uploades 2 brugervejledninger for hhv. udfyldningen af projektmodellen og Igbende projekter.

+ Der udarbejdes en projektrapport, hvor veerktgj og erfaringer fra opbygningen af veerktgjet praesenteres.

Efter artiklen er udgivet i Fjernvarmen, og nér alle materialer er uploaded, vil der fra Dansk Fjernvarme blive udsendt
en nyhed herom i det ugentlige medlemsnyhedsbrev.
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5 Konklusion

Der er med Projekt nr. 2020-10 fra Dansk Fjernvarmes F&U konto, udviklet et enkelt og brugervenligt veerktgj, der gar
det let for selskaber og veerker at vurdere og sammenligne gkonomi i anlaegsprojekter inden igangsaettelse og at laere
af de afsluttede projekter.

Projektet er fuldfart i et samarbejde mellem Kouno og Niras, samt medlemsvaerkerne Fjernvarme Fyn, Brgnderslev
Forsyning og Frederikshavn Forsyning.

Der er udfgrt en spargeskemaundersggelse blandt udvalgte danske varmevaerker. Og sammen med data og erfaring
fra projektets deltagere, danner dette grundlaget for POP-vaerktgjet.

Veerktgjet, POP, understgtte falgende:

« Det sikrer en ens, falles og systematisk ramme for de medarbejdere og rédgivere, der arbejder med projekter og
projektakonomi

+ Det sikrer en ensartet detaljering og h&ndtering af eksempelvis usikkerheder og risici, ndr gkonomi opggres.

« Det kan bygge pé selskabernes egne nggletal. Det suppleres af gvrige erfaringsbaserede nggletal og muligheden
for at arbejde med yderligere nggletal, hvilket kan styrke selskabets og veerkets vurdering af egne projekter.

+ Det kan genererer centrale nggletal med mulighed for sammenligning pa tveers af projekter. De kan kvalificere
dialog om forskelle mellem projekter og mulige laeringspunkter.

« Det kan synliggare forventet projektgkonomi og pege pé mulige indsatsomréder — bade ved planleegning af projekt
og ved lzering af projektet efter afslutning.

« Det kan bruges til at falge projektets gennemfarsel og opggre Igbende sendringer set i forhold til oprindelige
estimat.

Veerktgijet stilles frit til rddighed for selskaberne.

5.1 Perspektivering

Ud over opfyldelsen af de ovennaevnte formal, sa vil POP-veerktgjet, hvis benyttelsen af det bliver udbredt, kunne
danne grundlag for at sammenligne priser for renovering med nabo vaerker i erfa regi. Sammenligningen af
projekterne mellem nabo veerker pé udvalgte nggletal, kan give et godt udgangspunkt for at diskutere afvigelser og
arsager til afvigelser regionalt, maske ogsa nationalt.

POP-veerktgjet vil dermed kunne udbygges til at kunne give et forslag pa en "benchmark”-pris for givent
anleegsprojektet i det relevante omrade (Vestjylland, storkabenhavn mv.) ud fra de regionalt geeldende nggletal og
priser. Dette bud kan séledes sammenlignes med vaerkets eget bud, og dermed bidrage til at sikre effektive projekter
og investeringer i fremtiden.
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