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For at leve op til fremtidige planer vedre-
rende transitionen til et energisystem baseret
100% pa vedvarende energikilder er det nod-
vendigt at senke energiforbruget. Der fo-
kuseres i dette projekt pa at senke varme-
forbruget i parcelhuse i de danske udkants-
kommuner.

Der er i rapporten fundet frem til, at parcel-
husenes varmeforbrug skal reduceres til 70,4
kWh/m?. For at reducere det nuverende
varmeforbrug til dette, er energirenoveringer
af den eksisterende boligmasse en essen-
tiel lesning. Der er beregnet de privat-
okonomiske omkostninger for at foretage
energirenoveringer af parcelhuse i udkants-
danmark ud fra et casestudie med 27 parcel-
huskategorier.

Det konkluderes, at flere af kategorierne har
en acceptabel tilbagebetalingstid. Dog kan
andre kategorier have svart ved at finde oko-
nomisk incitament, hvorfor andre sparetiltag
er nodvendige. Offentlige stotteordninger til
energirenoveringer kan veere en mulighed for
de resterende parcelhusejere.

Projektrapportens indhold er frit tilgcengeligt, offentliggorelse er tilladt med kildeangivelse.
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Abstract

Energy Renovations in Outskirt Denmark
Analysis of single family homes’s heat consumption in the danish outskirt muni-
cipalities

In order to meet the future plans for the transition to an energy system based 100% on
renewable energy sources in Denmark, a reduction in in energy consumption is neces-
sary. The focus in this thesis is on reducing the heat consumption in single-family homes
in the Danish outskirt municipalities.

Based on a spatial analysis of the Danish FIE-data (Supply companies’ Reporting Model
for Energy Data), the heat consumption of single family homes are analyzed. It is found
that the heat consumption in single-family homes is to be reduced to 70.4 kWh/m?.

With the Danish single-family homes in the outskirt municipalities having an average
heat demand of 125,7 kWh/m?, energy renovation of the existing housing stock is an
essential solution.

The costs of energy renovation for private house owners are therefore calculated through
a case study of 27 house categories. The results of the case study show that 9 of the 27 ca-
tegories have acceptable payback times of 12 years or less. However, other categories can
have difficulties finding financial incentive, why other alternative actions are necessary.
It is here found that it is possible to reduce the overall heat consumption in single-family
homes by changing consumer habits. It is however not considered enough to reduce the
heat consumption to the 70.4 kWh/m?. In this case the public support for energy renova-
tions can be an option for the remaining family homes.
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Problemanalyse

Fossile breendsler er i dag repraesenteret som den primeere kilde til det globale energi-
forbrug, og vil fortseette med at veere tungt repreesenteret i den naermeste fremtid. Af-
breending af fossile breendsler, herunder kul, olie, og gas, er kilder til CO,-emmisioner,
hvilket er en drivhusgas. Problemet med dette er, at som falge af drivhuseffekten vil tem-
peraturen pa jorden stige og klimaet @endres. Denne temperaturstigning er allerede be-
gyndt og for at undgd, at den globale temperaturstigning bliver storre end 2°C i forhold til
for industrialiseringen, er det nodvendigt at begreense udslippet af CO, [Lavelle, 2014].

Denne begransning kan opnds ved at udskifte fossile breendsler med vedvarende kilder,
hvorfor et energisystem bestdende af vedvarende energikilder officielt er blevet et mal for
Danmark. Dette understreges i Regeringens rapport "Energistrategi 2050 - fra kul, olie og
gas til gron energi" som i forordet indledes med [Klima- og Energiministeriet, 2011, p.4]:

"Det 20. arhundrede blev i hoj grad drevet af adgang til billig og rigelige meengder af kul,
olie og gas. I det 21. arhundrede skal der findes andre mdder at opfylde behovet for energi

on

pa.

Ifelge "Energistrategi 2050" skal Danmark straebe efter en stabil energiforsyningi et gront
beeredygtigt samfund, hvorved Energistrategi 2050 skal bestd som Danmarks bidrag til at
bremse udledningen af drivhusgasser og derved den globale opvarmning. Denne sam-
menhang bliver bl.a. anerkendt af CEESA rapporten[Lund m.fl., 2011]. Ifelge denne rap-
portfra 2011 er veesentlige energibesparelser nodvendige, hvis denne transition skal mu-
liggores indenfor den givne tidsramme. Her vurderes det, at andelen af energi fra vind
og biomasse vil stige betydeligt i fremtiden. For at reducere presset pa disse ressour-
cer bliver besparelser i elektricitet og varme en afgorende faktor. Uden optimal energi-
effektivisering vil mélene for 2050 veere yderst vanskelige at opnd med nuverende kend-
te teknologier [Lund m.fl., 2011]. Mélseetningerne i "Energistrategi 2050" underbygges af
"Energiaftalen 22. Marts 2012", hvor Regeringen sammen med Venstre, Dansk Folkeparti,
Enhedslisten og Det Konservative Folkeparti aftalte de forelobige mal, der skal veere med
til at forme fremtidens energisystem i Danmark. Energiaftalen, der straekker sig fra 2012
til 2020, har tiltag for hele det danske energisystem med folgende hovedpunkt indenfor
energibesparelser [Regeringen, 2012]:

* 12% reduktion af bruttoenergiforbruget i 2020 i forhold til 2006

Reduktionen af energiforbruget skal ske ved egede energibesparelser for at minime-
re energispildet, hvilket forbedrer mulighederne for at torre andele af energiforbruget
kan deekkes af vedvarende energi, og pd leengere sigt understotter mélet om et fossilfrit
energisystem. For at opna disse besparelser i energiforbruget er det oplagt at se pa for-
delingen af Danmarks nuvaerende overordnede energiforbrug for at indsneevre hvorfra
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disse besparelser kan komme. Ifplge Regeringens "Strategi for energirenovering af byg-
ninger" bliver 40% af det samlede energiforbrug i Danmark brugt i bygninger, iseer til op-
varmning og drift af apparater [Klima-, Energi- og Bygningsministeriet, 2014, p. 9]. Ifolge
Klima-, Energi- og Bygningsministeriet bliver 35% af det samlede danske energiforbrug
brugt til opvarmning. Derfor er en kraftig reduktion af energiforbruget til opvarmning
en vesentlig faktor for at kunne imgdekomme malsaetningerne om en energiforsyning
baseret pa vedvarende energikilder [Klima-, Energi- og Bygningsministeriet, 2014].

Varmeforbruget skal i de fleste tilfeelde ses i sammenhaeng med boligens stand, hvorfor
krav til nybyggeri og fremtidige bygningsrenoveringer kan veere vigtige for det samlede
energiforbrug. Dette underbygges endvidere af "IDAs Klimaplan 2050" som beskriver, at
de danske husholdningers varmeforbrug i 2050 skal halveres i forhold til 2008 [Mathie-
sen, Lund og Karlsson, 2009, p. 63]. Idet den eksisterende bygningsmasse spiller en vigtig
rolle i forhold til Danmarks fremtidige energiforbrug, er denne videre beskrevet i det fol-
gende afsnit.

1.1 Energirenovering af eksisterende bygninger

Det nuveerende byggereglement lzegger rammerne for nybyggeriet og renovation fra 2010
og frem. Dette gores gennem de to lavenergiklasser, A2015 og A2020, navngivet ud fra
hvornar de forventes at traede i kraft som den energiklasse, der skal overholdes. Hvis disse
krav til varmeforbrug overholdes, vil det betyde, at nye bygninger i 2020 f.eks. vil bruge
vaesentlig mindre energi end i 2006 [Klima-, Energi- og Bygningsministeriet, 2014].

Selvom nybyggeri fremover kan forventes at veere veesentlig mere energivenlig end eksi-
sterende byggeri, kan det ikke forventes, at der vil veere drastiske eendringer i Danmarks
varmeforbrug for privatboliger som folge af nybyggeriet. Den &rlige maengde nybyggede
huse svarede under hojkonjukturen i 2005-2007 til omkring 1% af den samlede bygnings-
masse, men har i de efterfelgende ar veeret lavere end 1%. Sammen med den lave andel af
nybyggeri er der ligeledes en begraenset nedrivning af nuveerende boliger. Dette betyder,
at i ar 2050, hvor Danmark ifplge planerne skal veere fri for fossile braendsler, vil stor-
stedelen af den nuvaerende bygningsmasse fortsat vere eksisterende [Klima-, Energi- og
Bygningsministeriet, 2014].

Ifolge "Strategi for energirenovering af bygninger” vil flere komponenter i nuveerende
bygninger veere nedslidte indenfor de naeste 30-50 ar, hvorfor renoveringer automatisk vil
forekomme. Energirenoveringer er mest omkostningseffektive i forbindelse med andre
renoveringer[Bedre Bolig, 2015]. Dette betyder, at energirenoveringer bor udferes hver
gang der opstar omkostningseffektive muligheder for dette. Som illustreret pa figur 1.1
har Regeringen planer om betydelige renoveringer frem til 2050 [Klima-, Energi- og Byg-
ningsministeriet, 2014].

Som vist pé figur 1.1 skal naesten alle danske bygninger lebende renoveres frem til 2050.
Ca. 15% vil i 2015 allerede veere renoveret, mens 10% af den eksisterende bygningsmasse
vil veere nedrevet i 2050 og ca. 5% vil fortsat ikke veere renoveret. Der beskrives ikke, hvil-
ke bygninger der i 2050 fortsat ikke vil veere renoverede, men ifelge Kulturstyrelsen ek-
sisterer der ca. 350.000 fredede og bevaringsverdige bygninger i Danmark [Kulturstyrel-
sen, 2012]. Flere af disse vil sandsynligvis aldrig fa foretaget gennemgéende renoveringer
grundet deres sarstatus.
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Figur 1.1 — Regeringens plan for renovering af bygninger frem til 2050 [Klima-, Energi- og Byg-
ningsministeriet, 2014]

Disse enkelte bygninger har dog begranset betydning i forhold til den overordnede
bygningsmasse i Danmark, der forventes at vaere renoveret i 2050.

En betydelig arsag til bygningernes hgje energiforbrug er bygningernes alder.Idet 70%
af det samlede danske bygningsareal og 80% af parcelhusarealet er opfort for 1979,
dvs. for energirammer blev indfert i bygningsreglementerne, betyder det, at Danmarks
bygningsmasse opfort for 1979 star for 80% af det samlede varmeforbrug [Klima-, Energi-
og Bygningsministeriet, 2014].

Fordeling af energiforbruget til opvarmning

8%

14%

& Fremstillingserhverv

r & Privat handel og service

Offentlig service
51% i
“ Etageboliger

Enfamilieboliger

20%

__

Figur 1.2 - Fordeling pa bygningstype af energiforbruget til opvarmning [Klima-, Energi- og
Bygningsministeriet, 2014].

Som vist pa figur 1.2 er husholdningerne ansvarlige for 71%! af energiforbruget brugt
til opvarmning. Enfamilieshuse rummer et stort renoveringspotentiale med over 50% af
varmeforbruget til bygninger. Desuden er enfamilieshuse i ca 90% af tilfeeldene ejet af
beboeren i huset[Danmarks Statistik, 2015b]. Dette resulterer béde i fordele og ulemper.
Beboeren har ikke nedvendigvis en serlig viden vedrerende energirenovering, men kan

IEnfamilieboliger og etageboliger
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KAPITEL 1. PROBLEMANALYSE

have en betydelig interesse i renovering, idet boligen udger rammen for familiens hjem.
Etageejendomme har ofte mere avancerede ejerforhold. En etagebygning kan have fle-
re ejere eller andelsejere, som igen kan veere udlejere. Ligemeget hvilket ejerskab etage-
ejendomme har, vil der i mange tilfeelde veere flere personer eller familier om at tage en
feelles beslutning om eksempelvis energirenovering [Klima-, Energi- og Bygningsmini-
steriet, 2014].

Husholdningernes samlede energiforbrug vari2013 183,1 PJ. Energiforbruget til rumop-
varming samt varmt brugsvand udgjorde i 2013 150,4 PJ af husholdningernes samlede
forbrug, svarende til over 82% [Energistyrelsen, 2014b, p. 35]. Det vurderes derfor, at der
er et stort potentiale i at forbedre danske husstandes varmeforbrug, iseer ved enfamilies-
huse, hvilket yderligere er beskrevet i folgende afsnit.

1.2 Husholdningers Energibehov

Energiforbruget i samtlige danske husholdninger var 1.349 TJ lavere i 2013 end det var i
1990, svarende til en forbedring pé 0,7%, hvis der tages hojde for klimaet [Energistyrel-
sen, 2014b, s.34]. Som set i figur 1.3 har det samlede energiforbrug for danske hushold-
ninger veeret forholdsvis uaendret siden 1990.

Energiforbrug i husholdninger

Pl
250

1990 ‘a5 o0 05 10 13
Faktisk Klimakorrigeret

Figur 1.3 - Fordeling af det samlede energiforbrug for husholdningerne [Energistyrelsen,
2014b, p. 35].

Dette skal ses i betragtning af, at det opvarmede areal samtidig har veeret stigende. Da det
samlede energiforbrug har veeret nogenlunde konstant, mens det samlede opvarmede
areal har veeret stigende, ma den enkelte husholdnings energiforbrug veere faldende i
samme periode. Denne tendens kan ses pd figur 1.4. Sammenlignes 2013 med 1990 er
dette et fald pé 14,2% [Energistyrelsen, 2014b, p. 35].

De private husholdningers energiforbrug kan groft opdeles, som set i figur 1.4, i rum-
opvarmning og forbrug af varmt brugsvand, samt apperatbrug med mere. Den storste
andel af energiforbruget, naeermere over 82%, bliver brugt til rumopvarmning og opvarm-
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1.3. UDKANTSDANMARK

Energiforbrug pr. husholdning
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Figur 1.4 - Fordeling af den enkelte husholdnings energiforbrug [Energistyrelsen, 2014b, p.
35].

ning af brugsvand [Energistyrelsen, 2014b]. Dette betyder, at det er pa opvarmnings-
siden, at der kan findes betydelige besparelser, hvilket underbygges af IDAs klimaplan
2050, som vurderer, at varmeforbruget fra husholdningerne skal halveres i 2050 i forhold
til forbrugt i 2008. [Mathiesen, Lund og Karlsson, 2009, p. 63]

Med energiforbedringer af aeldre boliger, udskiftning af gamle oliefyr med fjernvarme
og naturgas, samt nye skrappere krav fra bygningsreglementet, er det endelige energi-
forbrug til opvarmning pr. m? faldet med 20,5% i perioden 1990 til 2013. Dette ma be-
tragtes som et imponerende fald, men da det samlede opvarmningsareal har haft en be-
tydelig stigning, har besparelsen i det overordnede energiforbrug et begreenset bidrag til
Danmarks samlede energibesparelser [Energistyrelsen, 2014b].

For at opné de ovennavnte energibesparelser er det nedvendigt at energirenoveringer
bliver udfert i hele Danmark. Dette kan dog vere et problem i det sdkaldte udkantsdan-
mark, da der her kan vaere problemer bade med at fa 1an, men ogsé andre problemstillin-
gerne der forhindrer energirenoveringer. Dette, samt en uddybelse af hvilke kommuner
der betragtes som veerende udkantsdanmark, findes i det fglgende afsnit.

1.3 Udkantsdanmark

Betegnelsen udkantsdanmark bliver brugt i fleng om forskellige omrader. Feelles for be-
tegnelserne er et behov for at understrege, at omradet pa den ene eller anden made har
nogle udfordringer, som byomréder ikke har. Dette kan bade handle om befolknings-
tilveekst, gennemsnitsindkomst, uddannelsesniveau m.m.

Ifplge skatteministeriet [Skatteministeriet, 2009] er en kommune en udkantskommune,
hvis den opfylder folgende krav:
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KAPITEL 1. PROBLEMANALYSE

» Lav erhvervsindkomst: Kommunens gennemsnitlige erhvervsindkomst pr indbyg-
ger for &rene 2001-2003 er maksimalt 90% af landsgennemsnittet for samme peri-
ode.

e Svag befolkningsudvikling: Den gennemsnitlige befolkningstilveekst i perioden
2000 - 2005 har enten veeret negativ eller maksimalt 50% af den gennemsnitlige
befolkningstilveekst for hele landet i samme periode.

Denne definition medferte, at 16 kommuner i landet blev betragtet som udkants-
kommuner. 12015 blev denne liste udvidet med endnu 9 kommuner, hvorfor der officielt
pr. 1/1-2015 findes 25 udkantskommuner i Danmark [Skatteministeriet, 2014]. I disse 25
kommuner er det f.eks. muligt for pendlere at fa forhejet korselsfradrag. Arsagen til skat-
tefordelene i udkantskommunerne skyldes Regeringens planer om at fastholde pendlere
i disse kommuner for at forhindre befolkningsflugten til andre kommuner. Disse pla-
ner er en del af Regeringens Vaekstpakke 2014 [Regeringen, 2014], som har til formal at
fremme veeksten i Danmark og forbedre landets muligheder for helt at komme ud af fi-
nanskrisen. De 25 udkantskommuner er illustreret i figur 1.5.

0 45 90 kilometer
T T

- Udkantskommuner

rgssund

Figur 1.5 — De 25 udkantskommuner ifplge skatteministeriet [Skatteministeriet, 2014].

En anden meget brugt definition stammer fra "Landdistriktsredegorelse 2009" [Velfeerds-
ministeriet og Fedevareministeriet, 2009], hvor der méles pa 14 forskellige parametre in-
den for urbanisering, center periferi, landbrugets betydning, udvikling, demografi, ud-
dannelse og skonomi. Her opdeles landets kommuner i de fire kategorier: Yderkommu-
ner, landkommuner, mellemkommuner og bykommuner. I dette tilfeelde er det de 16
yderkommuner, som set i figur 1.6, der betegnes som udkantsdanmark.

Udviklingen i Danmarks beskeeftigelse har i de seneste ar ikke veeret ligeligt fordelt. Som
det ses pa figur 1.7 er udviklingen i arbejdspladser hojest i hovedstadsomradet og @stjyl-
land iseer omkring Arhus. Samtlige kommuner i det vestlige Jylland, med undtagelse af
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1.3. UDKANTSDANMARK

Landdistriktsindeks

(Antal kommuner)

B Yderkommuner  (16)

B Landkommuner  (29)
Mellemkommuner (18)
Bykommuner  (35)

Figur 1.6 — Klassificering af kommuner ifolge "Landdi§triktsredeg@relse 2009"[Ministeriet for
Fadevarer, Landbrug og Fiskeri, 2006].

Esbjerg, har haft negativ udvikling i arbejdspladser. Ligeledes har store dele af det sydlige
Danmark haft betydelige negativ veekst i arbejdspladser.

Procentpoint
[]-229 - -6,5 (32 Kommuner)

[-6.5 - 0 (32 Kommuner)
Mo - 4.9 (16 Kommuner)
W5 (17 Kommune)

uuuuuuuuuuuuu

4
7

s

=
|
- Falster

Figur 1.7 - Udvikling i arbejdspladser i forhold til landsgennemsnittet, 2001-2011 [Baads-
gaard og Gandil, 2013].

Sammenlignes omraderne med figur 1.5 og figur 1.6, ses der et tydeligt menster, hvor
mange af omréderne, der kan betragtes som yderomrader og omrader med negativ veekst
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KAPITEL 1. PROBLEMANALYSE

i arbejdspladser, stemmer overens. Disse omrader i udkantsdanmark kan derved betrag-
tes som omrader, der halter bagefter byomréderne i Danmark.

Et andet problem i Udkantdanmark er, at det kan veere sveert at fa et 1an til f.eks huskeb
[Bolius, 2014; Berlingske, 2014] . Dette skyldes en frygt fra realkreditinstituternes side om
ikke at kunne sealge huset igen, hvis det skulle blive nedvendigt at inddrive pengene pa
denne made. At det er sveert at lane til huskeb, betyder ogséa at det er sveert at ldne penge
til f.eks energirenoveringer. Dette er problematisk, da de kan betyde, at varmeforbruget i
huset er alt for hejt i forhold til hvad det burde veere.

Med udgangspunkt i de 25 udkantskommuner fra [Skatteministeriet, 2009], kan det ses,
at disse rummer sammenlagt over 486.000 husstande, dvs. over 18% af Danmarks sam-
lede antal private husstande [Danmarks Statistik, 2015e]. Det vurderes derfor, at der vil
vaere en betydelig meengde husstande som kan ende med, at have et vaesentlig hojere
energiforbrug pga. manglende eller darlig vedligeholdelse i forhold til Klima-, Energi- og
Bygningsministeriets fremtidige mal, som naevnt i afsnit 1.1.

1.4 Problemformulering

Som neevnt i afsnit 1.3 std&r Danmarks udkantskommuner over for en alvorlig situa-
tion, der bl.a. indebeerer tab af arbejdspladser og vanskelige ldanemuligheder. I en neer
fremtid kan mange af disse kommuner ende i yderligere vanskeligheder, hvis Danmarks
energiplaner for 2020 og 2050 skal imgdekommes, jf. afsnit 1. Ifgplge IDAs klimaplan 2050
skal husholdningerne i Danmark halvere varmeforbruget i 2050 i forhold til 2008. Idet
over 18% af Danmarks private husstande pa nuveerende tidspunkt befinder sig i en ud-
kantskommune, bor disse kommuner pa ingen mader negligeres, nér der tales om hus-
standenes energiforbrug. Energirenoveringer af den eksisterende bygningsmasse kom-
mer til at spille en betydelig rolle de naeste ar for hele Danmark inklusiv udkantskom-
munerne. Med fokus pa varmeforbruget i de danske parcelhuse onskes det derfor at
undersage problemstillingen i udkantsdanmark i forhold til privatekonomien i energi-
renoveringer. P& baggrund af denne belyste problemstilling opstilles falgende problem-
formulering som besvares gennem specialet.

Hvordan kan udkantsdanmarks parcelhuse reducere varmeforbruget til et acceptabelt
niveau i forhold til IDAs Klimaplan 2050?

Til at besvare ovenstdende problemstilling er der opstillet folgende underspergsmal:

* Hvor stort er udkantskommunernes varmeforbrug og spiller det en betydelig rolle
i forhold til resten af Danmark?

* Hvor meget skal varmeforbruget i udkantskommunerne reduceres?

e Hvornar kan det privatokonomisk betale sig at energirenovere i udkantskommu-
nerne?

» Hyvis det privatekonomisk ikke kan betale sig, hvilke andre muligheder for at redu-
cere varmeforbruget findes der?

Side 8 af 99



1.5. AFGRZENSNING

1.5 Afgraensning

Dette speciale omhandler udelukkende private danske parcelhuse, dvs. fritliggende
enfamilieshuse. Der fokuseres pa husene i udkantskommunerne, som det ses i problem-
formuleringen. Der afgreenses derved fra andre private boligtyper sdsom stuehuse til
landbrugsejendom, rakkehuse, etagebebyggelse, kollegier, dogninstitutioner, samt an-
den bygning til helarsbeboelse.

Grundet begraenset data er parcelhusene som er opvarmet med varmepumpe, elvarme
(elradiatorer), biomasse, og ingen registreret opvarmningskilde ikke inkluderet i den sid-
ste af opteallingerne. Dette betyder, at der potentielt kunne vere flere huse, der falder
ind i de forskellige kategorier i casestudiet. Antalmaessigt er 75.187 huse fra Bygnings- og
Boliregistret (BBR) sorteret fra p& dette grundlag.

1.6 Specialets struktur

I dette afsnit gennemgas specialets struktur, samt hvordan problemformuleringen er be-
svarets gennem kapitler og afsnit. Rapportstrukturen er ligeledes prasenteret pa figur
1.8.

Kapitel 1 benyttes til at beskrive baggrunden for problemstillingen i specialet, for derved
at lede videre til den endelige problemformulering.

Kapitel 2 benyttes til at gennemga metoderne anvendt gennem besvarelsen af problem-
formuleringen. Formaélet er herved at beskrive hvordan og med hvilke data de efterfol-
gende er udfort.

Kapitel 3 er en spatial analyse af danske parcelhuses varmeforbrug. Analysen resulte-
rer i en kortleegning af husenes varmeforbrug, hvor forskellene mellem danske kommu-
ner og postnumre ses. Ud fra analyses findes varmeforbruget for parcelhuse i de danske
udkantskommuner, og forholdet mellem disse og parcelhuse i resten af landet. Dette be-
svarer derved forste undersporgsmal i problemformuleringen.

Kapitel 4 benyttes til at finde frem til hvilket gennemsnitligt varmeforbrug parcelhusene
skal have i fremtiden. Resultatet af dette kapitel besvarer derved andet undersporgsmal
i problemformuleringen. Kapitlet benyttes ligeledes til at finde frem til omkostningerne
for at energirenovere et parcelhus med formaélet at ende pa det onskede varmeforbrug.

Kapitel 5 er et casestudie, hvor der laves 27 parcelhuskategorier med hver deres for-
dele og ulemper i forhold til salgspris, renoveringspris, varmepris, og derved tilbage-
betalingstid for renoveringen. Ud fra dette casestudie kan der derved foretages en vurde-
ring af ekonomien for boligejerne og derved besvare tredje underspergsmal i problem-
formuleringen.

Kapitel 6 benyttes til at finde frem til andre faktorer som kan have betydning for parcel-
husenes varmeforbrug. Der findes derved frem til andre muligheder for at foretage be-
sparelser og besvarer derfor fjerde undersporgsmal i problemformuleringen.

Kapitel 7 er en diskussion af de forrige kapitler, og benyttes til at validere de opnéede
resultater fundet gennem specialet.

Kapitel 8 konkluderer pa de opnaede resultater og besparer derved specialets problem-
formulering.
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Figur 1.8 — Specialets struktur, samt angivelse af hvilke kapitler der besvarer hvilke sporgsmdl.
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Metode

Formalet med dette kapitel er at opstille specialets tilgang til data- og vidensindsamling,
samt at preesentere metoderne anvendt til at opnd forstdelsen for emnet.

2.1 Data- ogvidensindsamling

Datamengden til dette speciale er iseer samlet i et litteraturstudie fra rapporter og ar-
tikler fra internettet, samt websider fra f.eks. forsyningsselskaber. Udover dette er der
brugt statistiske data fra iseer Danmarks Statistik, som derefter er behandlet i Microsoft
Excel. En stor del af datagrundlaget stammer fra de sékaldte FIE-data', som beskrives
yderligere i afsnit 2.3. Med udgangspunkt i FIE-dataene er der derudover foretaget en
kortleegning af disse med GIS-software?, beskrevet yderligere i afsnit 2.4.

Litteraturstudie

Litteraturstudiet anvendes gennem hele specialet og bestéar af videnskabelige artikler,
rapporter, boger, samt websider. Starstedelen af disse kilder er fundet péa internettet,
hvilket giver en raekke fordele og ulemper. Den storste fordel ved internettet er, at det
er simpelt, billigt og hurtigt at udgive materiale, hvorfor internettet derfor ofte er det for-
ste sted nyt materiale kan findes. Dette betyder dog ogsd, at en vis kildekritisk tilgang
er pakraevet ved indsamling af data fra internettet. De online kilder er derfor vurderet i
forhold til troveerdigheden, dvs. objektiviteten af materialet.

I problemanalysen er litteraturstudiet anvendst til at redegore for problemstillingen ved-
rorende det nuvaerende varmeforbrug, i forhold til de danske energistrategier med visio-
ner om at nedsette landets energiforbrug betragteligt frem til 2050. I denne forbindel-
se er litteraturstudiet ogsd anvendt til at opnd yderligere forstaelse for problematikken
i de danske udkantskommuner, som ligeledes har brug for renoveringer af eksisterende
huse frem til 2050. Litteraturstudiet anvendes dog ikke kun i den indledende fase, men
anvendes ligeledes i specialets senere faser. I kapitel 4 er litteraturstudiet anvendst til da-
taindsamling for at beregne de danske parcelhuses varmeforbrug pr. m? i 2050, samt til
at vurdere omfanget af omkostningerne for at fa nuvaerende parcelhuse ned pa dette ni-
veau. | kapitel 6 benyttes litteraturstudiet yderligere til at undersoge, hvilke faktorer der
spiller ind ved varmeforbruget i et parcelhus.

IForsyningsselskabernes Indberetningsmodel for Energidata
2Geographical Information System



KAPITEL 2. METODE

Kvantitativ data

De kvantitative data benyttet i specialet er primaert baseret pa statistiske dataseet fra iser
[Danmarks Statistik, 2014], samt FIE-datasaettet beskrevet i afsnit 2.3. Kvantitativ metode
benyttes, nér der undersoges data som er malbare, dvs. hard data i ofte storre maengder.
Kvantitativ metode benyttes i farste omgang til kortleegningen af parcelhusenes varme-
forbrug i kapitel 3 ud fra FIE-dataseettet. Grundet den store datamangde indeholdende
geografisk placering samt varmeforbrug, kan der derved foretages en kortlaegning af gen-
nemsnitsforbrugene for f.eks. hver kommune i Danmark.

Statistiske data benyttes desuden til vurdere sammenhangen mellem husenes varme-
forbrug, byggeéar, samt salgsveerdier. En af fordelene ved at benytte store datamaengder
er, at disse ofte kan praesenteres numerisk, hvorfor de i dette speciale oftest preesenteres
i form af tabeller eller grafer.

En ulempe ved at benytte disse store datamangder er dog, at maengden af data kan vari-
ere kraftigt. Et eksempel pa dette er de mindre "@-kommuner" i Danmark, som naesten
alle indeholder meget f& datapunkter vedrerende parcelhuses varmeforbrug, byggeér,
samt salgspriser. Dette betyder, at outliers kan fa en udforholdsmaessigt stor indvirkning
pa gennemsnitsveerdierne og disse derfor ikke repraesenterer dataene fornuftigt. Ud fra
dette er det veesenligt at udregninger pa sma datagrundlag benyttes med varsomhed.

2.2 Databehandling

De dele af specialet der analyserer forskellige data er lavet med forskellige tilgange. Den
forste del er udelukkende baseret pa kvantitative metoder, primaert ud fra statistiske data,
og tager udgangspunkt i at opbygge et mal for parcelhusenes maksimale varmeforbrug
pr. m?. Efterfolgende analyseres der om dette mal er muligt med fokus pa udkantskom-
munerne. Denne del baseres delvist pa kvantitative metoder, men ogsa pé kvalitative i
form af et casestudie.

Scenarieopbygning

For at besvare problemformuleringen opbygges et scenarie ud fra backcastingprincip-
pet. Speciales hovedemne er opbygget omkring planleegningen af det danske energi-
system i 2050, hvorfor en scenarieopbygning frem til dette &r en nodvendighed.

I modsaetning til backcasting bygger forecasting pa teorien om at foretage prognoser for
den fremtidige udvikling, hvorved udviklingen foretages ud for disse prognoser. Foreca-
sting kan udferes ud fra udvikling af modeller til at forst& og analysere udviklingen. En
simpel forecastingmodel vil vise, hvad der hejst sandsynligt ville ske, hvis den nuveeren-
de situation fortseetter ind i fremtiden. Et eksempel pd dette er det danske energisystem
og derunder varmeomradet som der fokuseres pd i dette speciale. I et forecasting sce-
narie vil udviklingen fortseette ud fra hvordan energisystemet ser ud nu, den teknologi-
ske udvikling og forventning til fremtiden. Mange forecastingmodeller kreever avance-
ret kendskab til data, som i mange tilfeelde kan rumme betydelige usikkerheder. Derfor
kan forecasting ofte blive betragtet som veerende for vanskelig en metode til langsigte-
de analyser [Borjeson m.fl., 2006]. Dog kan forecasting benyttes til at opnéa en forstaelse
for f.eks. omfang og muligheder pa kortere sigt, samt veere i stand til at fremme idéer og
derfor bidrage til beslutningsprocessen.

Side 12 af 99



2.2. DATABEHANDLING

Backcasting bygger pa et scenarie, der er meget anderledes i forhold til forecasting. Her
analyseres der ikke ud fra en forventning om fremtiden, men naermere hvordan det kan
lade sig gore at opné et ensket scenarie. Dvs. at et backcastingscenarie ikke skal indike-
re hvordan fremtidsudsigterne er, men i stedet indikere et onsket mal og derved trinene
til hvordan dette pnskede mal kan forekomme [Robinson, 1982]. Herved vil backcasting
i dette speciale ikke veere baseret pa sandsynligheden for, hvordan Danmarks fremtidi-
ge varmesystem for parcelhuse vil se ud, men pa hvordan det onskes at se ud og hvor-
dan dette kan opnés. Et typisk resultat fra en backcasting proces vil veere en lgsning til
et samfundsmeessigt problem, samt en diskussion om hvordan denne lgsning kan im-
plementeres. I dette speciale er det overordnede tema at opna et energisystem baseret
100% pa vedvarende energikilder, med fokus pa de danske parcelhuses varmeforbrug i
2050. Vha. undersporgsmalene i kapitel 1.4 findes der frem til parcelhusenes maksimale
varmeforbrug i 2050, og ud fra denne angivelse kan der derfor diskuteres og findes las-
ninger til dennes opnaelse.

Backcasting vil ikke nedvendigvis resultere i den mest effektive losning, men udelukken-
de det onskede mal. Der kan derfor opsta problemer i forhold til effektiviteten i forhold
til at opnd maélet, set i forhold til f.eks. et scenarie, der fokuserer p& optimering af et eksi-
sterende system. Tidsrammen for en backcasting proces vil derfor oftest veere langsigtet,
og vil derfor kunne resultere i losninger som kan have hoje udgifter pa kortere sigt, idet
fokuset ikke er en optimering, men en transformation. Dette kan dog veere et problem for
madlet, idet et hojt antal faktorer kan sendres op til det langsigtede mal, og derved veere
medvirkende til, at den endelige investering i projektet kan blive leengere end scenariets
tidsramme. Derfor er et backcasting scenarie ofte valgt, nér det endelige méal er mere in-
teressant end mulighederne pa kort sigt [Bérjeson m.fl., 2006]. I kapitel 4.3 beregnes det
fremtidige mal for et gennemsnitsforbrug for et dansk parcelhus. Herved er den enske-
de malsztning som benyttes i backcastingprocessen beregnet, hvorved der kan arbejdes
videre med hvordan dette méal opnas.

Casestudie

Et casestudie benyttes i denne rapport som metode til at opnd en yderligere forstéelse
for vurdering af omkostningerne af energirenoveringer i udkantskommunerne. I et case-
studie benyttes der konkrete fenomener og heendelser til, i mange tilfeelde, at opné for-
stdelse for en mere abstrakt teori [Bhattacherjee, 2012]. De bruges som kvalitativ analyse
og er ofte defineret som:

"Den detaljerede undersogelse af et enkelt eksempel pa en klasse af fenomener. Et case-
studie kan ikke give palidelig information om klassen i bredere forstand, men kan vcere
nyttigt i de indledende faser af en undersogelse, eftersom det leverer hypoteser, som kan
afproves systematisk med et storre antal cases" [Flyvbjerg, 2010].

[Flyvbjerg, 2010] betragter dog denne definition som yderst simplificeret og vurderer, at
det er en almen misforstaelse, at konkret og praktisk viden, eksempelvis casestudier, har
lavere veerdi end generel kontekstuathaengig viden. Det er yderligere vurderet hos [Flyvb-
jerg, 2010], at kontekstaftheengige videns- og erfaringsgrundlag kan veere med til at skabe
bedre resultater i en leeringsproces.

Casestudier kan benyttes til at bidrage til den videnskabelige udvikling og veere funda-
ment for opbygning af nye teorier. Casestudiet kan derfor betragtes som vaerende et veer-
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difuldt og brugbart redskab til at opna forstdelse for emnet, i dette tilfaelde danske par-
celhuses varmeforbrug med fokus p& udkantskommunerne.

Ved casestudier kan en case veelges ud fra forskellige kriterier. Tabel 2.1 viser typiske kri-
terier, der kan benyttes ved udveelgelse af cases.

Selektionstype Formal
At undgd systematisk bias i stikpreven.
A. Tilfeeldig udveelgelse Stikprevens storrelse er afgerende for gene-
ralisering.
At tilvejebringe en repreesentativ stikprove,
1. Tilfeeldig stikprove der tillader generalisering for hele popula-
tionen.

At generalisere for specielt udvalgte under-

2. Stratificeret stikprove . .
grupper inden for populationen.

At maksimere nytteveerdien af information

B.
. . fra sma stikprover og enkeltstdende cases.
Informationsorienteret .
Cases veelges ud fra forventning om deres
udveelgelse

informationsindhold.

At opné information om usadvanlige cases,
1. Ekstreme/atypiske ca- | som kan veere seerligt gode/succesfulde eller
ses seerligt problematiske i en mere snaevert de-
fineret forstand.

At indhente information om betydningen af
variation i forudseetninger for caseproces og
-resultat (fx tre-fire cases, der er meget for-
skellige pa& én dimension: storrelse, organi-
sationsform, lokalisering, budget osv.).

2. Cases med maksimal
variation

At indhente information, der tillader logisk
deduktion af typen: "Hvis det (ikke) geelder
for denne case, sé geelder det for alle (ingen)
cases."

3. Kritiske cases

At udvikle et monstereksempel, en proto-
4. Paradigmatiske cases type eller en metafor for det omrade, casen
vedrorer.

Tabel 2.1 - Strategier for valg af cases [Flyvbjerg, 2010].

I casestudiet i kapitel 5 er selektionen foretaget ud fra den informationsorienterede ud-
veelgelse, hvor der udvikles prototypeeksempler ud fra det paradigmatiske casestudie, jf.
punkt B.4 i tabel 2.1. Disse prototyper, som i dette tilfeelde er parcelhuse i udkantsdan-
mark, der skal energirenoveres, produceres med et formdl om at f4 maksimal variation.
En maksimal variation er gnsket, idet dette giver et billede af mange forskellige cases
som samlet kan give et overbliksbillede af et storre scenarie [Flyvbjerg, 2010]. Eksemp-
lerne inddelses i 27 kategorier med forskellige priser og tilbagebetalingstider ud fra den
valgte variation.

Casestudiet er derved udviklet til at give en rekke eksempler pa hvordan et energi-
renoveringsprojekt vil udarte sig, hvis flere forskellige faktorer har indflydelse. Dette gare
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for at opnd en bred forstéelse for energirenoveringernes omkostninger, samt energibe-
sparelser i forhold til parcelhusets veerdi. Der er derfor lavet casestudie af en gruppe
huse, som i forste omgang er opdelt i forhold til prisen pr. m?, en lav, en medium, og
en hej pris for en dansk udkantskommune. Priserne afspejler typiske danske udkants-
kommuner med kvadratmeterpriser i henholdsvis den lave, medium, og haje ende.

Idet omkostningerne for energirenoveringer er forskellige i forhold til husenes byggear,
er der ligeledes udvalgt en lav, en medium og en hej renoveringspris, indenfor de mulige
priser.

For at vurdere besparelsen ved at energirenovere i de forskellige kategorier er der udvalgt
tre varmepriser. Varmepriserne afspejler typiske danske varmepriser i DKK pr. kWh.

Samlet vil der derfor veere 27 parcelhuskategorier med hver deres fordele og ulemper.
Disse kategorier har vidt forskellige besparelser i forhold til omkostninger, samt vidt for-
skellige tilbagebetalingstider. De 27 kategorier inddeles yderligere i deres energiklasser,
og kan derved benyttes til at opna forstéelse for, hvilke parcelhuse der er mest interes-
sante at energirenovere.

For at fa forstdelse for hvordan situationen er i udkantsdanmark, er der derefter fundet
frem til hvor mange huse, der findes i de forskellige kategorier. Disse huse er fundet ud
fra BBR og FIE-dataseettet, hvilket beskrives yderligere i afsnit 2.3.

Privatokonomi

I kapitel 7 foretages der en vurdering af ldnemulighederne til gennemsnits-
omkostningerne for at energirenovere et parcelhus i en dansk udkantskommune. Det
antages i kapitel 7, at beboerne i forste omgang er i stand til at lane det gennemsnitlige
belgb til energirenoveringen. Det antages ligeledes, at beboerne selv er i stand til at
finansiere realkreditlanets kraevede stiftelsesomkostninger®. Der foretages her en sam-
menligning af to typer realkreditldn, et fastforrentet obligationslan og et FlexKort®-1an.
Disse betragtes som annuitetsldn med samme betaling pr. termin indtil lanet er betalt,
dvs. ydelsen pr. termin beregnes som [Hansen, 2004]:

r

=H —M,
Y I-(0+r™"

hvor:

y = Ydelse pr. termin [DKK]
H = Hovedstol for 1an [DKK]
r = Rente [%]

n = Antal terminer [-]

Renten varierer i forhold til hvilken lobetid der velges, hvor obligationslénet er fastfor-
rentet 1an gennem hele ldneperioden, mens FlexKort®-lanet er et flexlan med variabel
rente. Renten fastleegges halvarligt, dvs. 1. januar og 1. juli for flexlanet og kan variere
gennem hele l&neperioden. Et 1&n for et gennemsnitligt renoveringsprojekt i en dansk
udkantskommune kan ses med de forskellige valgte lgbetider i Appendix J. Disse 1an er

3Kurtage, etableringsgebyr, gebyr for ejerpantebrev og tinglysning, og tinglysningsafgifter til staten
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hypotetiske og refererer til den gennemsnitlige omkostning for parcelhusene i udkants-
danmark. Omkostningerne kan derfor veere veesentligt hojere, hvorfor ldnet ligeledes vil
veaere anderledes.

Lanene foretages her med 11, 12, 17, 19, 26, 27, og 30 ars lobetid. Lobetiderne refererer
til tilbagebetalingstider fundet i kapitel 5. Tilbagebetalingstiderne i kapitel 5 er beregnet
ud fra den simple metode, dvs. investeringsomkostning/besparelse, hvorfor lgbetiderne
i kapitel 7 ikke er direkte sammenlignelige. Lobetiderne sattes dog alligevel til nogen-
lunde samme veerdier som tilbagebetalingstiderne for derved at fa en fornemmelse for
energirenoveringernes omkostninger.

2.3 FIE-data

Som et led i indsatsen for energibesparelser i danske bygninger tradte Lov om endring
af lov om bygnings- og bolig registrering i kraft 1. januar 2010. Denne @ndring indferte
lovpligtig indberetning fra energiselskaberne af slutbrugernes energiforbrug af el-, fjern-
varme, naturgas, bygas og fyringsolie til BBR. Denne s&ndring havde til hovedformal at
synliggere energiforbruget i bygninger ved at samle oplysningerne i BBR. Derudover var
hensigten at forenkle tilgangen til indhentning af data om slutbrugernes faktiske forbrug,
sé det ikke leengere er nodvendigt at kontakte samtlige forsyningsvirksomheder for ind-
hentelse af data, idet disse oplysninger er eftertragtede pga. deres brugbarhed i forbin-
delse med analyser om energibesparelser [Espersen, 2009].

Som neevnt dekker indberetningen el, fjernvarme, naturgas, bygas og fyringsolie, men
disse repraesenterer ikke det fulde billede hvad angar energiforbrug i danske bygninger,
da ogsa vedvarende kilder som brzende indgar. Der er ikke planer om at inkludere ved-
varende kilder, idet de valgte kilder ifelge [Espersen, 2009] reprasenterer 95% af CO»-
udledningen relateret til opvarmning fra enfamilieshuse og etageboliger.

Indberetningen af el vil ifglge [Espersen, 2009] blive koordineret med Energistyrelsen og
Energinet.dk’s initiativ om etablering af et centralt el-markedsregister, sdledes at energi-
selskaberne ikke skal indberette flere steder. Om denne koordinering er skyld i, at datae-
ne for elforbrug endnu ikke indgér i BBR vides ikke.

De ovrige forsyningsselskaber skal indberette slutbrugernes energiforbrug ud fra "Be-
kendtgerelse om energiforsyningsselskabernes indberetningspligt til Bygnings- og Boli-
gregistret (BBR)" [Erhvervs og byggestyrelsen, 2010] fra november 2010. Heri specificeres
det i hvilket format og hvilke specifikke data, der skal inkluderes i indberettelsen. Selve
indberettelsen skal ske gennem Forsyningsselskabernes Indberetningsmodel for Energi-
data (FIE), hvorfra navnet FIE-data stammer.

Adgangen til disse data er i dette projekt gdet gennem et forskningsprojekt mellem teen-
ketanken Gren Energi og Aalborg Universitet der er pabegyndt i september 2014. Den
ene af forfatterne har veeret tilknyttet forskningsprojektet fra start og har udfert den ned-
vendige datavask. Detaljerne om datavasken kan forefindes i studenterrapporten "Sam-
menhang mellem Prisniveauet og Varmeforburget i danske Parcelhuse” [Hansen, 2015].
Dataene blev modtaget i formen set i tabel 2.2.
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Navn Eksempel Forklaring
Energiforbrug id 00000000-0000-0000-0000- Unikt.ID for hvert indberettet
00000000000 energiforbrug.
Komkode 000 Kommune kode.
Typen af entitet som forbruget
Entitetstype 1/2/3 knytter sig til: 1 = grund, 2 =
bygning og 3 = enhed.
Vejkode 0000 Vejkode
Vejnavn Byvej Vejnavn
Postnr 0000 postnummer
Supbynavn By Supplerende bynavn
Hus_nr 19 Husnummer
Etagebetegn St Etagebetegnelse
Side_doernr 4 Specifik dornummer

00000000-0000-0000-0000-

i Adgangsadresse ID
adgadr_id 00000000000 gang
00000000-0000-0000-0000-
i Enhedsadresse ID
enhadr_id 00000000000
forsyningsart Fjernvarme-vand Typen af forsyning
Maleenhed MWh Den brugte méaleenhed
Den indberettede energifor-
Forbrugmangde | 47 8
brugsmengde
De tre muligheder er: Afleest
i Afleest ’
Afregningsstatus Ansléet eller Korrigeret
Startdatoen for forbrugsperio-
periodestart 01-10-2010 &P
den
Slutdatoen for forbrugsperio-
periodeslut | 30-09-2011 &P

den

Tabel 2.2 — Et eksempel pd en reekke i FIE-data med forklaring af de enkelte celler.

FIE-dataseettet benyttes i specialet til at opna forstelse for de danske parcelhuses
varmeforbrug. For at fa et overblik over de danske parcelhuses varmeforbrug foretages
der en spatial analyse af oplysninger fra FIE-datasettet. Dette er beskrevet i nedenstaen-
de afsnit.

2.4 Kortleegning af FIE-data

Den spatiale analyse er lavet ved hjelp af GIS eller Geografisk informationssystem (en-
gelsk: Geographical Information System). GIS er betegnelsen for en type software, der
kan opbevare, analysere, visualisere og administrere geografiske data. En af fordelene
ved denne type software er at informationer, der indbydes ikke kan relateres, kan relate-
res ved hjelp af deres geografiske placering. Dette kan f.eks. udnyttes til repraeesentation
af forbrugs data pé et kort.
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Der findes forskellige udgaver af GIS, hvoraf programmet ArcGIS benyttes i dette specia-
le. Dette system er udviklet og distribueret af Esri, der siden 1969 har udviklet program-
mer til at analysere geografiske data[Esri, 2014]. Denne platformen kombinerer GIS med
database egenskaber, hvorved det er muligt at arbejde med store maengder geografisk
data.

GIS er brugt i kapitel 3 til at visualisere de danske parcelhuses varmeforbrug fordelt
pa gennemsnitsveerdier for hver kommune og postnummer og indelt i energimeerke-
kategorier. Ved denne visualisering indleeses FIE-dataseettet. Datasettet giver ikke umid-
delbart et klart billede i dets punktform i farste omgang, hvorfor oplysningerne er visuali-
seret for hver kommune eller postnummer. For at f& en bedre forstéelse af kommunernes
parcelhuses energiforbrug er disse derfor farveinddelt i forskellige kategorier, hvorved
lave og hgje gennemsnitsforbrug praesenteres. Udover selve punkterne fra FIE er bag-
grundskortene hentet fra [Geodatastyrelsen, 2015].

Energimaerkningen i specialet er baseret pa faktiske forbrug og ikke beregnede og inde-
holder kun varmeforbrug. Der er i de faktiske forbrug ikke taget hensyn til forbrug af
varmt vand, hvilket kan indga som en fejlkilde. Dette betyder, at de energimerker som
eksempelvis kommunerne bliver placeret under, kommer fra hvilket varmeforbrug hu-
sene reelt har og ikke de beregnede energiforbrug, hvor bygningens elektricitetsforbrug
ogsd indgar. Husets officielle energimaerke kan derved veere anderledes, idet gennem-
snitshusets forventede varmeforbrug, ikke nedvendigvis er lig med det faktiske varme-
forbrug.
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Spatial analyse af
FIE-data

For at give et overblik over det danske varme- og varmt vands forbrug i parcelhuse, fo-
retages der pa baggrund af FIE-data en kortleegning. Da disse data er personfelsomme,
samt at der er over 800.000 punkter, er det ikke hensigtsmeessigt at repraesentere disse i
punktform. I stedet udregnes der gennemsnit for forskellige omrader i Danmark, i dette
tilfeelde for kommuner og postnumre.

I den efterfolgende kortleegning af de danske parcelhuses varmeforbrug er energimeerk-
ningens klassers farveveerdier brugt. Klasserne er beregnet ud fra et dansk standard-
hus, som svarer til 130 m?, og har et gennemsnitligt arligt forbrug pa 18,1 MWh. Be-
tegnelsen "standardhus" eller "standardbolig" bliver typisk brugt i f.eks. Energitilsynets
prisstatistik for fjernvarme for at kunne give et sammenlignligt resultat. Fjernvarme-
forsyningerne indberetter deres priser ud fra denne standard, eller en "standardbo-
lig/lejlighed" p& 75 m? [Tang, 2013].

Inden denne kortleegning foretages er det nedvendigt at gennemga den energimeerkning,
der bruges til huse, for at kunne give et niveau for kortleegningen. Energimeerkning af
bygninger foretages pr. 8. september 2013 ud fra folgende skala i tabel 3.1, hvor A er byg-
ningens opvarmede areal i m?.

Navn Eksempel Forklaring
Energimerke | Grenseveardi [kWh/m? ar] S;?g;:fi 1;((\1/1\[;7;25 t;r]ldardhus

A2020 <20 <20

A2015 <30+1000/A <37,7

A2010 <51,5+1650/A <65,2
B <70+2200/A <86,9
C <110+3200/A <134,6
D <150+4200/A <182,3
E <190+5200/A <230
F <240+6500/A <290
G >240+6500/A >290

Tabel 3.1 — Skala til energimeerkning af bygninger. [Ministeriet for By, Bolig og Landdistrikter,
2015]

Energimeerkningens formal er at foretage en vurdering af bygningens energiforbrug. Byg-
ningens energiforbrug indebeerer el-, gas-, olie- og fjernvarmeforbrug. Forbruget vurde-



KAPITEL 3. SPATIAL ANALYSE AF FIE-DATA

res kun i forhold til opvarmning af bygningen og varmt brugsvand, samt stromforbrug
til f.eks. udluftning!. Forbrug til husholdningsapparater, belysning, osv. er ikke omfattet
af en energimeerkning. Energimaerkningen er derfor en kvalitetsvurdering af en bygnings
isoleringsevne.

En gyldig energimeerkning er kreevet ved salg og udlejning af boliger. Denne merkning
skal vurdere den energimeessige tilstand i bygningen, og bestar af to dele. Forste del er en
vurdering af energiudgifterne i boligen, f.eks. fjernvarmeforbrug. Anden del er et forslag
til besparelser ved at vise mulige forbedringer, der kan foretages i den specifikke bolig.
Energimerkningen omfatter kun boliger, hvor det opvarmede areal er storre end 60 m?,
dog med visse undtagelser. Fredede og bevaringsveerdige bygninger, samt sommerhuse
er ikke omfattet af denne meerkning. En sddan energimerkning er gyldigi 10 &r, men skal
revurderes i forbindelse med gennemforelse af @endringer i bygningen, som medforer
betydelige eendringer i energiforbruget [Retsinformation, 2012].

0 45 90 kilometer
T Y Y

Antal datapunkter
927 - 6496
O 6497 - 10498
O 10499 - 14803
@ 14804 - 37771
Kommuner
kWh/m2
[ 86.55- 86.92
[ ]86.93-13462
[ 134.63- 182.31
[ 182.32- 186.29

&

Figur 3.1 — Gennemsnitligt varmeforbrug for parcelhuse i danske kommuner, fordelt pa
energiklasser i forhold til et standardhus. Veerdierne stammer fra FIE-datascettet.
Kun den gule, orange og rode kategori er reprcesenteret pd kortet.

Figur 3.1 viser gennemsnitsveerdierne i kommunerne fordelt pd de officielle energi-
klasser, beregnet ud fra et standardhus ud fra veerdierne beregnet i tabel 3.1. Kommu-
nerne markeret med fed er udkantskommunerne. Det ses, at stort set hele Danmark vil
blive placeret i energiklasse C, dvs mellem 86,9 kWh/ m? 0g 134,6 kWh/ m?, med undta-
gelse af enkelte kommuner pa fyn og i jylland, samt Kebenhavn og Nordsjelland, som
alle ender i en darligere energiklasse. Der kan veere mange forskellige grunde til, at be-

LvEor ventilationsanlaeg med konstant luftydelse ma elforbruget til lufttransport ikke overstige 1800 J/m®
udeluft. For anleeg med variabel luftydelse md elforbruget til lufttransport ikke overstige 2100 Jim® udeluft
ved maksimal ydelse og tryktab." [Energistyrelsen, 2014a]
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stemte omrdder har et hojere forbrug end andre. Bade alder af huset, klimaskaermens
tilstand og beboernes adferd pavirker resultaterne.

Som det kan ses af de blé cirkler pé figuren er der stor forskel pd, hvor meget data der er
for hver kommune, fra 927 op til 37.771 datapunkter. Det betyder, at specielt for de sma
kommuner vil resultaterne vaere meget usikre og skal derfor bruges med varsomhed.

Et problem med figur 3.1 er, at kommunerne i mange tilfeelde daekker over store geo-
grafiske omrader, og derved ogsa potentielt over store forskelle. For at modvirke dette
og opna et mere detaljeret billede af varmeforbruget, er der pa figur 3.2 udfert samme
analyse som for figur 3.1, men med gennemsnitsforbrug pr. postnummer istedet for pr.
kommune.

0 45 90 kilometer
T Y Y

Postnummer
kWh/m2

[ e6.55-86.92
[ ]ec93-13462
[ 134.63- 18231
I 182.32-219.92

Figur 3.2 — Gennemsnitligt varmeforbrug for parcelhuse i danske postnumre, fordelt pad
energiklasser i forhold til et standardhus

Figur 3.2 viser dog ikke en betydelig mere detaljeret fordeling af varmeforbruget grundet
energiklassernes brede spend. Eeks. spender energiklasse C over et varmeforbrug pa
mellem 86 kWh og 134 kWh. Dette omréde deekker varmeforbruget i neesten alle kom-
muner og postnumre, hvorfor der er brug for andre spaend for at illustere den egentli-
ge fordeling. I de efterfolgende kortleegninger bliver arlige forbrug under 110 kWh/m?
illustreret som de gronneste omréader, mens forbrug over 140 kWh/m? som de rodeste
omrader.

Figur 3.3 viser forbruget i de danske kommuner. Det ses tydeligt, at det gennemsnitlige
forbrug igen er veesentlig hojere i Kebenhavnsomréadet og Nordsjeelland, men ligeledes
pa Fyn og flere kommuner i Jylland.

Pé figur 3.4 ses samme veerdier fordelt over postnumre. Denne kortleegning viser tydelige
forskelle i varmeforbrug for hvert postnummer. Sammenlignes denne kortleegning med
figur 3.2, ses det, at langt flere omrader ender i en red eller gron kategori. Dette giver
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Figur 3.3 — Gennemsnitligt varmeforbrug for parcelhuse i danske kommuner, fordelt pa
energiforbrug i forhold til et standardhus

mulighed for bedre at se forskelle pa postnumre og kommuner i forhold til hinanden, i
stedet for udelukkende at se dem indenfor den officielle energiklasse. Her ses det lige-
ledes, at der forekommer postnumre der greenser sig op til hinanden, indenfor samme
kommune, som har vaesentligt forskellige varmeforbrug.

De danske udkantskommuners parcelhuse har samlet et forbrug pa 3.211 GWh/ar, hvil-
ket svarer til et gennemsnitligt arligt varmeforbrug pa 125,7 kWh/m?. Med et samlet
varmeforbrug pa 3.211 GWh/ar har de danske udkantskommuneres parcelhuse et for-
brug, der svarer til 21,8% af forbruget for parcelhuse i hele landet. Som folge af specialets
overordnede problemstilling enskes det at reducere dette forbrug frem til 2050. Parcel-
husenes maksimale varmeforbrug i fremtiden beregnes derfor i det folgende afsnit.
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Figur 3.4 — Gennemsnitligt varmeforbrug for parcelhuse i danske postnumre, fordelt pad

energiforbrug i forhold til et standardhus
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Parcelhusenes
varmeforbrug frem til
2050

For at kunne beregne, hvor meget varme parcelhusene ma bruge i 2050, er det forst nod-
vendigt at undersoge, hvilke fysiske faktorer, der har en indvirkning pa forbruget. Her-
efter udregnes det maksimale forbrug et parcelhus méa have i 2050, og til sidst beregnes
omkostningerne ved at energirenovere, sa husene overholder dette forbrug.

4.1 Boligens alder

En boligs varmeforbrug kan vurderes ud fra opforelseséret, som neevnt i afsnit 1.1. Dette
underbygges af Statens Byggeforskningsinstituts(SBi) rapport "Husholdningers energi-
og vandforbrug" fra 2005, som ligeledes viser en betydelig sammenhaeng mellem varme-
forbruget og opforelseséret, jf. figur 4.1.

Boligens opforselsar og varmeforbrug, nar der er
taget hejde for boligens storrelse
25000
F—
_EJ 20000 H
on
2
S 15000 @AParcelhuse (150
£ kvm)
-]
£ 10000
g B Rakke-, kaede- og
s, 5000 — dobbelthuse (100
= kvm)
<<
0+ OEtageboliger (75
U L S L kvm)
é\,\q r]’Q"\q G\Q' @Q\Q oy Y C;_‘s\
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-\0‘:’ B M- I R é\é}
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Boligens opferselsar

Figur 4.1 — Varmeforbrug i forhold til opforelsesdr [Petersen og Gram-Hansen, 2005]

Figur 4.1 viser et tydeligt fald i gennemsnitligt arligt varmeforbrug desto yngre huset er,
bortset for huse fra for 1920. Det kan derfor forventes, at kommuner med hgje andele

af @eldre boliger, f.eks. boliger opfort for 1979, ligeledes vil have hojere gennemsnitlige
varmeforbrug.
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Dette underbygges af FIE-data, hvor det samme meonster ses i figur 4.2 og i tabel C.2.
Eneste undtagelser er Leeso og Aro, men dette er forventeligt, da der i sma dataseet er
stor risiko for, at outliers kan forringe resultatet.

180.00 (O dsherred —agelse
160.00 oy | olland s Guldborgsund
14000 - Vordingborg s Bornhalm
120.00 = Faghorg-Midtfyn —Cyendborg
100.00 s | angeland — T
20.00 =—Sganderborg Tender
60.00 = pAabenraa —Ctruer
40.00 Morddjurs — S EMISE
e W OT 50 Skive
20.00
Thisted Brenderslev
0.00 Frederiksh Vesthi land
rederikshavn esthimmerlands
H o & & A & o & &
wb ixcj :\B’ '\O’ '\9 :@ j@ ;19 A Leesd Jammerbugt
& o5 X o A 0 o o
Y > 2 2 2 N N Hjgrring

Figur 4.2 — Varmeforbrug pr. m? i de 25 udkantskommuner

Ud fra ovenstaende data, er det forventeligt, at kommunernes gennemsnitsforbrug vil
veere pavirket af alderfordelingen af husene. Hvis der kigges pé fordelingen af opforselsar
for parcelhusene i udkantskommunerne, ses det af tabel 4.1, at langt de fleste kommuner
har teet pa den samme fordeling. De der skiller sig ud fra de andre er Samsg, Leso, Aro
og Langeland, men da disse sammenlagt deekker meget fa parcelhuse, jf. tabel A.1, er
det ikke meerkeligt, da der ikke skal mange huse til af en bestemt argang for fordelingen
@ndrer sig. Den forholdsvis ens aldersfordeling i kommunerne betyder, at det ikke er
alderen pd husene, der er det afgorende for om, en kommune har et hojt eller lavt forbrug
og det dermed er andre faktorer, der er afgerende.

Dette betyder ikke, at der ikke er en forskel husene i mellem, hvilket figur 4.2 ogsa vi-
ser, blot at denne forskel udlignes p4 kommuneniveau. For det enkelte hus er alderen
pé huset derfor stadig en vaesentlig faktor i forbruget. Dette skyldes, at husene er bygget
under forskellige byggereglementer og derfor med meget forskellige krav. Det forste dan-
ske bygningsreglement kom i 1961, hvorfor husene for er bygget uden officielle krav til
isolering [Energistyrelsen, 2015b]. Dette betyder ikke nedvendigvis, at huse fra for 1961
ikke er isolerede selvom lovkravene var begreensede. Rockwool begyndte eksempelvis at
producere stenuld til isolering i 1937. [Rockwool, 2014]

Selvom alderen pa bygningen er en rimelig god indikator for, hvor meget varme det er
nedvendigt at bruge, er der alligevel store forskelle. Dette skyldes blandt andet, at huset
kan veere blevet renoveret og da oplysningerne om netop det i BBR er ret sparsomme,
er det umuligt at vide i preecis hvilken tilstand klimaskarmen er. Der er oplysninger om
ombygningsar, men da det ikke fremgar, hvilket arbejde der er lavet pa bygningen, kan
der kun gisnes om f.eks isoleringstykkelse og sa videre.

Udover husets alder kan andre faktorer ogsé spille ind, en af disse faktorer bliver under-
seogt i naeste afsnit.
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Kommuner For 1850 | 1850-1930 | 1931-1950 | 1950-1960 | 1961-1972 | 1973-1978 | 1979-1998 | 1999-2006 | 2007- 2012
Bornholm 3,64% 26,66% 16,61% 9,33% 22,48% 12,63% 7,35% 0,75% 0,55%
Bronderslev 0,27% 17,26% 10,96% 8,90% 24,66% 17,41% 12,48% 3,60% 4,46%
Frederikshavn 0,64% 13,93% 10,65% 12,05% 27,68% 16,11% 12,66% 2,31% 3,97%
Faaborg-Midtfyn 2,46% 19,72% 9,01% 7,89% 25,86% 17,63% 9,50% 3,36% 4,58%
Guldborgsund 1,91% 31,05% 13,48% 9,12% 22,06% 12,27% 5,38% 2,10% 2,64%
Hjorring 0,24% 15,72% 10,75% 11,88% 26,54% 18,03% 11,27% 2,44% 3,13%
Jammerbugt 0,43% 16,41% 10,50% 6,12% 28,65% 17,09% 11,04% 4,55% 5,21%
Langeland 3,84% 42,88% 12,95% 4,78% 17,04% 9,66% 5,89% 1,25% 1,70%
Lolland 1,84% 33,48% 16,22% 8,86% 24,33% 9,93% 3,05% 0,59% 1,70%
Leso 2,29% 26,72% 16,79% 5,34% 23,66% 19,08% 4,58% 0,00% 1,53%
Morso 0,34% 22,72% 14,45% 11,18% 23,99% 13,85% 9,62% 2,20% 1,63%
Norddjurs 1,23% 18,02% 10,06% 8,66% 27,54% 14,23% 13,53% 2,25% 4,47%
Odsherred 1,38% 21,01% 10,87% 11,05% 26,70% 15,47% 5,82% 3,92% 3,79%
Samso 7,60% 45,12% 14,06% 7,14% 6,92% 10,20% 3,17% 2,04% 3,74%
Skive 0,14% 15,54% 10,52% 11,63% 26,82% 17,87% 11,03% 3,46% 2,99%
Slagelse 1,02% 19,33% 10,66% 7,15% 29,07% 12,68% 9,21% 4,72% 6,15%
Struer 0,25% 24,43% 10,13% 7,51% 25,34% 17,73% 7,46% 2,47% 4,69%
Svendborg 3,27% 24,00% 10,99% 9,07% 24,85% 13,31% 8,41% 3,01% 3,09%
Senderborg 2,74% 13,72% 6,68% 11,17% 30,88% 12,39% 13,01% 4,88% 4,51%
Thisted 0,46% 19,69% 12,18% 7,27% 30,44% 14,49% 9,73% 2,93% 2,82%
Tonder 3,79% 14,52% 11,34% 9,72% 26,32% 17,24% 11,32% 2,57% 3,20%
Vesthimmerlands 0,48% 16,98% 10,32% 9,06% 26,59% 17,25% 12,12% 3,07% 4,12%
Vordingborg 2,24% 29,54% 12,79% 7,51% 24,74% 11,08% 6,20% 3,08% 2,81%
Z£ro 13,47% 41,84% 7,92% 6,97% 14,74% 9,19% 4,60% 0,16% 1,11%
Aabenraa 2,16% 12,42% 8,82% 10,45% 28,18% 16,46% 13,44% 3,92% 4,16%

Tabel 4.1 — Procentvis fordeling af parcelhuse i drstalskategorier fordelt pa kommuner.
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4.2 Beboernes indkomstniveau

Kortleegningen i kapitel 3 viser tydelige forskelle i gennemsnitligt varmeforbrug. Ved flere
af disse kommuner kan en hejere indkomst veere en del af forklaringen. Pa figur 4.3 og i
tabel D.1 ses kommunernes gennemsnitlige varmeforbrug sammen med gennemsnitlig
personindkomst.
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Figur 4.3 — Gennemsnitligt varmeforbrug i forhold til personindkomst

Som det ses pa figur 4.3 har kommunerne i kebenhavnsomradet og Nordsjeelland en be-
tydelig hojere personindkomst end resten af landet. De fleste af disse kommuner horer
ligeledes til gruppen med det hgjeste varmeforbrug pr. m?, hvor f.eks. de tre kommuner,
der ligger i kategorien med den hojeste indkomst, ligeledes ligger i kategorien med det
hajeste varmeforbrug. Yderligere ses det, at ingen kommuner udenfor det nordvestlige
Sjeelland ligger i de to hojeste indkomstgrupper, dog er der endnu en kommune, Odense,
som ligger i den hejeste kategori for forbrug.

Hvis der kigges naermere pa udkantskommunerne, ses det at de ligger i de to laveste
indkomstgrupper, hvilket ikke er overraskende i betragtning af kriterierne for at blive
kaldt udkantskommune. Deres forbrug speender fra den laveste kategori og op til den
nast hojeste. For udkantskommunerne er der ikke et entydigt menster, hvor de med de
laveste indkomster har de laveste forbrug, s& sammenhangen mellem forbrug og ind-
komst er ikke s& steerkt igen, i hvert fald ikke pd kommunebasis.

At der er et monster i forhold til personindkomst og varmeforbrug for danske parcelhuse
underbygges af [Petersen og Gram-Hansen, 2005]. Ifolge [Petersen og Gram-Hansen,
2005] findes der en tydelig sammenhaeng i hustandens varmeforbrug i forhold til hu-
standens indkomst. Her stiger hustandens varmeforbrug med 120 kWh pr. 10.000DKK
hustandsindkomst pr. ar. At dette ikke nodvendigvis kan ses pd kommuneniveau skyldes
muligvis, at disse veerdier er gennemsnit og derfor deekker over brede spaend.
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4.3. FORBRUG I FREMTIDEN

I det folgende afsnit findes der frem til det gennemsnitsforbrug, eksisterende parcelhuse
skal have i 2050 for at folge visionerne i [Mathiesen, Lund og Karlsson, 2009]. Efterfolgen-
de beregnes omkostningerne, der er kraevet for at nedbringe forbruget til dette niveau.

4.3 Forbrugifremtiden

I dette afsnit beregnes parcelhusenes fremtidige reduktion i varmeforbrug. Dette gores
ud fra hvor mange kvadratmeter nybyggeri, der forventes frem til 2050. Varmeforbruget
af disse kan beregnes, idet de antages at have et forbrug, som folger bygningsreglementet
pé det tidspunkt de bygges. Ved at kende det endelige nybyggeris forbrug i 2050 og det
nuvaerende forbrug, er det muligt at finde frem til, hvor meget nuveerende parcelhuse
skal reducere varmeforbruget med.

Danske husholdningers varmeforbrug i 2050 skal ifelge [Mathiesen, Lund og Karlsson,
2009] halveres i forhold til 2008 for at muliggere transitionen til et energisystem baseret
100% pé vedvarende energikilder. Ifplge [Energistyrelsen, 2009, s. 33] var husholdninger-
nes varmeforbrug i 2008 164,4 PJ, svarende til 45,7 TWh. I 2050 skal husholdningernes
varmeforbrug derfor reduceres til 22,8 TWh.

Ifelge [Klima-, Energi- og Bygningsministeriet, 2014, s. 14] star de danske husholdnin-
ger for 71% af opvarmningsbehovet, mens enfamilieshuse star for 51%. Dette betyder,
at enfamilieshuse udger 71,83% ! af husholdningernes forbrug, hvorfor enfamilieshuse i
2050 skal have et varmeforbrug pa 16,4 TWh 2.

Idet 75% af alle enfamilieshuse ifelge BBR er parcelhuse, vil de danske parcelhuse have
et varmeforbrug pé& 12,4 TWh, idet det antages at fordelingen af bygningstyper er den
samme i 2050 som i dag, hvilket diskuteres yderligere i kapitel 7.

For at finde frem til parcelhusenes enkeltvise forbrug i 2050 er det nedvendigt at finde
frem til meengden af nybyggeri der finder sted fra i dag frem til 2050. Ifglge [Finansmini-
steriet, 2013] forventes det danske boligbyggeri at have en vaekst pa satserne i tabel 4.2
frem til 2050.

Ar 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Veaekst [%] | -8,4 58 5,7 -2,1 3,7 3,7 3,2 2,7 2,7

2020- 2025- 2030- 2035- 2040-
2025 2030 2035 2040 2050

Veekst [%] 1,7 1,5 1,5 1,5 1,5
Tabel 4.2 — Gennemsnitlig drlig realveekst for boligbyggeriet [Finansministeriet, 2013]

Ar

Ifplge [Gaardsholt m.fl., 2015] ses antal m? nybyggeri for helarsbeboelse i tabel 4.3.

Ar 2013 2014 2015 2016
1000m2 | 1.410 | 1.520 | 1.530 | 1.800
Tabel 4.3 — Nybyggeri for heldrsbeboelse [Gaardsholt m.fl., 2015]

Disse veerdier, sammen med BBR-registrets allerede registrerede boligarealer, gor det
muligt at beregne antallet af m? parcelhus i 2050, og derved hvor meget de ma forbru-

151% _
3% =71,83%

222, 8TWh-71,83% =16,4TWh
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ge. Denne faktor kan bruges til at beregne, hvor stor en besparelse der skal realiseres i
parcelhusene i forhold til i dag.

Ved perioden 2013-2016 benyttes veerdierne fra [Gaardsholt m.fl., 2015], mens de efter-
folgende veerdier beregnes ud fra vaekstraterne fra [Finansministeriet, 2013] i tabel 4.2.

Ifolge tabel B.1 i Appendix B vil der i perioden 2013-2050 veere 48.491.086 m? nybyg-
get parcelhusareal i Danmark. Sammen med veardierne fra BBR, hvor det samlede par-
celhusareal er beregnet til 159.796.913 m? frem til 2013, vil der derfor endeligt veere
208.287.999 m? parcelhus i 2050.

Idet det antages, at alt nybyggeri vil blive udfert ud fra bygningsreglementets geelden-
de energiklasser, kan varmeforbruget for nybyggeriet beregnes. Dette beregnes ud fra, at
antallet af byggede m? i perioden 2010-2015 overholder bygningsreglementets angivelser
og folger derfor energiklasse A2010. Dette er ligeledes beregnet med energiklasse A2015
for 2015-2020 og A2020 for 2020-2050. De nybyggede parcelhuses varmeforbrug ender
derfor pé 1,12 TWh/ér, jf. Appendix B. Denne veerdi er beregnet ud fra, at det er vurde-
ret, at nybyggede parcelhuse har en gennemsnitlig storrelse pa 195 m?. Denne vurdering
bunder i at storrelsen for nybyggede parcelhuse i perioden 2004-2014 var netop 195 m?.
Denne gennemsnitsveerdi er efterfolgende benyttet frem til 2050.

4.3.1 Felsomhedsanalyse af parcelhusenes fremtidige storrelse

I ovenstdende afsnit er nybyggeriets storrelse beregnet ud fra en gennemsnitssterrelse for
nybyggerii perioden 2004-2014. Dette er foretaget ud fra en vurdering om en gvre green-
se for gennemsnitlig boligsterrelse. Da det er vurderet, at den gennemsnitlige storrelse
for nybyggeri frem til 2050 vil vaere 195 m?, er der derfor foretaget en folsomhedsanalyse
af denne, for at vurdere betydningen af dette varmeforbrug. I tabel B.3 er energimaerke-
ordningens granser ved andre parcelhusstorrelser beregnet. Tabel 4.4 viser nybyggeriets
samlede forbrug ved forbrugene pr. m? i tabel B.3:

Storrelse [m?] | Forbrug [TWh]
150 1,13
170 1,13
220 1,12
300 1,11

Tabel 4.4 - Energiforbrug i nybyggeriet ved andre parcelhusstorrelser

Som det ses i tabel 4.4 er forskellen yderst begraenset, og da det vurderes at bolig-
storrelsen ikke vil have signifikante udsving de neaeste 35 ar, vurderes folsomheden til at
veere lav for variationer i storrelsen. Folsomheden er lav grundet den begreensede meeng-
de af nybyggeri i forhold til eksisterende byggeri.

Ifplge [Mathiesen, Lund og Karlsson, 2009] [Klima-, Energi- og Bygningsministeriet, 2014]
skal det endelige varmeforbrug for samtlige parcelhuse i 2050 veere betydeligt lavere og
i dette speciale derfor reduceres til 12,4 TWh/ar. Dette betyder, at parcelhuse der eksi-
sterer i dag skal have et varmeforbrug pa 11,3 TWh/ar®. Dette svarer, jf. Appendix B, til
et arligt gennemsnitsforbrug pa 70,4 kWh/m? for danske parcelhuse i 2050. Denne veer-
di vil blive benyttet i de folgende kapitler som maélet for de eksisterende parcelhuse i de
danske udkantskommuner.

312,4 TWh/ar-1,12 TWh/4r=11,3 TWh/&r
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4.4 Omkostning for energibesparelse

I dette afsnit findes omkostningerne for at nedbringe parcelhusenes varmeforbrug til de
beregnede 70,4 kWh/m?, jf. afsnit 4.3. Til dette benyttes prisvurderingerne fra [Kragh og
Wittchen, 2010], som angiver omkostningerne for energibesparelser i forskellige scenari-
er. Tabel 4.5 viser de overordnede priser i DKK/kWh ved energirenovering af et parcelhus
fra den i tabellen angivne periode.

Tabel 4.5 viser bade de direkte og de marginale omkostninger. Grundet den lange tids-
ramme frem til 2050 vil de marginale omkostninger i de fleste tilfeelde veere dem der
anvendes. I dette tilfeelde betyder det, at energirenoveringer vil finde sted i forbindelse
med husets lobende vedligeholdelse og renoveringer. De direkte omkostninger angiver
en energirenovering af et hus som ikke foretages ved lobende vedligehold af huset. De
ovenstdende omkostninger omfatter omkostninger for forbedringer af ydervaegge, lofter,
terreendeek, vinduer, ventilations med varmegenvinding, samt reduktion af varmt brugs-
vand. [Kragh og Wittchen, 2010].

Opforselsér Direkte omkostninger | Marginale omkostninger
[DKK/kWh] [DKK/kWh]
For 1850 28 16
1850-1930 | 28 16
1931-1950 | 25 14
1951-1960 | 26 15
1961-1972 | 33 18
1973-1978 | 36 20
1979-1998 | 30 16
1999-2006 | 26 10
2007- 20 8

Tabel 4.5 — Parcelhusenes direkte og marginale omkostninger for energirenoveringer [Kragh
og Wittchen, 2010].

Udover at kende prisen pr. m?, er det ogsa nedvendigt at vide hvor mange m?, der er
i de enkelte kategorier for opforselsar. Da hver enkelt udkantskommune har forskellige
forudseetninger for det nuveerende forbrug, er det valgt at udregne omkostningerne for
alle 25 kommuner. Resultaterne kan findes i Appendix C tabel C.1.

Det er ogsa nodvendigt at kende det nuveerende gennemsnitlige kvadratmeterforbrug for
hver af kommunerne. Disse findes ved hjeelp af FIE-data og kan ses i tabel C.2 i Appendix
C. Det skal naevnes, at FIE-data ikke dakker alle parcelhusene i hver af kommunerne og
det derfor antages, at de huse, der ikke er repraesenteret i FIE-data, har samme forbrugs-
menster som de, der er repreesenteret. For Laese for perioden 1999-2006 antages det, at
husene overholder BR1998 [Energistyrelsen, 1998], da der ikke er forbrug for disse huse i
FIE-data.
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Ud fra ovenstdende oplysninger er det muligt at beregne en overordnet pris for disse
energirenoveringer ved hjeelp af folgende formel:

(Nuvaerende forbrug [kWh/ mz] — Maksimumforbrug [kWh/ mz])
-Samlet areal [m2]~Pris [DKK/kWh]

= Energirenoveringspris [DKK],

hvor det nuveerende forbrug er det nuveerende gennemsnitsforbrug, maksimumforbrug
er det maksimale forbrug bygningerne ma have i 2050 pr. m?, hvis energibesparelses ma-
lene skal nas, samlet areal er det samlede areal af parcelhusene i de enkelte kategorier og
pris er prisen for renovering, i forhold til hvilket ar huset er opfort.

I stedet for den samlede pris pr. kommune kan prisen pr. m?

beregnes som folgende:

veere nyttig. Denne kan

(Nuvaerende forbrug [kWh/ m?] — Maksimumforbrug [KWh/ mz]) -Pris [DKK/KWh]

= Energirenoveringspris [DKK/m?]

Resultaterne af disse udregninger for direkte og marginale priser for hver kommune kan
findes i henholdsvis tabel C.3 og tabel C.4 i Appendix C.

Som det kan ses af tabellen er visse af priserne negative. Dettes skyldes at bygningerne i
denne kategori i gennemsnit allerede er under de kreevede 70,4 kWh/m?. For kommunen
betyder dette, at der skal spares feerre kWh totalt set, og i denne rapport repraesenteres
det ved en negativ pris.

Den samlede pris for at opna denne energibesparelse i udkantskommunerne vil i dag
veere 63,8 mia. DKK i direkte omkostninger og 37,5 mia. DKK i marginale, jf. Appendix C.

Ved at foretage denne investering vil der i 2050 samlet veeret sparet 2,3 TWh i de danske
udkantskommuner, jf. Appendix E.
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Casestudie af 27
parcelhuskategorier

For at vurdere hvorvidt det rent gkonomisk giver mening for husejere i udkantskommu-
nerne at investere i energirenoveringer, er der i dette kapitel lavet et casestudie pa en
rakke parcelhuse som afspejler typiske parcelhuse i danske udkantskommuner. For at
opna en bedre forstéelse for hvilke huse det bedst kan betale sig at renovere, er der i for-
ste omgang opstillet 27 kategorier, hvor prisen for renovering sammenlignes med de ar-
lige besparelser pa varmeregningen ved at foretage denne renovering. Disse ses i forhold
til salgsprisen samt prisstigningen pa husene ved at foretage energirenoveringerne.

Kategorierne er opbygget af tre kriterier, kvadratmeterprisen, renoveringsprisen pr. kWh
og varmeprisen pr. kWh. Det valges, at kategorierne skal deekke lave, medium og haje
priser af hver af de tre kriterier for dermed at kunne deekke alle husene i udkantsdan-
mark. Parcelhusenes storrelser er ikke relevante, idet der udelukkende beregnes i forbrug

og pris pr. m?.

Kvadratmeterpriserne, der bruges i kategorierne, svarer til speendet af de gennemsnitli-
ge kvadratmeterpriser for udkantskommunerne. Priserne er beregnet som de gennem-
snitlige salgspriser for parcelhuse i perioden 2008-2014 for hver kommune, jf. tabel E1.
Den laveste pris pr. m? er sat til 4.600 DKK/m?, hvilket er lavere end gennemsnitspri-
sen for den billigste kommune Lolland. I den anden ende er den hojeste salgspris sat
til 10.500 DKK/m? hvilket svarer til gennemsnitsprisen i den dyreste udkantskommu-
ne Svendborg. Dette spaend er s delt op i tre intervaller, 4.600-6.399 DKK/m?, de lave,
6.400-8.500 DKK/m?, de medium, og 8.500-10.500 DKK/m?, de hgje priser. Disse inter-
valler kan ses spredt ud pa kategorier i tabel 5.2.

Ombkostningerne for energirenoveringerne er de samme som tidligere blev benyttet i ka-
pitel 4. I dette vil de direkte omkostninger ikke blive benyttet, idet det vurderes, at ener-
giforbedringerne foretages i forbindelse med generel vedligeholdelse og renovering af
husene. Omkostningerne i casestudiet vil derfor veere som i tabel 5.1.

Ud fra dette laves igen tre intervaller, der beskriver de lave, medium og hgje priser. De
valgte intervaller kan ses i tabel 5.2.
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Renoverings-
Opforselsar | omkostninger

[DKK/kWh]
For1850 | 16

1850-1930 | 16
1931-1950 | 14
1951-1960 | 15
1961-1972 | 18
1973-1978 | 20
1979-1998 | 16
1999-2006 | 10

2007- 8

Tabel 5.1 — Parcelhusenes marginale omkostninger for renoveringer [Kragh og Wittchen,
2010].

Til sidst kigges pa varmeprisen. I dette projekt kigges der pa tre varmekilder, fjernvarme,
naturgas og fyringsolie. For fyringsolie veelges den laveste oliepris, der kan leveres d. 18
maj 2015 [NetByggemarked, 2015]. For yderligere information om den valgte oliepris se
Appendix G.

For naturgas veelges den faste pris for 12 méneder for HMN Naturgas, hvorfra kWh-prisen
udregnes. Dette kan ogsa ses i Appendix G.

Da priserne for fjernvarme athenger af hvilket vaerk forbrugeren er tilknyttet og priserne
varierer kraftigt fra veerk til veerk, opnas der et stort speend i prisen for fjernvarme. De
forskellige priser som bruges kan ses i tabel G.1 i Appendix G. Fjernvarmen ender med
at sta for bade de dyreste, men ogsa de billigste priser. Deles dette spend op i tre fas
intervallerne der sesitabel 5.2. Det skal naevnes, at olieprisen falder i det dyreste interval,
mens naturgasprisen er i det billigste.

Kategori | Kvadratmeterpriser [DKK/m2] Fgg;\;irvl\[hng]sprlser Varmepriser [DKK/kWh]
1 4.600-6.399 8-11 0,313-0,600
2 4.600-6.399 8-11 0,6001-0,900
3 4.600-6.399 8-11 0,9001-1,211
4 4.600-6.399 12-15 0,313-0,600
5 4.600-6.399 12-15 0,6001-0,900
6 4.600-6.399 12-15 0,9001-1,211
7 4.600-6.399 16-20 0,313-0,600
8 4.600-6.399 16-20 0,6001-0,900
9 4.600-6.399 16-20 0,9001-1,211
10 6.400-8.500 8-11 0,313-0,600
11 6.400-8.500 8-11 0,6001-0,900
12 6.400-8.500 8-11 0,9001-1,211
13 6.400-8.500 12-15 0,313-0,600
14 6.400-8.500 12-15 0,6001-0,900
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Kategori | Kvadratmeterpriser [DKK/m2] Renoveringspriser Varmepriser [DKK/kWh]
[DKK/kWh]
15 6.400-8.500 12-15 0,9001-1,211
16 6.400-8.500 16-20 0,313-0,600
17 6.400-8.500 16-20 0,6001-0,900
18 6.400-8.500 16-20 0,9001-1,211
19 8.500-10.500 8-11 0,313-0,600
20 8.500-10.500 8-11 0,6001-0,900
21 8.500-10.500 8-11 0,9001-1,211
22 8.500-10.500 12-15 0,313-0,600
23 8.500-10.500 12-15 0,6001-0,900
24 8.500-10.500 12-15 0,9001-1,211
25 8.500-10.500 16-20 0,313-0,600
26 8.500-10.500 16-20 0,6001-0,900
27 8.500-10.500 16-20 0,9001-1,211

Tabel 5.2 — Intervallerne for de forskellige kategorier.

For atillustrere tilbagebetalingstiden af en renovering veelges der for hver kategori en pris
for hver af de lave, medium og heje priser. For kvadratmeterpriserne vaelges den hojeste
mulige pris, 10.500 DKK/ m?, den laveste 4.600 DKK/m?2, samt en veerdi ca. midt i mellem,
gennemsnittet for parcelhuse i udkantskommunerne, 7.000 DKK/m?.

Renoverings- og varmepriserne er valgt efter samme menster, hvilket giver renoverings-
omkostninger pd 14, 20 og 8 DKK/kWh og varmepriser pa 0,313, 0,75 og 1,211 DKK/kWh.

En oversigt over de 27 kategorier, samt de valgte priser, kan ses i tabel 5.3. Kategori 1 i
tabellen har eksempelvis en lav salgspris, en lav renoveringspris, samt en lav varmepris.
Dvs. at det er billigt at energirenovere dette hus, men besparelsen vil ligeledes veere lav,
idet varmeprisen er lav. I dette tilfeelde vil denne renovering have en tilbagebetalingstid
pé 26 ar. Et andet eksempel er kategori 25 som har en hej renoveringspris, men samtidig
en lav varmepris. Det er derfor dyrt at energirenovere dette hus samtidig med, at be-
sparelsen er lav grundet den lave varmepris. Tilbagebetalingstiden vil derfor veere meget
lang for dette hus, nemlig 64 &r.

Kategori SalgSpriSZ Renoveringspris Varmepris Tilbagebetalingstid
[DKK/m“] [DKK/kWh] [DKK/kWh] [Ar]

1 4.600 8 031 >
2 4.600 8 0,75 1
3 4.600 8 121 7

4 4.600 14 0,31 45
5 4.600 14 0,75 19
6 4.600 14 121 12
7 4.600 20 0,31 64
8 4.600 20 0,75 27
9 4.600 20 121 17
10 7.000 8 0,31 26
11 7.000 8 0,75 11
12 7.000 8 1,21 7
13 7.000 14 0,31 45
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Kategori Salgspris2 Renoveringspris Varmepris Tilbagebetalingstid
[DKK/m*~] [DKK/kWh] [DKK/KWh] [Ar]

14 7.000 14 0,75 19
15 7.000 14 1,21 12
16 7.000 20 0,31 64
17 7.000 20 0,75 27
18 7.000 20 1,21 17
19 10.500 8 0,31 26
20 10.500 8 0,75 11
21 10.500 8 1,21 7
22 10.500 14 0,31 45
23 10.500 14 0,75 19
24 10.500 14 1,21 12
25 10.500 20 0,31 64
26 10.500 20 0,75 27
27 10.500 20 1,21 17

Tabel 5.3 — Tilbagebetalingstider for de 27 kategorier.

Som det ses i tabel 5.3 er der store forskelle pa tilbagebetalingstiderne for kategorierne,
hvilke svinger mellem 7 og 64 ar. Energirenoveringer af flere af disse huse kan derved
ikke betragtes som en holdbar lesning, hvis der udelukkende kigges pa besparelsen pa
varmeregningen. Her skal det bemaerkes, at denne tilbagebetalingstid ikke afthenger af
kvadratmeterprisen.

Der kan dog stadig veere skonomisk gevinst ved at foretage energirenovering af boligen.
Ifplge [Hansen, Jensen og Kragh, 2013] er der en betydelig sammenhang mellem boli-
gens energimeerke og boligens salgspris, idet den gennemsnitlige kvadratmeterpris stiger
desto bedre en energiklasse huset har. Dette betyder, at der kan veere betydelige stignin-
ger i salgsprisen ved at energirenovere til et bedre energimeerke. I dette casestudie skal
alle 27 kategorier renoveres, sa deres varmeforbrug svarer til energiklasse B for at over-
holde de 70,4 kWh/m?.

Ved en renovationen bliver husene i kategorierne opgraderet med en eller flere energi-
klasser. Opgraderingerne der er relevante for dette casestudie er sdledes fra energiklas-
serne darligere end B. Tabel 5.4 viser stigningen i veerdi ved at renovere et hus til energi-
klasse B.

Energimaerke IS)'iligsnlng i salgs-
C-B 6,22%

D-B 16,82%

E-B 25,17%

F-B 33,95%

G-B 55,15%

Tabel 5.4 — Procentvis stigning i salgspris ved energirenovering op til energiklasse B [Hansen,
Jensen og Kragh, 2013].

Som det ses i tabel 5.4 er der betydelige stigninger i salgsprisen for et hus, der opgraderes
fra en energiklasse til energiklasse B. Det skal bemeerkes, at disse stigninger er gennem-
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snitlige veerdier for hele Danmark og kan derfor variere alt efter omradet huset ligger i.
Disse satser refererer til enfamilieshuse indenfor "normale" storrelses- og prisrammer’.
Stigningerne i udkantskommunerne kan veere anderledes. Blandt andet nevner [Han-
sen, Jensen og Kragh, 2013], at en forbedring fra eksempelvis G til en bedre energiklasse
vil have den storste betydning i Region Nordjylland, hvorimod det vurderes, at for husene
i Region Hovedstaden har andre forhold sterre betydning for salgsprisen, f.eks. beliggen-

hed.

Hvis prisstigningerne indregnes som en del af tilbagebetalingen af renoveringsomkost-
ningerne vil tilbagebetalingstiderne vere veesentligt eendrede. Tabel H.1 i Appendix H vi-
ser tilbagebetalingstiderne, hvis prisstigningerne indregnes. Som det ses i tabellen vil der
veere en betydelig stigning i kvadratmeterprisen og fald i tilbagebetalingstiden for kate-
gorierne. Tilbagebetalingstiderne er stadig meget forskellige, hvor enkelte kategorier har
tilbagebetalingstider pa 20 ar eller mere. Der ses ligeledes et stort antal kategorier som
har tilbagebetalingstider under 1 ar eller slet ingen, hvilket betyder, at prisstigningen er
hojere eller lig med renoveringsprisen.

Det kan derfor vurderes, at der for mange kategorier kan veere et storre pkonomisk incita-
ment for at foretage energirenoveringerne af husene. Denne kortere tilbagebetalingstid
er dog kun relevant i forbindelse med salg af husene og er derfor ikke nedvendigvis en
faktor, som spiller ind for husejerne. Denne veaerdiforggelsen af huset kan spille en vigtig
rolle ved mulighederne for at ldne penge til et energirenoveringsprojekt.

Det ses i tabel 1.3, at kommunerne har vidt forskellige gennemsnitspriser for renove-
ringerne. Leeso kommune har den laveste pris med 7.531 DKK pr. hus, mens Hjorring
kommune har den hojeste med 282.006 DKK pr. hus. Igen skal de mindre g-kommuners
forbrug tages med et vist forbehold grundet deres lave antal huse. Hvis der ses bort fra
gerne vil kommunen med den laveste renoveringspris pr. hus derved vere Struer kom-
mune med 88.082 DKK pr. hus. Samtlige af udkantsdanmarks parcelhuse vil have en
gennemsnitspris pa 133.159 DKK for at blive energirenoveret til energiklasse B.

Udgifterne til disse energirenoveringsprojekter er meget forskellige, hvorfor starrelsen
pa eventuelle 1an ligeledes vil veere meget forskellige. Det er derfor relevant at vurdere
renoveringsomkostningerne i forhold til husets veerdi, for at vurdere hvor rimelig udgif-
ten er. Det kan ses i tabel 5.5, hvor mange procent energirenoveringen koster i forhold til
husets veerdi. Idet eksempelvis kategori 1-3 har samme veerdi og renoveringsomkostnin-
ger er disse placeret i samme kategori osv.

Som det ses i tabel 5.5, er der igen store forskelle mellem kategorierne. Omkostningerne
ved en renovering fra energiklasse G til B er af gode grunde hojst, idet omfanget af disse
renoveringsprojekter er storst. Kategori 7-9 med en lav veerdi og en hej renoveringspris
ses her som den store taber ved renovering fra G til B, hvor omkostningerne overstiger
husets veerdi. I den anden ende er kategori 19-21 med en hej veerdi og en lav renove-
ringspris. Eksempelvis koster en renovering fra C til B i kategori 7-9 neaesten det samme
som renoveringen fra G-B i kategori 19-21, hvis det ses i forhold til husets veerdi.

'Mellem 60m? og 300m?, samt kvadratmeterpriser mellem 300kr/m? og 50.000kr/m? [Hansen, Jensen
og Kragh, 2013]. Det kan dog diskuteres hvorvidt disse kan betragtes som vaerende inden for normale ram-
mer.
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Kategori Renovering fra | Renovering fra | Renovering fra | Renovering fra | Renovering fra
C-B D-B E-B F-B G-B
1-3 7,47% 15,75% 25,29% 36,08% 46,12%
4-6 13,08% 27,55% 44,25% 63,14% 80,71%
7-9 18,68% 39,36% 63,21% 90,20% 115,30%
10-12 4,59% 9,67% 15,53% 22,16% 28,33%
13-15 8,03% 16,93% 27,18% 38,79% 49,58%
16-18 11,48% 24,18% 38,83% 55,41% 70,83%
19-21 3,06% 6,45% 10,35% 14,78% 18,89%
22-24 5,36% 11,28% 18,12% 25,86% 33,05%
25-27 7,65% 16,12% 25,89% 36,94% 47,22%

Tabel 5.5 - Antal procent renoveringsprisen udger af salgsprisen.

Som neevnt tidligere kan husenes fa veerdigstigninger ved energirenoveringerne og dette
kan have indflydelse pa forholdet mellem renoveringspris og salgspris. Renoveringsom-
kostningerne i forhold til husenes verdi efter en eventuel prisstigning ses i tabel 5.6:

Kategori Renovering fra | Renovering fra | Renovering fra | Renovering fra | Renovering fra
C-B D-B E-B F-B G-B
1-3 7,04% 13,48% 20,20% 26,94% 29,73%
4-6 12,31% 23,59% 35,35% 47,14% 52,02%
7-9 17,59% 33,70% 50,50% 67,34% 74,31%
10-12 4,32% 8,28% 12,41% 16,55% 18,26%
13-15 7,56% 14,49% 21,72% 28,96% 31,96%
16-18 10,80% 20,70% 31,02% 41,37% 45,65%
19-21 2,88% 5,52% 8,27% 11,03% 12,17%
22-24 5,04% 9,66% 14,48% 19,30% 21,30%
25-27 7,20% 13,80% 20,68% 27,58% 30,43%

Tabel 5.6 — Renoveringspris i forhold til salgspris hvis prisstigningen medregnes

Som det ses i tabel 5.6 vil omkostningerne for energirenoveringen vere procentmaessigt
lavere, hvis husenes veerdistigning medregnes i forhold til satserne i tabel 5.4. Eeks kan
det ses, at i kategori 7-9 overstiger renoveringsomkostningerne ikke leengere husets veer-
di, omend de stadig udger 70,31% af veerdien.

For senere at kunne vurdere hvor stort et problem, der er med at fa husene i udkantsdan-
mark renoveret, er det relevant at vide, hvor mange der falder ind i hver af de ovenneevte
kategorier. Optellingen laves ved ud fra data i FIE-data og for de huse, der ikke er deri
bruges data fra BBR. Huse der ikke er i FIE-data og som i BBR er registreret med varme-
pumpe, elvarme, biomasse og ingen varmeinstallation er ikke talt med. Varmepriserne
er for fjernvarme tildelt baseret pa det veerk omradet tilhorer. Opteellingen kan ses i tabel
5.7.
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Kategori | C D E F G
1 4.263 2.003 367 56 <6
2 1.282 268 32 <6 0
3 1.745 197 80 24 <6
4 2.037 3.002 1.201 323 25
5 648 758 176 38 <6
6 848 3.304 248 118 20
7 8.006 5.153 1.278 303 35
8 2.894 865 172 27 <6
9 5.763 6.194 588 291 36
10 15.392 6.756 1.068 142 8
11 3.732 1.314 187 13 <6
12 3.232 611 259 70 11
13 5.224 6.754 2,777 737 72
14 1.369 2.186 686 153 11
15 2.591 4.889 619 303 48
16 20.883 10.967 2.282 475 42
17 6.912 3.182 536 121 7
18 12.963 9.163 965 458 74
19 2.258 843 142 24

20 15 <6 0 0

21 485 74 36 8 <6
22 873 1.509 623 157 13
23 <6 9 <6 <6

24 142 923 112 50

25 4.797 3.243 713 162 23
26 131 56 16 <6 0
27 1.651 2.271 236 97 16

Tabel 5.7 — Antal huse i hver kategori fordelt pd energimeerke.

Som det kan ses, er parcelhusene relativt jevnt spredt ud med enkelte katogorier med
meget fa og nogle med mange. Hvis der kigges neermere pa de kategorier med en lav
kvadratmeterpris ses det, at langt de fleste af disse falder i kategori 7-9, de kategori-
er hvor energirenoveringsomkostningerne udger den storste procentdel af salgsprisen.
Dette peger p3, at der er en del huse som det kan veaere sveert at fa energirenoveret, spe-
cielt for husene i kategori 7 og 8, hvor tilbagebetalingstiderne samtidigt ogsa er hoje jf.
tabel H.1 i Appendix H.

Den storste kategori i tabel 5.7 er kategori 16 med 20.883 huse alene med energimaerke C
i de danske udkantskommuner. Kategori 16 refererer til et parcelhus med middel salgs-
pris, hoj renoveringspris, samt lav varmepris. Tilbagebetalingstiden for at renovere et hus
i kategori 16 er, grundet den hgje renoveringspris og lave varmepris, 64 ar. Dog vil denne
veere reduceret til 14-29 ar, hvis husets prisstigning medregnes, alt efter hvilken energi-
klasse der renoveres fra, jf. tabel 5.7. Et eksempel pa et hus i denne kategori ville veere et
hus i Jammerbugt Kommune, bygget i perioden 1973-1979, opvarmet med fjernvarme.
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5.1 Delkonklusion

Som det ses i ovenstdende kapitel er der for de forskellige kategorier forskellige tilbage-
betalingstider. Disse varierer mellem 7 og 64 &r, hvis der udelukkende kigges pa varme-
prisen. Husets salgspris, og derved husets veerdi har ikke en direkte indflydelse pa til-
bagebetalingsprisen, men idet der kan forekomme en betydelig veerdiforegelse i boligen
ved at renovere fra en energiklasse til en anden, kan disse indregnes som en del af gevin-
sten ved at energirenovere. Hvis veerdiforggelsen indregnes som en del af tilbagebetalin-
gen af renoveringsprisen vil tilbagebetalingstiden reduceres betydeligt. I storstedelen af
kategorierne vil veerdiforegelsen veere storre end eller lig med renoveringsprisen, hvor-
ved tilbagebetalingstiden er 0. Den leengste tilbagebetalingstid er her 41 &r, hvor samme
kategori tidligere havde 64 ar uden veerdiforpgelsen indregnet. De lange tilbagebetalings-
tider, samt de hoje veerdiforggelser vil blive diskuteret yderlige i kapitel 7.

Udover tilbagebetalingstiderne er det ogsa relevant for en husejer, hvor stor en del af
huset veerdi en eventuel renovering vil veere. Det ses af tabel 5.5, at dette ogsa varierer
fra kategori til kategori, men da dette ikke afhanger af varmeprisen kan kategorierne
"klumpes sammen". Hvis renoveringsprisen udger en for stor del af huset veerdi, kan det
béde vaere sveert at f& et l&n, men det kan ogsd vere, at det bedre kan betale sig med
andre lgsninger, sdsom nedrivning og opforsel af et nyt hus. Disse udfordringer vil blive
diskuteret i kapitel 7.

Som det sesitabel 5.7, findes der huse i de danske udkantskommuner, som kan inddeles
inaesten alle kategorierne. Der findes enkelte kategorier med meget fa huse, selv hvis der
kigges pé alle typer energimaerke. Eksempel pé dette er kategori 20. Denne kategori har
en hpj salgspris, en lav renoveringspris og en middel varmepris. Ud fra et renoverings-
synspunkt er det problematisk, at der ikke er seerligt mange af disse huse, da denne kate-
gori er en af de, hvor det gkonomisk giver mening at renovere for en husejer. Konsekven-
sen af fordelingen af husene diskuteres yderligere i kapitel 7.

Det ses ligeledes i tabel 5.7, at husenes, der skal energirenoveres, primeert ligger i energi-
klasse C og D. Omfanget af renoveringsprojekterne for storstedelen af disse parcelhuse
er derfor kun en opgradering pa en eller to energiklasser. En energirenovering i sig selv er
dog ikke nedvendigvis nok til at opné et lavt varmeforbrug. Beboernes vaner og forbrug
har eksempelvis ligeledes en stor betydning for husets varmeforbrug. Disse faktorer med
betydning for husenes varmeforbrug beskrives yderligere i kapitel 6.
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Afggrende faktorer for
varmeforbruget 6

I ovenstdende kapitler undersoges omkostninger til at renovere et hus til et lavere energi-
forbrug. Husets stand er en vigtig, men ikke den eneste, faktor i forhold til det endeli-
ge energiforbrug. Ovenstdende beregninger tager udgangpunkt i et maksimalt energi-
forbrug pa 70,4 kWh/m?, men idet der findes forskellige forbrugertyper kan der ligeledes
findes forskellige varmeforbrug. Derved antages det, at de 27 kategorier i kapitel 5 vil
have beboere med ens forbrugsvaner. Folgende afsnit undersoger, hvilke andre beboer-
relaterede faktorer, der har indflydelse pa varmeforbruget, og derved hvilke andre fakto-
rer udover energirenovering, der kan seenke varmeforbruget.

6.1 Forbrugerens adfaerd

Omfattende energirenoveringer af boliger kan have en betydelig indflydelse pa boligens
umiddelbare energiforbrug. Dette betyder ikke, at alt varmeforbrug i boligen udelukken-
de er bestemt af de fysiske forhold. Beboerne og deres adferd star for vaesentlige udsving
i en boligs energiforbrug i forhold til det forventede forbrug. Beboernes vaner i forhold
til energiforbrug omfatter bl.a.:

Varme bade; leengde og antal

Indenderstemperatur

Udluftningsvaner

Tid tilbragt i boligen

Disse adfeerdstyper har forskellig indflydelse pa energiforbruget, hvilket undersoges i de
folgende afsnit.

6.1.1 Varmtbrugsvand

En af de mdder varme forbruges p4, er det varme vand til bade, opvask og lignende. Selv-
om det samlede vandforbrug er faldet, ses det af figur 6.1, at forbruget af varmt vand er
steget siden 1987.

Det ses, at meengden af varmt brugsvand pr. person pr. &r steget med 5 m?, og ud-
gjorde i 2007 33% af det samlede forbrug, imod 14% i 1987. Det er veerd at bemeerke,
at husholdningsapparater, f.eks. vaskemaskiner og opvaskemaskiner, benytter el til op-
varmning af vandet. Dette betyder, at et oget antal husholdningsapparater i de danske
hjem ikke ligger til grund for et oget forbrug af varmt brugsvand. Det primare forbrug
af varmt brugsvand skal derfor findes i forbruget fra vandhaner og blandingsbatterier i
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Brugsvandsforbrug i danske husholdninger
m -

= varmt brugsvand

™ Koldt Brugsvand

1987 2007
Figur 6.1 — Forbruget af brugsvand i 1987 og 2007 [Bohm, Schroder og Bergsoe, 2009].

hjemmet. Dette betyder, at det iseer er meengden og leengden af bade, der tages i hjem-
met, der spiller den afgerende rolle i forbruget af varmt brugsvand, en faktor som ikke
kun forbindes med hygiejne, men ligeledes med komfort og velveere [Bohm, Schroder og
Bergsoe, 2009]. Det kan derfor vurderes, at der har veeret et onske om en oget hygiejne,
komfort og velveere blandt danskere.

I [Gram-Hanssen, 2003] konkluderes det, at mengden af bade, er den form for adferd
der bedst forklarer forskelle boliger i mellem. Det pointeres yderligere, at hojindkomst-
familier tager flere bade og dette understatter derved konklusioner fra afsnit 4.2.

Dette behov for mere varmt vand teeller med i varmeforbruget og skal derfor tages hojde
forifremtiden. For at kompensere for dette, kan det veere nodvendigt at isolere yderligere
for at fa det varmeforbrug, der gar til rumopvarmning, yderligere ned. Her vil der veere
mulighed for at reducere varmeforbruget ved at reducere forbruget af varmt brugsvand.

6.1.2 Indenderstemperatur

En anden faktor som beboerne har inflydelse pa er, hvor varmt der er i boligen. Ifolge
[Energistyrelsen, 2015a] vil det at skrue en grad ned for radiatorerne i hele huset kunne
spare 5% af varmeforbruget. Dette ma siges at vaere en relativt let made at spare pa var-
men, men pavirkes direkte af personlig preeference, om det foretraekkes at have en kold
eller varm bolig og om det foretraekkes at spare eller ej. [Energistyrelsen, 2015a] anbefaler
en indendgrstemperatur pa 20-21°C, dvs. at ved at seenke temperaturen fra eksempelvis
22°C til 20°C vil der veere en besparelse pa 12,57 kWh/m? for et gennemsnitligt parcelhus
i udkantsdanmark.

Ifplge [Gram-Hanssen, 2003] er der ikke deciderede mgnstre at spore i, hvem der gerne
vil have en varm bolig, udover at a&ldre personer har det en smule varmere end yngre
personer. Temperaturen varierer dog kraftigt inden for alle aldersgrupperne. Her bliver
beboernes livsstil og personlige holdning brugt som en afgerende faktor for hvilken tem-
peratur der veelges.
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6.1.3 Udluftning

Det er ligeledes muligt at pavirke forbruget ved regelmaessigt at lufte ud. Dette virker da
fugtig luft er sveerere at varme op og derfor vil en udluftning senke luftfugtigheden og
derved gore det nemmere at varme huset op igen.

Et hus med en hgj udluftning vil dog have et hojere varmeforbrug i lebet af et ar, men
dette forbrugsmenster athenger ogsé af hvilken indenderstemperatur beboerne fore-
treekker. Udluftningsvaner kan derfor ses i sammenhaeng med indenderstemperaturen.
Her har [Raaij og Verhallen, 1983] i en undersogelse med 145 husholdninger i Holland
vurderet forbruget i forhold til fem forbrugertyper vist i tabel 6.1

Type igggﬁgtrz; Udluftning
Conservers | Lav Lav

Cool Lav Hoj
Average Middel Middel
Warm Hoj Lav
Spenders Hoj Hoj

Tabel 6.1 — De fem forbrugertyper i forhold til udluftning og indenderstemperatur [Raaij og
Verhallen, 1983]

Tabel 6.1 viser de fem typer hvor Conservers har det laveste forbrug mens Spenders har
det hojeste. Ifolge [Raaij og Verhallen, 1983] er den gennemsnitlige forskel over et ar op
til 31,5% mellem Conservers og Spenders. De resterende tre typer kan alle betragtes som
forbrugere med et middel varmeforbrug som ikke varierer meget fra hinanden, i forhold
til Conservers og Spenders.

Familie | Holdning Varmeforbrug (kWh/ér]

Hgj udluftning, har termosta-
terne pa samme indstilling un-
der hele opvarmningsperio-
den.

14.600

Hoj udluftning, har generelt en
2 lidt lavere indenderstempera- | 14.000
tur.

Onsker at spare pga. miljo-
et, men finder teknikken for-
3 virrende. Regulerer meget pa | 10.300
nogle radiatorer, men har an-
dre helt slukkede.

Hojere teknisk kendskab og
4 sparer pd varmen, iser om | 4900
natten.

Foretraekker en ikke for hej in-
5 detemperatur og har for vane | 4000
at regulere varmen dagligt.

Tabel 6.2 — De fem familiers holdninger i forhold til energiforbrug [Gram-Hanssen, 2010]

Forskellene i forbrugernes vaner i forhold til energiforbrug underbygges af [Gram-
Hanssen, 2010], som undersoger fem familiers holdninger til opvarmning og udluftning
i forhold til deres varmeforbrug, jf. tabel 6.2.
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De fem familier beskrevet i tabel 6.2 boede ifplge underspgelsen i identiske huse. Der ses
dog tydelige variationer i familiernes energiforbrug, som kan relateres til deres forbrugs-
vaner. Her er der isar fokus pa beboernes vaner i forhold til opvarmning og udluftning.

Udluftningen i sig selv kan dog ogsa inddeles i flere kategorier. Iseer seldre huse kan have
uteetheder ved isa@r dere og vinduer som vil bidrage til en konstant udluftning og der-
for varmetab. En anden, men mere kontrolleret, udluftning kan ses i iser nyere huse,
hvor ventilation er kreaevet jf. [Energistyrelsen, 2014a]. Disse udluftningstyper afspejler
dog ikke forbrugernes adfeerd. Her betragtes udluftning ved at holde vinduer og dere
dbne som den primeere adferdsmeessige udluftningsform. Manuelt kontrollerede venti-
lationsaleeg, f.eks. udsugning i badeverelse, kan ligeledes have en effekt pé luftudskift-
ningen, men vurderes at have mindre effekt.

Som det ses i ovenstdende afsnit er der stor forskel p& varmeforbruget for forskellige for-
brugertyper. Det gennemsnitlige parcelhus i udkantsdanmark har et varmeforbrug pa
125,7 kWh/m?. Hvis det antages, at gennemsnitsforbrugeren ligger i Average-kategorien
i tabel 6.1, vil der veere mulighed for at reducere husets varmeforbrug ved udelukkende
at endre vane til Conservers. Ifplge [Raaij og Verhallen, 1983] er varmeforbruget hos Con-
server 83,1% af forbruget hos Average. Dvs. at det gennemsnitlige parcelhus kan reducere
forbruget til 104,5 kWh/m?, ved at @ndre holdning fra Average til Conservers. Denne zn-
dring vil dog have en betydelig eendring pa indeklimaet i huset, idet huset vil vare vee-
sentlig mindre ventileret. Her vil det veaere mere anbefalelsesveerdigt at eendre holdning
fra Averagetil Cool, hvilket vil reducere forbruget til 116,9 kWh/m? for det gennemsnitlige
parcelhus i udkantsdanmark, og samtidig resultere i en hojere ventilation.

6.1.4 Tid tilbragt i boligen

Beboernes tid tilbragt i boligen, samt hvordan boligen bruges kan ligeledes have en be-
tydelig effekt pa varmeforbruget. Familie 5 i tabel 6.2 er f.eks. veesentligt mindre hjemme
end de andre familier. Nar de ikke er hjemme slukker de for varmen, hvorfor deres varme-
forbrug reduceres.[Gram-Hanssen, 2010]. Brugen af hjemmet kan dog ogsé aendres i for-
hold til opvarmning fra elektriske apparater i kokkenet, tv, lys, osv. Dette kan sammen
med kropsvarme ligeledes have betydning for det endelige varmeforbrug i form af passiv
opvarmning af huset. Et storre antal personer i husstanden kan derfor have en betydelig
effekt pa varmeforbruget i den positive retning. Dette betyder dog ogsé, at det storre an-
tal personer kan have en effekt i den negative retning i forhold til varmtvandsforbrug jf.
figur 6.1.

Et andet eksempel pa boligens brug er udviklingen i antallet af danskere, der bor alene.
Figur 6.2 viser stigningen i antallet af enlige danskere.

Arsagerne til det stigende antal enlige kan veere &ndrede familiemeonstre, folk der stifter
familie senere, samt et stigende antal sldre og dermed stigende antal enker og enke-
mand. Andelen af enfamilieshuse, der er angivet som parcelhuse, er 75%, jf. afsnit 4.3.
Denne fordeling er derfor ikke nedvendigvis den samme i 2050, grundet @ndrede fa-
miliemenstre. Disse eendringer kan derfor have en effekt pa forbruget i fremtiden, men
betragtes som begransede grundet de begreensede endringer i bebyggelsen.

Et stigende antal enlige betyder, at der vil vaere flere m? at opvarme pr. person, hvorfor
energiforbruget pr. person ligeledes vil veere stigende. Ifolge [Danmarks Statistik, 2015d]
har det gennemsnitlige boligareal pr. person veeret stigende, hvilket illustreres i figur 6.3.
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Figur 6.2 — Udviklingen i antallet af personer der bor alene i Danmark [Danmarks Statistik,
2015f].

Dette ogede areal pr. person skyldes dog ogsa udviklingen i boligbyggeriet, hvor gennem-
snitsstarrelsen ligeledes har veret stigende [Danmarks Statistik, 2015c].

Udvikling i boligareal pr. person
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Figur 6.3 — Udviklingen i boligareal pr. person siden 1981 [Danmarks Statistik, 2015d].

Som det ses i ovenstdende kapitel er der en del meget forskellige faktorer, som har en be-
tydelig rolle for husets varmeforbrug. Mange af disse faktorer er direkte adfeerdsbestemte
ogindividuelle og afspejler derved ikke husets alder og stand. Renovering af en bolig med
et hojt varmeforbrug er derfor ikke nedvendigvis nok til at opné et lavt forbrug. Dette er
veerd at vide i tilfeelde af en energirenovering, men disse faktorer kan ligeledes veere med
til, at seenke varmeforbruget i et hus, som ikke er energirenoveret til eksempelvis de 70,4
kWh/m?. En holdningsandring hos forbrugeren kan derfor veere med til at @ndre var-
meforbruget i den rigtige retning, dog ikke i lige sa stort et omfang som energirenoverin-
gerne omtalt i de forrige kapitler.
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Diskussion

Som et led i besvarelsen af problemformuleringen, benyttes dette kapitel som en op-
samling og diskussion af resultaterne, der er fundet gennem rapporten. Der fokuseres
forst pa den spatiale analyse af FIE-datasettet i kapitel 3 for derved at finde frem til ud-
kantskommunernes varmeforbrug. Dette leder herefter videre til det maksimale forbrug
de nuverende parcelhuse méa have i 2050, hvis planerne i [Mathiesen, Lund og Karls-
son, 2009] skal folges. Parcelhusenes maksimale forbrug benyttes i casestudiet i kapitel
5 for at opna en forstaelse for rentabiliteten ved at energirenovere parcelhuse inden for
en raekke kategorier. Som det ses i kapitel 6 er selve energirenoveringen ikke den eneste
faktor, der har betydning for at nedsatte varmeforbruget. Dette kapitel benyttes derved
til at fi en bredere forstaelse for disse emner, samt at validere resultaterne.

7.1 Udkantskommunernes varmeforbrug

De danske udkantskommuners parcelhuse, der er registreret i FIE-data, har samlet et
forbrug pa 3.211GWh/ar, hvilket svarer til 21,8 % af forbruget for parcelhuse i hele landet,
der er registreret i FIE-data. Det antages i de foregdende kapitler, at denne andel vil veere
den samme i 2050, men dette er problematisk, idet nedrivning er en faktor som ikke er
medregnet i beregningerne i kapitel 4 og 5.

9.00%
8.00%
7.00%
6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
0.00% T T T T T
2010 2011 2012 2013 2014 2015
m Udkantskommuner i alt

Figur 7.1 — Udviklingen i antallet af ubeboede parcelhuse i udkantsdanmark [Danmarks Sta-
tistik, 2015b]
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En made at tage hojde for andelen af nedrevne bygninger, er at kigge pa andelen af ube-
boede huse. Tabel 1.1 viser her anddelen af ubeboede parcelhuse for hver kommune,
hvor det ses, at der er en stor maengde parcelhuse i de danske udkantskommuner som
star tomme. Det ses, at iseer de smé "o-kommuner" Langeland, £Aro, Samse, og Laese har
betydelige antal tomme huse, med op til 31% parcelhuse registrerede som ubeboede.
Udviklingen af andelen af ubeboede parcelhuse i udkantsdanmark ses i figur 7.1.

Ved samtlige udkantskommuner har der veret en stigende andel ubeboede parcelhuse
i perioden 2010-2015, med undtagelse af Morse kommune som har haft et fald pé 2,1%.
Om disse @endringer primeert skyldes @ndringer i boligmassen eller eendringer i antal
beboere i parcelhusene er ukendt. Dog har der veret et fald i indbyggertal for samtlige
udkantskommuner i samme periode, hvilket ses i figur 7.2
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Figur 7.2 — Udviklingen i indbyggertal i de danske udkantskommuner [Danmarks Statistik,
2015b]

Som det ses i figur 7.1 og 7.2 har der veeret en stigning antallet af tomme huse, samt fald
i indbyggertal for udkantskommunerne. Ifglge [Danmarks Statistik, 2015a] vil udkants-
danmark fremover have negativ befolkningsveekst i perioden 2014-2040 pa 5,5%. I sam-
me periode vil hele Danmarks gennemsnitlige befolkningsveaekst veere 8,8%. Dette under-
bygger teorien om, at danskerne flytter ind til byerne, hvorfor udkantsdanmark bliver et
omrade beboet af f.eks. zldre og folk med mindre gkonomisk rdderum. Ifelge [Danmarks
Statistik, 2015a] forventes det derfor, at disse kommuners indbyggertal vil reduceres med
55.798 personer i denne periode, hvor Lolland Kommune har det sterste fald med 9.233
personer. Kun tre udkantskommuner vil have positiv vaekst i befolkningen; Norddjurs,
Bronderslev og Jammerbugt Kommune. Vaeksten er dog begraenset til henholdsvis 3,2%,
2,8%, 0g 0,7%, hvilket samlet bidrager med 2.508 personer i hele perioden.

Med en gennemsnitlig husstandsstarrelse pa 2,2 personer pr. husstand [Statistiske Efter-
retninger, 2012] vil udkantskommunerne derved have 25.928 feerre husstande i 2040. For
at beregne hvor mange parcelhuse dette udger, benyttes samme fordeling som i kapitel
4.3, hvor enfamilieshuse udger 71,83% af de danske husholdninger og parcelhuse ud-
gor 75% af de danske enfamilieshuse. Dette svarer til, at udkantsdanmark vil have 13.968
feerre parcelhuse, dvs. parcelhuse som enten star tomme eller er revet ned. Med et nuvee-
rende arligt gennemsnitsforbrug pa 125,65 kWh/m? for parcelhuse i de danske udkants-
kommuner vil det arlige forbrug derfor veere reduceret med 108,996 GWh i 2040, udeluk-
kende pga. den negative befolkningsvaekst.
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7.2. PRIVATOKONOMI

Sammenlignes de 13.968 tomme parcelhuse med casestudiets huse med lange tilbage-
betalingstider, ses det at der er vaesentlig flere huse med tilbagebetalingstider over f.eks.
20 ar end tomme huse i udkantsdanmark i 2040. En optelling af husene i kategorier-
ne med tilbagebetalingstider over 20 ar viser, nér husprisstigningen ikke er indregnet,
at der samlet er 131.937 huse, jf. tabel 5.7. Et andet eksempel er de tre kategorier med
den leengste tilbagebetalingstid, dvs. kategori 7, 16 og 25. Disse kategorier har en tilbage-
betalingstid pa 64 ar og rummer samlet 58.362 huse. Det vil derfor veere en oplagt mulig-
hed at priotere nedrivning af disse parcelhuse, med udgangspunkt i, at 13.968 parcelhuse
i udkantsdanmark vil veere tomme eller skal rives ned. Det er veerd at bemeerke, at de tre
kategorier med den leengste tilbagebetalingstid har den lave varmepris. Omkostninger til
varmeforbruget er derfor ikke nedvendigvis et afgerende grundlag.

Som det ses i ovenstdende afsnit vil der veere negativ befolkningsvaekst i udkantskom-
munerne, hvilket resulterer i et reduceret energiforbrug. Som folge af at en del af husene
rives ned, er det en oplagt mulighed at prioritere husene med det hojeste energiforbrug.
Antallet af parcelhuse med energirenoveringer, der ikke kan betragtes som rentable er
dog veesentlig storre end antallet af huse der forventes at veere tomme. Omfanget af hvil-
ke typer huse, der har storre fraflytning og nedrivning end andre, er dog ukendt.

7.2 Privatekonomi

For at beregne skonomien for en husejer ved at foretage en energirenovering, vurde-
res l&neomkostningerne ved et realkreditldn pd gennemsnitsprisen for energirenove-
ringen, dvs. 133.159. Realkreditldnenes omkostninger kan beregnes online med tilbage-
betalingstider mellem 10 og 30 &r. Her vurderes omkostningerne, ud fra tilbagebetaling-
stiderne kun iregnet besparelsen pa varmeregningen fundet for de 27 kategorier i kapitel
5. Kategorierne har tilbagebetalingstider mellem 7 og 64 ar. Der foretages ikke beregnin-
ger for kategorierne med tilbagebetalingstider pa 7, 45 og 64 ar.

Eksemplerne i tabel 7.1 viser to l&netyper, Fastforrentet obligationsldn og Flexkort®-1an.

Fastforrentet

Flexkort®
Tilbagebetalingstid [Ar] 0bligatioﬂnslz°1n [DKK/méned]
[DKK/maned]

11 1.210 1.140

12 1.110 1.050

17 830 760

19 750 690

26 590 520

27 570 500

30 530 460

Tabel 7.1 — Mdnedlige omkostninger ved et lan pd 133.159 DKK energirenovering af huset efter
skat [Realkredit Danmark A/S, 2015].

Som det ses i tabel 7.1 varierer de manedlige omkostninger mellem 460 og 1.290 DKK ud
fra hvilket 1an der optages. Her skal det noteres, at Flexkort® lanet er med variabel rente
og udgifterne derfor er atheengig af udviklingen af renten. De samlede omkostninger for
l&nene kan ses i Appendix J. Det ses, at de samlede omkostninger for 1dnene er meget for-
skellige, i forhold til hvilket der veelges. Den maksimale tilbagebetalingstid er her 30 ar.
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Det vurderes, at tilbagebetalingstiden for en energirenovering skal veere vaesentlig korte-
re for den gennemsnitlige husejer vil have interesse i en omfangsrig energirenovering.

[Bedre Bolig, 2015] praesenterer en raekke forskellige energiforbedringer af boligen med
forskellige tilbagebetalingstider. Her er en udskiftning af eldre gaskedel til varmepumpe
den energiforbedring med den leengste tilbagebetalingstid, 10-12 &r. Det vurderes i dette
speciale, at energirenoveringer med tilbagebetalingstider under 12 ar er attraktive, mens
de med tilbagebetalingstider over 12 ar ikke betragtes som attraktive nok. Udover udskift-
ning af gaskedlen angiver [Bedre Bolig, 2015] ligeledes, at udskiftning af seldre oliekedel
til varmepumpe vil have en besparelse pd 50-60% og en tilbagebetalingstid pa 6-8 ar.
Udskiftning af zeldre oliekedel til fjernvarme kan have en besparelse pa op til 50% og en
tilbagebetalingstid pé 3-6 ar. Disse energiinvesteringer kan derved kan veere mere inter-
essante for beboerne, hvis ovenstidende er relevante.

Antallet af parcelhuse, hvor energirenoveringens tilbagebetalingstid vil veere 12 ar eller
mindre, er jf. tabel 5.7 23.723.

En leengere tilbagebetalingstid kan dog veere acceptabel, hvis den vurderes i forhold til
veerdiforpgelsen af huset. Dette vil ikke umiddelbart e&endre pa ejerens méanedlige om-
kostninger, men kan gore huset mere attraktivt i forbindelse med salg eller eventuelt for-
oge mulighederne for at optage l&n til renoveringen.

En veerdiforegelse er desuden kun interessant, hvis huset kan salges. Bedre boliger gor
ikke npdvendigvis udkantsdanmark mere attraktiv, hvor kvadratmeterprisen i de fleste
tilfeelde er veesentlig lavere end i de resterende kommuner. Prisstigningerne pa parcel-
husene er beskrevet ud fra [Hansen, Jensen og Kragh, 2013], som refererer til flere andre
undersogelser som alle viser, at husenes salgspriser og energimarker har en markant
sammenhang. Rapporten er baseret pé salgspriser i hele landet for perioden 2011-2012
og konkluderer desuden, at i yderomréderne! har energimarkerne den starste betydning
for salgsprisen.

Flere af veerdiforagelserne beskrevet i casestudiet kan vurderes som vaerende meget hoje.
Dette kan blandt andet skyldes, at der er i specialet er brugt gennemsnitsveerdier, hvilke
sandsynligvis deekker over et vist speend. Hvis [Hansen, Jensen og Kragh, 2013] tages i
betragtning vil et hus med energimaerke G have en vaesentligt lavere salgspris end et hus
med f.eks energimeerke C. Dette betyder, at specielt for de lavere energimeerker er det
nedvendigt at veere kritisk overfor resultaterne for tilbagebetalingstiderne, men ogsa for
opteellingen af de forskellige kategorier, da de faktiske kvadratmeterpriser kan variere.

En veerdiforegelse af et hus er kun interessant i en salgssituation. Hvis ikke huset kan seel-
ges, er der ingen penge at hente ved renoveringen med hensyn til veerdiforegelse, samt
det ogsé kan veere sveert at lane penge i omréader, hvor det er svert at salge huse. En in-
dikator pd, hvor nemt det er at seelge huse i et omrade, er liggetiderne. Liggetiderne for
udkantkommunerne samt gennemsnittet for hele landet kan ses i tabel J.8. Her ses det,
at med enkelte undtagelser ligger liggetiden hejere for udkantskommunerne end gen-
nemsnittet for hele landet. Det skal i denne sammenhaeng bemeerkes, at dette er gen-
nemsnitlige liggetider for solgte huse, hvilket vil sige, at der sagtens kan ligge huse, der
har veere til salg i leengere tid og som reelt er uselgelige. Dette tegner et billede af, at det
er sveert at komme af med huse i udkantskommunerne.

IDakker i [Hansen, Jensen og Kragh, 2013] over kommunerne: Bornholm, Guldborgsund, Lolland, Lan-
geland, £ro, Fane, Lemvig, Tonder, Bronderslev-Dronninglund, Morse, Thisted, Hjorring, Frederikshavn,
Vesthimmerland

Side 50 af 99



7.3. NYBYGGERI FREM FOR RENOVERING

En anden méde at kigge neermere p4a, hvor sveert det er at komme af med husene i ud-
kantsdanmark, er at se pa, hvor mange hushandler der er i forhold til antallet af huse til
salg. Det ses i tabel J.9, at med enkelte undtagelser, sa ligger niveauet igen under lands-
gennemsnittet.

7.3 Nybyggeri frem for renovering

Som det kan ses i casestudiet i kapitel 5, vil der veere store omkostninger og lange tilbage-
betalingstider ved de storre renoveringer fra iseer de lavere energiklasser til energiklasse
B. I flere af tilfeeldene er renoveringsprisen teet pd parcelhusets veerdi. Ifolge [Jensen,
2013] vil det ligeledes i flere tilfeelde kunne betale sig at bygge et nyt hus frem for at
renovere et eksisterende. Her er der dog tydelige regionale forskelle, idet omkostningerne
for at bygge et nyt hus er nogenlunde ens over hele landet, mens grundprisen kan varie-
re kraftigt. [Jensen, 2013] viser en raekke eksempler pa priserne pa eksisterende boliger i
forhold til den samlede pris for nybyggeri. Her er det i alle omréderne dyrere at bygge nyt
med undtagelse af Kebenhavn By. Disse priser tager dog ikke hojde for omkostninger-
ne ved at renovere boligen til samme energiklasse som der vil veere i nybyggeri. Udover
omkostningerne til energirenovering er der ligeledes forskellige omkostninger til vedli-
geholdelse af et zeldre hus i forhold til et nybygget hus. Ved energirenoveringer, der er sa
gennemgaende som en renovering fra energiklasse G til B, mé huset dog veere renove-
ret i sa stort et omfang, at huset kan betragtes som delvist nyt. Det vurderes dog stadig,
at der er hojere vedligeholdelsesomkostninger i et @&ldre, men renoveret hus, frem for et
nybygget, selvom de har samme energiklasse. Det vil derfor i mange tilfeelde bedre kun-
ne betale sig at rive et @ldre hus ned for derefter at bygge et nyt. Bygningsingenior og
energiansvarlig fagekspert i Bolius, Morten K. Mathiasen udtaler her:

"Det skcerer mig lidt i hjertet at sige det, for det er jo ikke sa beeredygtigt bare at rive ned og
bygge nyt. Men ofte er der simpelthen ikke okonomi i store renoveringsprojekter. Nar man
kommer ud til nogle, der har kobt et gammelt, utcet hus og skal bruge 800.000 kr. pa at
energirenovere det, og sd har stadigveek har knirkende gulve og gammelt kokken og bad,
er man nadt til at sige til dem, at de i stedet kan fa et helt spritnyt hus for 1,8 millioner kr."
[Jensen, 2013]

Ovenstdende udtalelse er et tydeligt eksempel pé et renoveringsprojekt, hvor nybyggeri
ville have veeret en mere fornuftig lesning, medmindre det eksisterende byggeri har an-
dre veerdier. Disse andre veerdier kunne eksempelvis veere astetiske, hvilket ikke bliver
taget hojde for i dette speciale.

7.4 Tilskud til renovering

Som det ses i kapitel 5 og 6 kan det i flere tilfeelde veere vanskeligt at finde incitament til
at foretage de naevnte energirenoveringer. Tilbagebetalingstiderne er for lange for flere af
kategorierne, og de yderligere energisparetiltag vil ikke veere effektive nok til at reducere
forbruget til de nodvendige 70,4 kWh/m?. Arsagerne til de leengste tilbagebetalingstider
er, som tidligere naevnt, haje renoveringspriser og lave varmepriser. Her er det muligt at
reducere husstandenes omkostninger ved at modtage tilskud til energirenoveringerne.
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Det nu afskaffede hdndveerkerfradrag gav mulighed for, at f& fradrag pé op til 15.000 DKK
pr. person og op til 30.000 DKK pr. husstand. Handveerkerfradraget gav bl.a. tilskud til
vedligeholdelse og reparation af eksisterende helarsboliger for bdde boligens ydre og in-
dre rammer. Ydelser med relevans til energirenoveringer inkluderede bl.a. [SKAT, 2015]:

* Reparation, renovering, isolering og udskiftning af tag, herunder tagrender og af-
lob

* Reparation eller udskiftning af ruder og vinduer og terrassedore med glas
* Reparation eller udskiftning af yderdoere, terrassedere m.m.

* Reparation, maling og isolering af ydervaegge

¢ Installation eller forbedring af ventilation

» Udskiftning eller reparation af fjernvarmeenheder

Handverkerfradraget deekkede kun lennen til de hdndveerksmeessige ydelser, og daekke-
de derfor ikke eksempelvis indkeb af materiel til ovenstdende. Det vurderes dog stadig,
at mulighederne for at opna et fradrag pa op til 30.000 DKK pr. husstand kunne betragtes
som yderst attraktivt i forbindelse med de omkostningsrige energirenoveringer. Fradra-
get blev afskaffet ved udgangen af 2014. Det vurderes, at en genindfersel af hdndveerker-
fradraget kan vaere med til at oge rentabiliteten for private parcelhusejere.

Energitilskuddet er, ligesom det afskaffede handvaerkerfradrag, en mulighed for at mod-
tage stotte til energirenoveringer. Dette tilskud er en del af Energispareordningen, som
har til hensigt at opnd CO,-besparelser. Ordningen giver mulighed for at sege om tilskud
til en lang reekke energiforbedringer af boligen. Eksempler pa stotte fra Energitilskuddet
med relevans til energirenovering af huse er [Energitilskud, 2015]:

Isolering

Hulmurisolering

Isolering af opvarmet keelder

Forbedring af klimaskaerm

Energitilskuddet kan yde stotte til en lang reekke andre tiltag end ovennavnte, som al-
le kan veere med til at ege mulighederne for at reducere parcelhusenes varmeforbrug
[Energitilskud, 2015]. Energitilskuddet kan derfor ligeledes betragtes som en lgsning, der
kan hjeelpe med at finde incitamentet til at energirenovere. Det foreslas derfor, at det-
te tilskud bevares med henblik pa at deltage i den overordnede reduktion af Danmarks
energiforbrug.
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Konklusion

Gennem dette speciale er varmeforbruget for Danmarks udkantskommuner undersogt.
Der er her fokuseret pd mulighederne for at energirenovere parcelhusene for derved at
reducere varmeforbruget i fremtiden. For at kunne realisere planen om at veere 100%
fri for fossile breendsler inden 2050 er det fra flere kilder vurderet, at energirenoveringer
af eksisterende boliger vil veere en nedvendighed. Problemstillingen er undersegt med
udgangspunkt i en spatial analyse af varmeforbruget i Danmark ud fra varmeforbruget
fra FIE-datasaettet, samt en undersogelse af hvilket gennemsnitligt forbrug et parcelhus
ma have i fremtiden. Dette maksimale forbrug er brugt i et casestudie af 27 forskellige
kategorier af parcelhuse, i et forseg pé& at undersoge rentabiliteten af energirenoveringer,
for derigennem at veere med til at besvare problemformuleringen.

Som led i besvarelsen af problemformuleringen gennemgas undersporgsmaélene i det
folgende, hvorefter problemformuleringen besvares.

* Hvor stort er udkantskommunernes varmeforbrug og spiller det en betydelig rolle
i forhold til resten af Danmark?

I kapitel 3 undersoges de danske parcelhuses nuvaerende varmeforbrug ud fra den spa-
tiale analyse. For at fa et bedre overblik over forbrugene, opdeles disse i gennemsnits-
forbrug for hver kommune eller postnummer i Danmark. [ denne sammenhang kan an-
tallet af datapunkter for hver kommune ses pa kortene i kapitel 3, hvorved det kan ses
hvilke kommuner, der har hoje eller lave forbrug i forhold til hvor mange parcelhuse,
der findes i FIE-datasattet for hver kommune. En optelling af varmeforbrugene i de 25
udkantskommuner resulterer i et forbrug pa 3.211 GWh/ar. Dette svarer til 21,8% af var-
meforbruget for det samlede antal parcelhuse i Danmark.

* Hvor meget skal varmeforbruget i udkantskommunerne reduceres?

I Kapitel 4 undersoges de eksisterende parcelhuses varmeforbrug samt kommende ny-
byggede parcelhuses varmeforbrug. Det antages her, at alle nybyggede parcelhuse vil
folge bygningsreglementets krav, hvorfor samtlige nybyggede parcelhuse for perioden
2013-2050 vil opfylde byggestandarderne A2010, A2015 og A2020 i forhold til hvornar
husene bygges. Ud fra disse standarder beregnes nybyggeriets varmeforbrug. Idet det
planlagte maksimale varmeforbrug i 2050 kendes, kan det maksimale varmeforbrug for
eksisterende parcelhuse beregnes. Dette betyder, at parcelhuse, der eksisterer i dag, skal
have et varmeforbrug p& 11,3TWh/4r. Ud fra den eksisterende boligmasses samlede are-
al er kvadratmeterforbruget derved beregnet til 70,4kWh/ar. Eksisterende parcelhuse
skal derved reduceres deres nuveerende arlige varmeforbrug fra gennemsnitligt 125,7
KWh/m? til 70,4 kWh/m?, dvs. en reduktion pa 55,2 kWh/m?.
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* Hvorndar kan det privatekonomisk betale sig at energirenovere i udkantskommu-
nerne?

Casestudiet i kapitel 5 benyttes til at opné forstaelse for, hvornar energirenoveringerne
kan betale sig. I casestudiet praesenteres de 27 kategorier af parcelhuse med hver de-
res fordele og ulemper. Det ses, at flere af disse kategorier har lange tilbagebetalings-
tider. I kapitel 7 diskuteres disse tilbagebetalingstider, hvor det vurderes, at renoverings-
projekter med tilbagebetalingstider l&engere end 12 ar ikke kan betragtes som en attraktiv
lesning for parcelhusejerne.

Som det ses i tabel 5.3 har 9 ud fra de 27 kategorier en tilbagebetalingstid pa 12 &r eller
mindre. Disse kategorier repraesenterer kun lave eller middel renoveringspriser, samt ho-
je eller middel varmepriser. Det vurderes derfor, at det kan vaere vanskeligt at overbevise
forbrugeren om at foretage en energirenovering af boligen, hvis huset falder udenfor en
af de 9 kategorier i tabel 5.3.

Hvis husenes prisstigning medregnes og fratrakkes renoveringsprisen reduceres tilbage-
betalingstiderne betydeligt, hvilket ses i tabel H.1. Her har kategorierne 8, 7, og 16, som
de eneste, tilbagebetalingstider over 12 ar, ligegyldigt hvilken energiklasse der renoveres
fra.

Som det ses i tabel H.1 repraesenterer kategori 7 og 16 hej renoveringspris og lav var-
mepris, mens kategori 8 repraesenterer hoj renoveringspris og mellem varmepris. Parcel-
husenes lave eller middel salgspriser er her ikke hgje nok til, at en procentvis stigning i
salgspris kan reducere energirenoveringen til et acceptabelt niveau.

* Hyvis det privatokonomisk ikke kan betale sig, hvilke andre muligheder for at redu-
cere varmeforbruget findes der?

I kapitel 6 underseges det hvilke andre faktorer, der har en effekt pa energiforbruget i
danske husholdninger. Varmeforbruget atheenger af beboernes adferd i forhold til for-
brug af varmt brugsvand, indenderstemperatur, udluftningsvaner, samt tiden brugti bo-
ligen. Samtlige af disse punkter har en effekt pa det overordnede varmeforbrug, hvorfor
en holdningseendring vedrerende disse kan veere med til at reducere varmeforbruget.
Som neevnt i kapitel 6 vil det eksempelvis vaere muligt at seenke varmeforbruget med 5%
ved at senke indenderstemperaturen med 1°C. Et andet eksempel er, at det er muligt for
et gennemsnitligt hus i udkantsdanmark at seenke varmeforbruget fra 125,7 kWh/m? til
116,9 kWh/m? ved en holdningsaendring for udluftningsvanerne fra Average til Cool, dvs.
have en lavere indenderstemperatur og hejere ventilation [Raaij og Verhallen, 1983].

Det vurderes, at der kan foretages besparelser i varmeforbruget i det gennemsnitlige
parcelhus i udkantsdanmark, men at seenke forbruget til 70,4 kWh/m? vil blive vanskeligt
uden energirenovering af boligen.
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Med udgangspunkt i ovenstdende fire undersporgsmal, besvares specialets problem-
formulering:

Hvordan kan udkantsdanmarks parcelhuse reducere varmeforbruget til et acceptabelt
niveau i forhold til IDAs Klimaplan 2050?

For at parcelhusene kan veere med til at opfylde de kommende mal til besparelser for
energiforbrug i IDAs Klimaplan 2050, skal de danske parcelhuse energirenoveres til det
beregnede varmeforbrug pa 70,4 kWh/m?. Energirenoveringer af parcelhusene er dog ik-
ke i alle tilfeelde rentable, hvilket ses i casestudiets 27 kategorier. Dette er iseer et problem
for de danske udkantskommuner med oftere lavere boligpriser. Dette resulterer i, at om-
kostningerne for en energirenovering ender med at veere en betydelig andel af husets
veerdi, hvorfor det kan veere vanskeligt at finde incitament til at energirenovere. I flere til-
feelde er der dog en tilbagebetalingstid inden for en acceptabel arraekke, som er vurderet
til at veere omkring 12 ar, hvilket ses i tabel 5.3.

Ved huse der falder inden for de ovennaevnte kategorier er det derfor fordelagtigt at fore-
tage energirenoveringerne, ogsa selvom husenes eventuelle prisstigning ikke medregnes.
Dette svarer, jf. tabel 5.7, til 23.723 huse i udkantsdanmark som kan have direkte privat-
pkonomisk incitament til at foretage en omfattende energirenovering.

De resterende parcelhuse kan stadig energirenoveres, men der er laengere tilbage-
betalingstider. I dette tilfeelde kan energirenoveringen vaere mere attraktiv, hvis den vur-
deres i forhold til husenes prisstigninger. Her vil antallet af parcelhuse, hvor energi-
renoveringen ikke kan betragtes som rentabel vere reduceret til tre af kategorierne i
casestudet. Det vil i alle tilfeeldene veere muligt at bidrage yderligere til en reduktion i
energiforbruget ved en holdningsaendring til varmeforbruget, som beskrevet i kapitel 6,
men der vil stadig veere huse, hvor reduktionen til 70,4 kWh/ m? ikke vil veere realistisk ud
fra et privatekonomisk perspektiv.

Der er dog mulighed for at sege statte til energirenoveringer i form af Energitilskuddet,
som neevnt i Kapitel 7. Dette kan reducere omkostningerne for energirenoveringerne og
derved saenke tilbagebetalingstiden for parcelhusejerne. Det var ligeledes tidligere mu-
ligt at sege tilskud i form af handverkerfradraget. Denne mulighed er dog afskaffet efter
udgangen af 2014. For at oge rentabiliteten for energirenoveringerne foreslas det derved,
at denne ordning genindferes. Disse ordninger kan ligeledes bidrage til de fremtidige
energimalsaetninger i Danmark.
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http://www.bolius.dk/parcelhusets-historie-1930erne-til-1970erne-17118/
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Kommuner For 1850 | 1850-1930 | 1931-1950 | 1950-1960 | 1961-1972 | 1973-1978 | 1979-1998 | 1999-2006 | 2007-2012
Odsherred 523 2.441 962 846 1.813 1.130 781 283 322
Slagelse 582 4.114 1.624 950 3.458 1.822 1.533 507 669
Lolland 875 6.672 2.150 999 2.497 1.278 644 83 180
Guldborgsund 933 6.528 1.973 1.066 2.349 1.556 988 235 371
Vordingborg 999 4.896 1.485 820 2.356 1.303 1.069 338 328
Bornholm 745 3.678 1.721 901 2.021 1.125 1.263 135 126
Faaborg-Midtfyn 952 4.132 1.395 1.120 3.200 2.194 1.311 394 591
Svendborg 1.094 4.298 1.550 1.211 3.110 1.782 1.158 384 487
Langeland 510 2.738 594 214 623 376 291 50 82
ZFro 295 1.596 208 127 352 174 117 15 33
Senderborg 890 3.150 1.059 1.558 4.241 1.981 1.896 624 600
Tonder 807 2.233 1.395 1.085 2.368 1.733 1.396 223 315
Aabenraa 838 2.635 1.410 1.543 3.708 2.550 2.252 486 577
Struer 120 1.394 525 474 1.443 1.018 796 235 189
Norddjurs 402 3.010 1.091 803 2.211 1.305 1.357 209 409
Samso 161 908 226 110 115 142 73 38 78
Morsa 131 2.049 1.076 616 1.221 715 670 118 102
Skive 186 2.955 1.464 1.421 2.987 1.957 1.428 380 412
Thisted 426 3.860 1.678 951 3.186 1.589 1.292 321 419
Bronderslev 166 2.435 1.261 850 2.110 1.485 1.126 335 486
Frederikshavn 448 2.489 1.710 1.813 3.800 2.332 2.433 350 624
Vesthimmerlands 203 2.504 1.311 903 2.355 1.454 1.078 272 434
Leeso 53 303 152 79 120 117 98 18 48
Jammerbugt 280 2.674 1.403 742 2.935 1.818 1.379 459 586
Hjorring 483 3.625 1.855 1.636 3.504 2.339 1.696 337 524

Tabel A.1 — Antallet af huse i de forskellige darstalskategorier fordelt pd kommuner.
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Ar 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Nybyggeri [m?] | 1.410.000 | 1.520.000 | 1.530.000 | 1.800.000 | 1.866.600 | 1.926.331 | 1.978.342 | 2.031.757 | 2.066.297
Veekst [%] 3,7 3,2 2,7 2,7 1,7
Ar 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Nybyggeri m?] | 2.101.424 | 2.137.149 | 2.173.480 | 2.210.429 | 2.243.586 | 2.277.239 | 2.311.398 | 2.346.069 | 2.381.260
Veekst [%] 1,7 1,7 1,7 1,7 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

Ar 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Nybyggeri [m?] | 2.416.979 | 2.453.234 | 2.490.032 | 2.527.383 | 2.565.293 | 2.603.773 | 2.642.829 | 2.682.472 | 2.722.709
Veekst [%] 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

Ar 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048
Nybyggeri m?] | 2.763.549 | 2.805.003 | 2.847.078 | 2.889.784 | 2.933.131 | 2.977.128 | 3.021.785 | 3.067.111 | 3.113.118
Veekst [%] 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Ar 2049 2050

Nybyggeri [m?] | 3.159.815 | 3.207.212

Veekst [%] 1,5 1,5

Tabel B.1 - Gennemsnitlig drlig realveekst for boligbyggeriet [Finansministeriet, 2013][Gaardsholt m.fl., 2015]

Antal m? i 2012, [Danmarks Statistik, 2015b]:

* Boligareal: 303.837.282 m?
e Parcelhusareal: 159.796.913 m?

Dvs. 53%

 Nybyggeri i alt: 92.200.778 m? jf. tabel B.1
« Andel af nybyggeriet der er parcelhuse: 48.491.085,93 m?
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B.1. ENERGIFORBRUG FOR ET PARCELHUS 12050

B.1 Energiforbrug for et parcelhus i 2050

Energimearke | Graenseverdi kWh/ m? ar] Arlig graenseveerdi for 195 m?
A2020 20 20
A2015 <30+1000/A 35,1
A2010 <51,5+1650/A 61,0
B <70+2200/A 81,3
C <110+3200/A 126,4
D <150+4200/A 171,5
E <190+5200/A 216,7
F <240+6500/A 273,3
G >240+6500/A >273,3

Tabel B.2 - Energiforbrug for parcelhus pd 195 m? [Ministeriet for By, Bolig og Landdistrikter,
2015].

Samlet maksimumforbrug for nybyggeri for perioden 2013-2050: 1.121.520.792,81 kWh =
1,12 TWh[ForbrugNybyggeri.xlsx]

Maksimum 22,8 TWh om éaret i 2050 i husholdningerne [Mathiesen, Lund og Karlsson,
2009].
Husholdninger: 71% af varmeforbrug. Enfamilieshuse: 51% af varmeforbrug. Enfamilies-
huses varmeforbrug ud af husholdningernes [Klima-, Energi- og Bygningsministeriet,
2014]:

0,72-22,8 TWh =16,6 TWh

Parcelhuse er 75% af enfamilieshuse, dvs. 12,4 TWh. Dette betyder, at de eksisterende
parcelhuses forbrug skal veere:

12,4TWh-1,12TWh =11,3 TWh

Den eksisterende parcelhusmasse er ifplge BBR angivet til 159.796.913 m2. Dvs. at nuvae-
rende parcelhuse skal reducere varmeforbruget pr. m? i 2050 til:

11,3 TWh/ar

————— =70,4kWh/ar.
159.796.913 m?

B.1.1 Energimerkeordningens graenser ved andre boligstorrelser

Danske parcelhuses beboelsesareal har fulgt en stigende trend siden afskaffelsen af den
sdkaldte statsldneordning i 1958 [Virén, 2004]. Figur B.1 viser vaeksten i beboelsesareal
for parcelhuse siden 1958.
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Figur B.1 - Starrelse for nybyggede parcelhuse [Danmarks Statistik, 2015c].

Det er vurderet, at denne vakst ikke kan betragtes som lineeer i fremtiden, og pa et tids-
punkt vil stagnere. Der er derfor i rapportens fremskrivninger brugt gennemsnitsstorrel-
sen for perioden 2004-2014, svarende til 195 m? [Danmarks Statistik, 2015c]. Som folge af
denne vurdering foretages der derfor en felsomhedsanalyse af boligernes gennemsnitli-
ge storrelser. En storre eller mindre bolig vil ikke kun have en direkte effekt pa antallet af
m? der skal opvarmes, men ligeledes for hvordan verdierne i energiklasserne fordeles.
Derfor har den enkelte boligsterrelse en betydning, selvom det i ovenstdende afsnit blev
fastlagt, at der vil vaere 208.287.999 m? parcelhuse i Danmark i 2050. Et eksempel pa dette
ses i tabel B.3 For at forstd folsomheden ved variationer i fremtidige bygningssterrelser

foretages der en folsomhedsanalyse med folgende boligsterrelser:

‘jer‘l]lir di green- Arlig green- | Arlig green- | Arlig green- | Arlig green-
Energimeerke (KWh/m? sevaerzdi for sevaerzdi for sevaer;ii for sevaer;:li for
ar] 150m 170m 220m 300m
A2020 20 20 20 20 20
A2015 <30+1000/A 36,7 35,9 34,5 33,3
A2010 <51,5+1650/A 63,5 62,2 60,0 58,0
B <70+2200/A 84,7 82,9 80,0 77,3
C <110+3200/A 131,3 128,8 124,5 120,7
D <150+4200/A 178,0 174,7 169,1 164,0
E <190+5200/A 224,7 220,6 213,6 207,3
F <240+6500/A 283,3 278,2 269,5 261,7
G >240+6500/A >283,3 >278,2 >269,5 >261,7

Tabel B.3 - Energiforbrug for forskellige parcelhusstorrelser [Ministeriet for By, Bolig og Land-

distrikter, 2015]
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Kommuner For 1850 1850-1930 1931-1950 1950-1960 1961-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007- Talt
Odsherred 57.721 347.267 118.747 97.853 238.177 159.591 107.732 42.694 50.165 1.219.947
Slagelse 69.772 611.134 218.814 116.528 493.411 276.818 221.193 78.749 109.974 2.196.393
Lolland 106.163 914.477 264.759 122.581 343.424 193.001 93.078 12.841 28.385 2.078.709
Guldborgsund 124.820 1.066.864 291.263 151.194 383.225 271.516 164.594 44,155 69.109 2.566.740
Vordingborg 107.757 690.468 183.937 96.182 320.116 192.458 153.061 50.849 53.928 1.848.756
Bornholm 92.920 541.418 213.025 107.975 275.180 170.332 162.166 16.702 18.855 1.598.573
Faaborg-Midtfyn 133.179 661.431 192.629 137.217 442,257 321.240 186.233 58.991 97.379 2.230.556
Svendborg 156.869 656.830 204.321 145.821 428.909 266.580 176.121 60.719 82.410 2.178.580
Langeland 67.014 372.588 76.860 24.247 82.379 55.757 40.350 7.449 12.881 739.525
Aro 37.168 220.554 27.626 15.293 47.763 26.294 18.065 2.312 5.096 400.171
Senderborg 166.622 646.029 188.726 236.305 725.045 366.192 324.715 113.485 122.752 2.889.871
Tonder 119.150 366.523 200.169 134.358 329.569 270.293 203.440 35.814 51.871 1.711.187
Aabenraa 106.499 447.816 203.497 195.345 534.439 387.946 319.272 75.359 100.450 2.370.623
Struer 10.298 208.163 68.604 58.591 213.221 164.349 115.111 34.490 33.605 906.432
Norddjurs 50.757 452.877 147.495 99.397 314.156 205.660 192.101 32.930 67.493 1.562.866
Samso 21.005 128.606 28.532 12.264 14.710 20.968 10.239 4.983 9.763 251.070
Morso 10.824 293.477 146.483 78.021 181.102 117.610 99.012 20.020 18.047 964.596
Skive 17.519 445.536 193.833 166.111 438.559 308.796 215.483 59.612 72.216 1.917.665
Thisted 41.240 570.198 229.215 121.492 464.930 249.283 196.819 54.471 75.609 2.003.257
Bronderslev 21.263 361.619 169.774 103.876 304.047 234.893 162.879 55.469 88.686 1.502.506
Frederikshavn 53.713 394.679 245.117 246.215 619.170 416.952 385.736 57.051 104.987 2.523.620
Vesthimmerlands 21.103 380.361 178.072 110.819 344.694 231.696 164.253 46.312 72.080 1.549.390
Laeso 7.346 42.627 19.500 8.929 15.652 15.907 13.992 2.855 5.974 132.782
Jammerbugt 33.570 406.606 196.992 94.054 419.786 280.248 204.763 72.749 98.793 1.807.561
Hjorring 46.350 653.959 289.113 244.820 623.558 455.732 283.652 62.644 112.338 2.772.166

Tabel C.1 - Antal m® i de forskellige arstalskategorier fordelt pd kommuner.
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Kommuner For 1850 1850-1930 1931-1950 1950-1960 1961-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-
Odsherred 109,82 126,28 134,67 145,37 118,23 103,99 94,62 86,42 78,94
Slagelse 121,61 134,78 151,81 155,03 125,04 109,67 99,30 96,75 80,79
Lolland 127,20 139,28 153,21 147,70 123,06 108,18 93,09 85,73 78,53
Guldborgsund 121,93 133,72 148,94 145,66 119,88 106,84 86,51 83,80 78,54
Vordingborg 116,66 133,37 150,06 144,12 124,03 106,82 94,88 91,97 75,98
Bornholm 126,57 128,02 141,49 140,95 121,30 105,08 93,34 79,80 70,20
Faaborg-Midtfyn 128,02 134,04 153,72 156,58 131,94 118,08 110,75 101,99 87,18
Svendborg 129,17 136,68 153,04 154,40 131,11 114,40 108,41 101,04 82,72
Langeland 122,00 137,75 151,92 158,79 131,62 116,17 101,60 90,55 71,07
Aro 119,71 121,36 129,06 162,84 122,30 105,50 87,21 48,12 68,31
Senderborg 124,77 123,00 144,06 141,99 120,05 104,47 94,48 94,35 79,35
Tonder 125,57 121,97 133,99 145,34 118,29 103,52 96,84 95,18 78,07
Aabenraa 128,38 128,62 148,62 153,06 126,75 111,48 101,05 98,52 81,66
Struer 113,15 131,34 154,17 157,97 125,66 115,94 104,09 94,15 81,20
Norddjurs 146,36 133,53 151,32 154,66 124,42 108,60 95,39 92,77 85,77
Samso 96,34 114,17 122,37 121,79 113,44 98,97 87,19 83,31 62,03
Morso 110,06 137,02 138,23 144,49 124,65 112,69 102,16 97,86 72,54
Skive 147,43 134,65 151,09 158,82 129,49 115,73 104,97 104,29 85,37
Thisted 139,99 140,57 152,93 161,76 135,95 120,81 104,25 99,00 89,88
Bronderslev 122,74 136,97 147,48 155,45 130,16 115,12 102,51 94,59 87,05
Frederikshavn 145,14 143,43 155,19 154,29 127,07 115,42 104,10 93,20 86,43
Vesthimmerlands 127,02 141,24 154,46 161,75 131,45 120,21 108,26 100,77 90,13
Leso 123,95 110,76 101,22 157,02 87,03 97,92 73,59 71,48 83,18
Jammerbugt 136,46 134,61 145,21 152,74 127,35 118,02 105,42 98,26 85,99
Hjorring 125,39 134,31 149,54 153,11 127,61 115,86 103,00 96,01 86,61

Tabel C.2 - Forbruget pr. m* i de forskellige érstalskategorier fordelt pd kommuner.
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Kommuner For 1850 1850-1930 1931-1950 1950-1960 1961-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007- Talt Pr. m?
Odsherred 63.633.516 542.907.047 190.646.380 190.607.183 375.606.062 192.725.452 78.117.084 17.731.649 8.520.562 1.660.494.935 1.361
Slagelse 99.951.665 1.100.929.207 445.076.164 256.276.949 888.967.258 390.866.137 191.447.979 53.860.317 22.756.293 3.450.131.970 1.571
Lolland 168.707.625 1.762.560.226 547.831.625 246.212.280 596.301.170 262.176.381 63.222.389 5.103.772 4.589.353 3.656.704.821 1.759
Guldborgsund 179.923.625 1.889.975.409 571.590.168 295.658.060 625.104.870 355.719.151 79.339.039 15.330.042 11.185.226 4.023.825.591 1.568
Vordingborg 139.445.774 1.216.579.404 366.077.293 184.242.904 566.079.296 252.018.775 112.205.819 28.457.044 5.966.027 2.871.072.337 1.553
Bornholm 146.008.586 872.847.739 378.343.873 197.931.706 461.758.894 212.357.626 111.358.682 4.059.533 -91.383 2.384.575.255 1.492
Faaborg-Midtfyn 214.673.536 1.177.802.912 401.018.392 307.287.474 897.526.839 550.841.510 225.147.165 48.373.098 32.588.234 3.855.259.160 1.728
Svendborg 257.936.357 1.218.073.855 421.908.934 318.284.637 858.622.060 421.849.589 200.589.449 48.301.595 20.225.082 3.765.791.558 1.729
Langeland 96.731.572 702.091.636 156.544.789 55.693.575 166.312.454 91.771.252 37.714.072 3.893.585 161.403 1.310.914.337 1.773
Aro 51.272.503 314.389.895 40.480.551 36.739.117 81.727.124 33.182.805 9.087.273 -1.342.106 -218.214 565.318.948 1.413
Senderborg 253.441.038 950.638.455 347.317.720 439.526.887 1.186.833.706 448.589.918 234.106.561 70.518.227 21.853.473 3.952.825.986 1.368
Tonder 183.898.242 528.750.471 317.973.682 261.636.837 520.376.150 321.798.488 161.079.314 23.029.928 7.904.147 2.326.447.261 1.360
Aabenraa 172.755.332 729.418.435 397.682.767 419.599.245 992.965.904 573.077.126 293.148.923 55.012.867 22.524.806 3.656.185.406 1.542
Struer 12.312.649 354.895.213 143.589.652 133.323.708 388.526.267 269.146.754 116.173.081 21.254.738 7.226.826 1.446.448.889 1.596
Norddjurs 107.884.835 799.965.673 298.216.828 217.636.844 559.588.871 282.480.012 143.765.525 19.110.038 20.678.355 2.449.326.983 1.567
Samso 15.228.505 157.460.866 37.035.647 16.370.350 20.870.612 21.528.203 5.142.586 1.667.113 -1.642.863 273.661.018 1.090
Morse 12.004.735 547.084.713 248.219.196 150.191.574 323.961.014 178.844.262 94.187.602 14.267.553 754.564 1.569.515.215 1.627
Skive 37.763.799 800.979.789 390.760.973 381.695.438 854.467.618 503.430.922 223.197.398 52.459.976 21.548.608 3.266.304.522 1.703
Thisted 80.302.391 1.119.489.878 472.677.299 288.442.568 1.005.026.923 451.994.798 199.592.027 40.437.464 29.380.675 3.687.344.023 1.841
Bronderslev 31.132.952 673.593.051 326.963.243 229.566.576 599.125.463 377.737.045 156.680.951 34.814.291 29.451.292 2.459.064.864 1.637
Frederikshavn 112.336.131 806.527.788 519.281.728 536.754.956 1.157.037.878 675.062.544 389.396.019 33.748.588 33.555.097 4.263.700.730 1.690
Vesthimmerlands 33.429.748 753.956.110 374.008.188 263.084.397 693.912.074 415.087.103 186.340.405 36.512.751 28.370.935 2.784.701.711 1.797
Leso 11.005.662 48.119.192 15.002.403 20.097.663 8.566.514 15.734.445 1.320.111 76.396 1.520.771 121.443.157 915

Jammerbugt 62.046.441 730.518.758 368.195.465 201.249.698 788.338.173 479.974.510 214.841.406 52.613.069 30.714.869 2.928.492.389 1.620
Hjorring 71.303.258 1.169.459.358 571.704.686 526.191.882 1.176.218.358 745.060.657 277.051.992 41.637.533 36.318.709 4.614.946.433 1.665

Tabel C.3 - De direkte omkostninger i DKK for renovering af huse i de forskellige darstalskategorier fordelt pa kommuner.
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Kommuner For 1850 1850-1930 1931-1950 1950-1960 1961-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007- Talt Pr. m?
Odsherred 36.362.009 310.232.598 106.761.973 109.965.683 204.876.034 107.069.696 41.662.445 6.819.865 3.408.225 927.158.527 760
Slagelse 57.115.237 629.102.404 249.242.652 147.852.086 484.891.232 217.147.854 102.105.589 20.715.507 9.102.517 1.917.275.077 873
Lolland 96.404.357 1.007.177.272 306.785.710 142.045.546 325.255.183 145.653.545 33.718.607 1.962.989 1.835.741 2.060.838.952 991
Guldborgsund 102.813.500 1.079.985.948 320.090.494 170.571.958 340.966.293 197.621.750 42.314.154 5.896.170 4.474.090 2.264.734.358 882
Vordingborg 79.683.300 695.188.231 205.003.284 106.293.983 308.770.525 140.010.431 59.843.104 10.945.017 2.386.411 1.608.124.285 870
Bornholm 83.433.478 498.770.137 211.872.569 114.191.369 251.868.487 117.976.459 59.391.297 1.561.359 -36.553 1.339.028.601 838
Faaborg-Midtfyn 122.670.592 673.030.235 224.570.299 177.281.235 489.560.094 306.023.061 120.078.488 18.605.038 13.035.294 2.144.854.336 962
Svendborg 147.392.204 696.042.203 236.269.003 183.625.752 468.339.305 234.360.883 106.981.039 18.577.536 8.090.033 2.099.677.959 964
Langeland 55.275.184 401.195.221 87.665.082 32.130.908 90.715.884 50.984.029 20.114.172 1.497.533 64.561 739.642.573 1.000
Aro 29.298.573 179.651.368 22.669.109 21.195.645 44.578.431 18.434.892 4.846.546 -516.194 -87.286 320.071.083 800
Senderborg 144.823.450 543.221.974 194.497.923 253.573.204 647.363.839 249.216.621 124.856.833 27.122.395 8.741.389 2.193.417.629 759
Tonder 105.084.710 302.143.126 178.065.262 150.944.329 283.841.537 178.776.938 85.908.967 8.857.665 3.161.659 1.296.784.193 758
Aabenraa 98.717.333 416.810.534 222.702.350 242.076.487 541.617.766 318.376.181 156.346.092 21.158.795 9.009.922 2.026.815.461 855
Struer 7.035.800 202.797.265 80.410.205 76.917.524 211.923.418 149.525.974 61.958.977 8.174.899 2.890.731 801.634.792 884
Norddjurs 61.648.477 457.123.242 167.001.424 125.559.718 305.230.293 156.933.340 76.674.947 7.350.015 8.271.342 1.365.792.798 874
Samso 8.702.003 89.977.637 20.739.962 9.444.433 11.383.970 11.960.113 2.742.712 641.197 -657.145 154.934.883 617
Morse 6.859.848 312.619.836 139.002.750 86.648.985 176.706.008 99.357.923 50.233.388 5.487.520 301.826 877.218.085 909
Skive 21.579.314 457.702.736 218.826.145 220.208.907 466.073.246 279.683.845 119.038.612 20.176.914 8.619.443 1.811.909.163 945
Thisted 45.887.080 639.708.502 264.699.287 166.409.174 548.196.504 251.108.221 106.449.081 15.552.871 11.752.270 2.049.762.990 1.023
Bronderslev 17.790.258 384.910.315 183.099.416 132.442.255 326.795.707 209.853.914 83.563.174 13.390.112 11.780.517 1.363.625.668 908
Frederikshavn 64.192.075 460.873.022 290.797.767 309.666.321 631.111.570 375.034.747 207.677.877 12.980.226 13.422.039 2.365.755.643 937
Vesthimmerlands 19.102.713 430.832.063 209.444.585 151.779.460 378.497.495 230.603.946 99.381.549 14.043.366 11.348.374 1.545.033.551 997
Laeso 6.288.950 27.496.681 8.401.346 11.594.806 4.672.644 8.741.358 704.059 29.383 608.309 68.537.535 516
Jammerbugt 35.455.109 417.439.290 206.189.460 116.105.595 430.002.640 266.652.505 114.582.083 20.235.796 12.285.947 1.618.948.427 896
Hjorring 40.744.719 668.262.491 320.154.624 303.572.240 641.573.650 413.922.587 147.761.062 16.014.436 14.527.483 2.566.533.292 926

Tabel C.4 - De marginale omkostninger i DKK for renovering af huse i de forskellige drstalskategorier fordelt pd kommuner.







Bilag D

Kommune Forbrug pr m? Indkomstgennemsnit
Albertslund 138,06 265.559
Allerod 137,16 382.087
Assens 132,06 270.534
Ballerup 145,54 298.294
Billund 129,62 292.480
Bornholm 123,77 252.056
Brondby 147,96 266.110
Bronderslev 126,19 272.724
Dragor 144,11 369.663
Egedal 126,33 345.070
Esbjerg 138,49 285.294
Fano 104,85 302.103
Favrskov 125,75 299.538
Faxe 121,08 281.559
Fredensborg 139,79 357.974
Fredericia 131,60 283.050
Frederiksberg 179,13 345.094
Frederikshavn 128,56 272.244
Frederikssund 124,12 305.826
Fureso 145,83 383.702
Faaborg-Midtfyn 128,65 267.375
Gentofte 186,29 512.190
Gladsaxe 173,89 314.458
Glostrup 152,76 297.047
Greve 132,27 324.892
Gribskov 121,66 304.416
Guldborgsund 125,24 259.687
Haderslev 124,10 270.236
Halsnees 127,66 283.520
Hedensted 117,47 290.007
Helsingor 149,03 319.700
Herlev 156,64 299.158
Herning 126,48 279.723
Hillerod 134,36 332.711
Hjorring 127,10 271.161
Holbak 127,30 289.642
Holstebro 128,55 285.641
Horsens 120,22 282.867
Hvidovre 162,08 288.966
Hoje Taastrup 130,22 287.564
Horsholm 155,25 477.084
Ikast-Brande 130,41 279.289
Ishoj 130,93 262.342
Jammerbugt 124,52 273.893
Kalundborg 125,38 278.071
Kerteminde 126,70 276.207
Kolding 130,41 290.165
Kobenhavn 176,95 288.110




BILAG D. BILAG

Kommune Forbrug pr m? Indkomstgennemsnit
Koge 129,87 297.988
Langeland 133,00 241.052
Lejre 122,63 327.424
Lemvig 125,62 280.211
Lolland 132,27 249.599
Lyngby-Taarbaek 173,54 398.972
Laeso 101,74 251.586
Mariagerfjord 124,81 270.434
Middelfart 131,28 293.003
Morse 126,34 255.280
Norddjurs 123,04 258.879
Nordfyns 130,08 270.783
Nyborg 132,16 270.759
Naestved 126,65 280.006
Odder 113,83 292.984
Odense 140,84 266.297
Odsherred 118,28 263.214
Randers 120,83 270.548
Rebild 123,69 297.763
Ringkebing-Skjern 125,21 280.031
Ringsted 126,93 291.279
Roskilde 133,21 324.935
Rudersdal 159,49 496.260
Rodovre 172,80 288.563
Samso 109,48 258.789
Silkeborg 127,92 292.119
Skanderborg 120,37 318.748
Skive 128,65 265.916
Slagelse 123,51 269.070
Solred 126,32 339.966
Soro 129,77 290911
Stevns 124,18 289.705
Struer 126,13 271.401
Svendborg 130,37 272.393
Syddjurs 115,87 292,659
Senderborg 116,38 272.633
Thisted 133,17 266.345
Tonder 116,65 255.498
Térnby 149,34 298.326
Vallensbzek 130,06 330.275
Varde 128,70 284.414
Vejen 126,15 277.686
Vejle 125,88 294974
Vesthimmerlands 130,82 263.828
Viborg 121,54 285.631
Vordingborg 125,41 266.401
Zro 121,05 244.336
Aabenraa 122,75 269.677
Aalborg 121,01 274.606
Aarhus 131,00 285.084

Tabel D.1 — Gennemsnitsforbrug og -indkomst fordelt pa kommuner.
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66 Je 8. 9pIS

Kommune For 1850 1850-1930 1931-1950 | 1951-1960 | 1961-1972 | 1973-1978 | 1979-1998 | 1999-2006 2007- Ialt
Odsherred 6.338.882 43.853.369 15.991.195 | 14.224.471 | 28.160.797 | 16.596.152 | 10.193.272 | 3.689.640 | 3.959.989 | 143.007.768
Slagelse 8.484.913 82.371.304 | 33.217.782 | 18.065.825 | 61.697.603 | 30.358.321 | 21.963.927 | 7.619.162 | 8.885.125 | 272.663.961
Lolland 13.504.111 | 127.370.511 | 40.564.676 | 18.105.136 | 42.262.837 | 20.878.970 | 8.664.455 1.100.906 | 2.229.099 | 274.680.700
Guldborgsund 15.219.007 | 142.656.222 | 43.382.138 | 22.022.590 | 45.939.527 | 29.008.507 | 14.239.747 | 3.700.193 | 5.427.766 | 321.595.697
Vordingborg 12.571.337 | 92.090.490 | 27.600.855 | 13.861.975 | 39.705.050 | 20.558.562 | 14.522.844 | 4.676.648 | 4.097.354 | 229.685.115
Bornholm 11.760.504 | 69.314.272 | 30.140.674 | 15.219.246 | 33.378.230 | 17.898.159 | 15.136.024 1.332.738 1.323.704 | 195.503.549
Faaborg-Midtfyn 17.048.940 | 88.660.053 | 29.610.823 | 21.485.241 | 58.353.351 | 37.931.467 | 20.624.415 | 6.016.228 | 8.489.446 | 288.219.962
Svendborg 20.262.924 | 89.774.176 | 31.270.108 | 22.514.332 | 56.234.095 | 30.497.739 | 19.093.467 | 6.135.210 | 6.816.771 | 282.598.820
Langeland 8.175.617 51.322.315 11.676.329 | 3.850.183 10.843.104 | 6.477.101 4.099.662 674.511 915.495 98.034.316
/Ero 4.449.526 26.765.523 3.565.384 2.490.385 5.841.328 2.774.071 1.575.530 111.253 348.086 47.921.085
Senderborg 20.789.444 | 79.462.016 | 27.187.842 | 33.551.799 | 87.041.721 | 38.257.867 | 30.678.668 | 10.706.889 | 9.740.153 | 337.416.399
Tonder 14.961.525 | 44.704.299 | 26.820.203 | 19.528.040 | 38.986.039 | 27.980.110 | 19.700.997 | 3.408.746 | 4.049.351 | 200.139.309
Aabenraa 13.672.342 | 57.597.840 | 30.243.013 | 29.899.853 | 67.739.366 | 43.248.344 | 32.263.305 | 7.424.676 | 8.202.616 | 290.291.354
Struer 1.165.198 27.339.236 10.576.515 | 9.255.380 | 26.794.250 | 19.054.151 | 11.981.632 | 3.247.198 | 2.728.704 | 112.142.264
Norddjurs 7.428.695 60.473.915 | 22.319.216 | 15.372.843 | 39.088.507 | 22.334.745 | 18.325.075 | 3.054.813 | 5.788.580 | 194.186.391
Samso 2.023.609 14.683.477 3.491.413 1.493.588 1.668.714 2.075.133 892.724 415.156 605.628 27.349.442
Morso 1.191.256 40.213.240 | 20.248.019 | 11.272.925 | 22.575.048 | 13.253.138 | 10.114.660 1.959.096 1.309.081 | 122.136.463
Skive 2.582.864 59.992.984 | 29.285.344 | 26.382.574 | 56.788.014 | 35.737.867 | 22.619.990 | 6.217.163 | 6.164.813 | 245.771.611
Thisted 5.773.166 80.150.377 | 35.054.544 | 19.652.661 | 63.208.168 | 30.116.588 | 20.518.326 | 5.392.592 | 6.795.442 | 266.661.865
Bronderslev 2.609.800 49.531.778 | 25.038.556 | 16.147.210 | 39.574.440 | 27.040.144 | 16.696.994 | 5.246.622 | 7.720.205 | 189.605.749
Frederikshavn 7.795.911 56.608.416 | 38.038.965 | 37.989.468 | 78.680.268 | 48.124.650 | 40.153.715 | 5.317.080 | 9.073.748 | 321.782.220
Vesthimmerlands | 2.680.557 53.722.200 | 27.504.921 | 17.925.469 | 45.310.210 | 27.852.427 | 17.782.437 | 4.666.866 | 6.496.348 | 203.941.436
Laeso 910.561 4.721.476 1.973.808 1.402.006 1.362.224 1.557.664 1.029.695 204.064 496.887 13.658.385
Jammerbugt 4.580.842 54.734.027 | 28.605.265 | 14.366.172 | 53.461.595 | 33.075.186 | 21.586.268 | 7.148.510 | 8.495.389 | 226.053.252
Hjorring 5.811.752 87.835.691 43.235.258 | 37.484.922 | 79.570.615 | 52.800.967 | 29.217.428 | 6.014.510 | 9.729.782 | 351.700.925

Tabel E.1 - Forbruget i kWh i de forskellige drstalskategorier fordelt pd kommuner.
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66 Je 6L 2PIS

Kommune For 1850 1850-1930 | 1931-1950 | 1951-1960 | 1961-1972 | 1973-1978 | 1979-1998 | 1999-2006 2007- I alt
Odsherred 2.272.626 | 19.389.537 | 7.625.855 7.331.046 11.382.002 | 5.353.485 2.603.903 681.987 426.028 57.066.468
Slagelse 3.569.702 | 39.318.900 | 17.803.047 | 9.856.806 | 26.938.402 | 10.857.393 | 6.381.599 2.071.551 1.137.815 | 117.935.214
Lolland 6.025.272 | 62.948.580 | 21.913.265 | 9.469.703 18.069.732 | 7.282.677 2.107.413 196.299 229.468 128.242.409
Guldborgsund 6.425.844 | 67.499.122 | 22.863.607 | 11.371.464 | 18.942.572 | 9.881.088 2.644.635 589.617 559.261 140.777.208
Vordingborg 4.980.206 | 43.449.264 | 14.643.092 | 7.086.266 17.153.918 | 7.000.522 3.740.194 1.094.502 298.301 99.446.265
Bornholm 5.214.592 | 31.173.134 | 15.133.755 | 7.612.758 13.992.694 | 5.898.823 3.711.956 156.136 -4.569 82.889.278
Faaborg-Midtfyn | 7.666.912 | 42.064.390 | 16.040.736 | 11.818.749 | 27.197.783 | 15.301.153 | 7.504.906 1.860.504 | 1.629.412 | 131.084.543
Svendborg 9.212.013 | 43.502.638 | 16.876.357 | 12.241.717 | 26.018.850 | 11.718.044 | 6.686.315 1.857.754 | 1.011.254 | 129.124.942
Langeland 3.454.699 | 25.074.701 6.261.792 2.142.061 5.039.771 2.549.201 1.257.136 149.753 8.070 45.937.184
Aro 1.831.161 | 11.228.211 1.619.222 1.413.043 2.476.580 921.745 302.909 -51.619 -10.911 19.730.339
Senderborg 9.051.466 | 33.951.373 | 13.892.709 | 16.904.880 | 35.964.658 | 12.460.831 7.803.552 2.712.240 | 1.092.674 | 133.834.382
Tonder 6.567.794 | 18.883.945 | 12.718.947 | 10.062.955 | 15.768.974 | 8.938.847 5.369.310 885.766 395.207 79.591.748
Aabenraa 6.169.833 | 26.050.658 | 15.907.311 | 16.138.432 | 30.089.876 | 15.918.809 | 9.771.631 2.115.880 | 1.126.240 | 123.288.670
Struer 439.737 12.674.829 | 5.743.586 5.127.835 11.773.523 | 7.476.299 3.872.436 817.490 361.341 48.287.077
Norddjurs 3.853.030 | 28.570.203 | 11.928.673 | 8.370.648 16.957.239 | 7.846.667 4.792.184 735.001 1.033.918 | 84.087.562
Samso 543.875 5.623.602 1.481.426 629.629 632.443 598.006 171.420 64.120 -82.143 9.662.377
Morse 428.741 19.538.740 | 9.928.768 5.776.599 9.817.000 4.967.896 3.139.587 548.752 37.728 54.183.811
Skive 1.348.707 | 28.606.421 | 15.630.439 | 14.680.594 | 25.892.958 | 13.984.192 | 7.439.913 2.017.691 1.077.430 | 110.678.346
Thisted 2.867.943 | 39.981.781 | 18.907.092 | 11.093.945 | 30.455.361 | 12.555.411 6.653.068 1.555.287 | 1.469.034 | 125.538.922
Bronderslev 1.111.891 | 24.056.895 | 13.078.530 | 8.829.484 18.155.317 | 10.492.696 | 5.222.698 1.339.011 1.472.565 | 83.759.086
Frederikshavn 4.012.005 | 28.804.564 | 20.771.269 | 20.644.421 | 35.061.754 | 18.751.737 | 12.979.867 | 1.298.023 | 1.677.755 | 144.001.395
Vesthimmerlands | 1.193.920 | 26.927.004 | 14.960.328 | 10.118.631 | 21.027.639 | 11.530.197 | 6.211.347 1.404.337 | 1.418.547 | 94.791.948
Leso 393.059 1.718.543 600.096 772.987 259.591 437.068 44.004 2.938 76.039 4.304.325
Jammerbugt 2.215.944 | 26.089.956 | 14.727.819 | 7.740.373 | 23.889.036 | 13.332.625 | 7.161.380 2.023.580 | 1.535.743 | 98.716.456
Hjorring 2.546.545 | 41.766.406 | 22.868.187 | 20.238.149 | 35.642.981 | 20.696.129 | 9.235.066 1.601.444 | 1.815.935 | 156.410.843

Tabel E.2 - Sparet forbrug i kWh, hvis de 70,4kWh/m? opnéis i de forskellige drstalskategorier fordelt pd kommuner.







Bilag F

Omréade Gennemsnit [DKK/m?]
Lolland Kommune 4.637
Morsp Kommune 5.123
Tender Kommune 5.363
Langeland Kommune 5.748
Vesthimmerlands Kommune 6.130
/Erp Kommune 6.176
Thisted Kommune 6.177
Laesp Kommune 6.291
Bornholm Kommune 6.393
Guldborgsund Kommune 6.596
Skive Kommune 6.650
Samse Kommune 6.767
Breonderslev Kommune 6.928
Jammerbugt Kommune 7.077
Aabenraa Kommune 7.093
Hjorring Kommune 7.128
Struer Kommune 7.170
Norddjurs Kommune 7.240
Faaborg-Midtfyn Kommune 7.585
Vordingborg Kommune 7.592
Senderborg Kommune 7.800
Odsherred Kommune 8.033
Frederikshavn Kommune 8.346
Slagelse Kommune 9.794
Svendborg Kommune 10.500
Gennemsnit 7.000

Tabel F.1 - Gennemsnitlig salgspris for parcel- og reekkehuse i perioden 2008-2014 fordelt efter
kommune [Realkreditforeningen, 2015].






Bilag G

Vaerk MWh pris [DKK] 1;;131 wa ([);‘I’(r;]
Agersted Varmevaerk 438 11.794
Allingabro Varmeveerk 375 12.100
Asaa Fjernvarme 400 11.828
Augustenborg Fjernvarme 540 14.199
Auning Varmeveerk 450 12.383
Balka/Snogebak Ledningsnet 743 19.889
Ballen/Brundby Varmevaerk 763 18.276
Balling Fjernvarmeveerk A.m.b.a. 608 14.261
Bedsted Fjernvarme 550 14.149
Bindslev Fjernvarme 438 13.153
Bredebro Varmeveerk 438 11.919
Broager Fjernvarmeselskab 563 16.794
Brovst Fjernvarme 650 16.265
Breonderslev Varme 650 14.848
Brens Kraftvarme A.m.b.a. 625 20.503
Dronninglund Fjernvarme 619 14.663
Durup Fjernvarme 527 15.929
Dybvad Varmeveerk A.m.b.a. 625 15.813
Ellehavegaard Energy I/S 475 16.348
Farse Fjernvarmeveerk 425 11.755
Ferritslev Fjernvarmeselskab 825 19.333
Fjerritslev Fjernvarme 553 14.525
Flauenskjold Varmeveerk A.m.b.a 813 18.394
Frederikshavn Varme A/S 540 13.737
Frifelt-Roager Kraftvarme A.m.b.a. 725 20.623
Frostrup Fjernvamevaerk 532 16.491
Fur Kraftvarmeveerk A.m.b.a. 675 17.218
Fjernvarme Fyn A/S 510 11.175
Faaborg. FFV Varme A/S 700 15.983
Gedser Fjernvarme Amba 601 17.044
Gedsted Varmevark 725 18.435
Genner-Hellevad-Hovslund Forenede Kraftvarmeveerker 600 17.685
Gjol Private Kraftvarmeveark A.m.b.a. 438 14.794
Grend Varmevaerk 540 13.287




BILAG G. BILAG

Vaerk MWh pris [DKK] 113;131 wa’ ?;‘I’(%'
Grasten Varme A/S 406 11.466
Guldborgsund Varme 538 14.035
Hallund Kraftvarmevaerk A.m.b.a. 840 21.704
Halvrimmen-Arentsminde Kraftv.veerk A.m.b.a. 569 15.857
Hanstholm Varmeveerk 500 13.300
Hashgj Kraftvarmeforsyning A.m.b.a. 650 17.224
Havneby Varmevaerk A.m.b.a. 844 19.959
Hirtshals Fjernvarme A.m.ba. 594 15.981
Hjallerup Fjernvarme A.m.b.a. 700 16.420
Hjordkeer Fjernvarmevaerk 514 13.559
Hjorring Varmeforsyning 425 10.814
Holeby Fjernvarme 569 16.607
Horbelev Varmevaerk 538 20.877
Hunseby Maglemer Varmevark ApS 486 15.505
Hurup Fjernvarme 413 10.216
Hvalpsund Kraftvarmevaerk A.m.b.a. 375 15.225
Hvidbjerg Fjernvarme A.m.b.a. 581 14.521
Hojslev - Nr. Soby Fjernvarmeveerk a.m.b.a. 558 14.997
Horby Varmeverk 619 18.094
Ingstrup Fjernvarme 650 18.390
Jerslev Kraftvarmevaerk 690 16.460
Jetsmark Energiveerk A.m.b.a. 688 17.981
Klitmeller Kraftvarmevaerk A.m.b.a. 625 20.695
Klokkerholm Fjernvarme 756 17.439
Kvaerndrup Fjernvarme A.m.b.a. 505 15.090
Lendemarke Varmeforsyning 866 20.516
Lendum Kraftvarmevaerk A.m.b.a. 500 14.050
Lohals Varmeforsyning A.m.b.a. 564 17.524
Laeso Fjernvarmevaerk 763 19.549
Logstor Fjernvarmevark 456 14.390
Logumbkloster Fjernvarme 695 15.805
Lojt Kirkeby Fjernvarmeselskab Amba 608 15.209
Lokken Varmevaerk 369 11.439
Lekkensvejens Kraftvarmevark Amba 660 18.996
Lenstrup Varmeforsyning A.m.b.a. 988 23.468
Lorslev Fjernvarmeforsyning A.m.b.a. 913 24.791
Manna-Thise Kraftvarmevark 700 18.670
Marstal Fjernvarme A.m.b.a. 800 18.943
Midtlangeland Fjernvarme 560 14.374
Morso Varme - Dueholm Varmecentral 625 14.725
Nakskov Fjernvarme 503 13.349
Nexp Halmvarmeveerk (Distrikt 3) 774 20.454
Nimtofte - NOFF - Takstomrade 1 610 25.754
Nr. Broby Varmevaerk 900 20.165
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Vaerk MWh pris [DKK] ir;sl MWllf ?5\1,(111(1]
NRGi Lokalvarme A/S 844 18.660
Nykobing Mors Fjernvarmeverk A.m.b.a. 625 16.406
Nykebing S. Varmevaerk 566 14.217
Nysted Biogas 769 19.560
Nysted Varmevaerk A.m.b.a. 559 14.635
Norre Alslev Fjernvarmeveerk 621 17.330
Odsherred Varme A/S 1.200 26.470
Onsbjerg Varmevaerk 788 17.119
Padborg Fjernvarme A.m.b.a. 494 11.925
Pindstrup Varmevaerk A.m.b.a. 738 20.118
Preestbro Kraftvarmevaerk A.m.b.a. 956 23.559
Preestp Fjernvarme A.m.b.a. 785 18.925
Ramsing-Lem-Lihme Kraftvarmevaerk 550 18.518
Refa Stubbekebing Fjernvarme A/S 475 16.511
Rejsby Kraftvarme 863 23.361
Ringe Fjernvarmeselskab 434 9.951
Rise Fjernvarme A.m.b.a. 890 23.109
Roslev Fjernvarmeselskab A.m.b.a. 563 16.219
Reehr Fjernvarme A.m.b.a. 625 17.375
Rodby Varmeveerk A.m.b.a. 588 13.234
Rodbyhavn Fjernvarme A.m.b.a. 375 10.945
Ronne Varme A/S 558 15.536
Sakskebing Fjernvarmeselskab A.m.b.a. 506 11.874
Saltum Fjernvarmeveaerk A.m.b.a. 648 16.245
Sdr. Herreds Kraftvarmeverker A.m.b.a. 500 16.845
Sindal Varmeforsyning A.m.b.a. 653 15.248
Skagen Varmeveerk A.m.b.a. 500 13.540
Skive Fjernvarme I/S 620 15.422
Skovsgaard Varmeveerk A.m.b.a. 581 13.428
Skeerbeek Fjernvarme A.m.b.a. 438 11.565
Skérup Fjernvarme 505 14.696
Slagelse - SK Varme A/S 538 14.160
Snedsted Varmeveerk 463 14.946
Sorp Kraftvarmevaerk 975 19.055
Spettrup Varmevaerk 596 14.492
Stege Fjernvarme A.m.b.a. 498 14.866
Stenstrup Fjernvarme A.m.b.a. 495 12.740
Strandby Varmeveerk A.m.b.a. 525 14.340
Struer Forsyning Fjernvarme A/S 620 13.405
Svendborg Fjernvarme A.m.b.a. 600 13.353
Sydfalster Varmeveerk A.m.b.a. 498 13.156
Sydlangeland Fjernvarme A.m.b.a. 490 12.719
Seeby Varmeveaerk A.m.b.a. 588 15.109
Sendbjerg Fjernvarme A.m.b.a. 790 22.619
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BILAG G. BILAG

Veerk MWh pris [DKK] 113;131 wa’ ?;‘I’(%'
Senderborg Fjernvarme A.m.b.a. 401 11.178
Thisted Varmeforsyning A.m.b.a. 350 9.235
Thorshgj Kraftvarmevaerk A.m.b.a. 831 23.490
Toftlund Fjernvarme A.m.b.a. 656 14.978
Tranum Kraftvarmeveerk 750 17.250
Trustrup-Lyngby Varmeveerk Amba 579 16.113
Tversted Kraftvarmevaerk A.m.b.a. 813 19.331
Tonder Fjernvarmeselskab A.m.b.a. 838 17.896
Taars Varmeveerk Amba 563 15.129
Vegger Varmevaerk 500 13.113
Veslgs Fjernvarme A.m.b.a. 615 19.063
Vester Hjermitslev Varmeveerk 675 20.843
Vestervig Fjernvarme 313 13.235
Vivild Varmevaerk 679 16.973
Voersé Kraftvarmeveerk A.m.b.a. 719 18.009
Vordingborg Fjernvarme A/S 604 13.373
Voruper Kraftvarmeveerk A.m.b.a. 590 18.489
Vra Varmeveerk 688 17.206
Aroskebing Fjernvarme 508 14.561
Q. Bronderslev Kraftvarmevaerk 688 17.106
QPland Kraftvarmevaerk A.m.b.a 688 18.069
QDrsted Fjernvarmeveerk 1.211 31.041
@ster Toreby Varmevaerk Amba 504 13.306
Osterild Fjernvarmeselskab A.m.b.a. 563 18.619
Ostervrd Varmeveaerk 575 14.258
Aabenraa - Rodekro Fjernvarme 500 11.613
Aabybro Fjernvarmevaerk 450 11.129
Aalborg Kommune. Fjernvarmeforsyningen 366 9.860
Aalestrup Varmevaerk 425 11.949
Aars Fjernvarmeforsyning A.m.b.a. 444 11.282

Tabel G.1 - Priser pa fjernvarme efter veerk.

Pris for oliefyr og naturgasfyr

Prisen pr. kWh ved oliefyr kan beregnes ud fra: 11 fyringsolie = 9,4kWh[Samso Energy
Academy, 2011]. Prisen for fyringsolie kan vere forskellig i forhold til hvilken leveran-
dar der bruges. [NetByggemarked, 2015] leverer fyringsolie til 8,848DKK DKK/L. Et hus
opvarmet med oliefyr med en virkningsgrad pa 94,6%[Furbo m.fl., 2004] vil derfor have
varmeprisen:

8,848DKK/l  _
gatwniioaes = 00 995DKK/kWh

Prisen for naturgas kan variere kraftigt, men angives her til en fast pris pa 7,098 DKK/m?
for et ar inklusive afgifter [HMN Naturgas, 2015b]. Varmeprisen pr. kWh beregnet ud fra
1m?3 naturgas=12,157kWh [HMN Naturgas, 2015a]. Dvs. varmeprisen for naturgas er:
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7,098DKK/m?

Som det ses i ovenstdende beregninger er virkningsgraden sat til henholdsvis 94,6% for
oliefyret og 100% for gasfyret. Disse virkningsgrader er meget haje og betragtes derfor
som virkningsgrader i fyr af nyere dato. Ved lavere virkningsgrader vil omkostningerne
for opvarmning af huset stige.

Folsomheden ved variationer i virkningsgrad og pris

8,848 DKK/1 9,281 DKK/I 10,280 DKK/I
95% | 0,991 1,039 1,151
85% | 1,1107 1,162 1,287
70% | 1,345 1,410 1,562

Tabel G.2 - Varmeomkostninger for oliefyr ved andre

DKK/kWH [Fyringsolie Online, 2015].

oliepriser og virkningsgrader i

6,895 DKK/m3 | 7,098 DKK/m3® | 7,200 DKK/m3
95% | 0,597 0,615 0,623
85% | 0,667 0,687 0,697
70% | 0,810 0,834 0,846

Tabel G.3 — Varmeomliostninger for gasfyr ved andre gaspriser og virkningsgrader i DKK/kWh
[HMN Naturgas, 2015b].
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Kategori Prisstigning C-B Tilbagebetalingstid | Prisstigning D-B Tilbagebetalingstid | Prisstigning E-B Tilbagebetalingstid | Prisstigning F-B Tilbagebetalingstid | Prisstigning G-B Tilbagebetalingstid
[DKK] [Ar] [DKK] [Ar] [DKK] [Ar] [DKK] [Ar] [DKK] [Ar]
1 286 3 774 - 1.158 - 1.562 - 2.537 -
2 286 1 774 - 1.158 - 1.562 - 2.537 -
3 286 <1 774 - 1.158 - 1.562 - 2.537 -
4 286 22 774 16 1.158 18 1.562 19 2.537 12
5 286 9 774 6 1.158 7 1.562 8 2.537 5
6 286 6 774 4 1.158 5 1.562 5 2.537 3
7 286 41 774 35 1.158 37 1.562 38 2.537 31
8 286 17 774 14 1.158 15 1.562 16 2.537 13
9 286 11 774 9 1.158 9 1.562 10 2.537 8
10 435 - 1.177 - 1.762 - 2.377 - 3.861 -
11 435 - 1.177 - 1.762 - 2.377 - 3.861 -
12 435 - 1.177 - 1.762 - 2.377 - 3.861 -
13 435 10 1.177 <1 1.762 3 2.377 6 3.861 -
14 435 4 1.177 <1 1.762 1 2.377 2 3.861 -
15 435 3 1.177 <1 1.762 <1 2.377 1 3.861 -
16 435 29 1.177 19 1.762 22 2.377 25 3.861 14
17 435 12 1.177 8 1.762 9 2.377 10 3.861 6
18 435 8 1.177 5 1.762 6 2.377 6 3.861 4
19 653 - 1.766 - 2.643 - 3.565 - 5.791 -
20 653 - 1.766 - 2.643 - 3.565 - 5.791 -
21 653 - 1.766 - 2.643 - 3.565 - 5.791 -
22 653 - 1.766 - 2.643 - 3.565 - 5.791 -
23 653 - 1.766 - 2.643 - 3.565 - 5.791 -
24 653 - 1.766 - 2.643 - 3.565 - 5.791 -
25 653 12 1.766 - 2.643 2 3.565 5 5.791 -
26 653 5 1.766 - 2.643 <1 3.565 2 5.791 -
27 653 3 1.766 - 2.643 <1 3.565 1 5.791 -

Tabel H.1 - Pristigning af salgsprisen for forskellige renovationer for huskategorierne.
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Bilag I

Kommune 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Bornholm 5,71% 5,90% 6,79% 7,06% 7,61% 8,10%
Guldborgsund 7,35% 7,86% 8,52% 8,58% 8,47% 8,43%
Lolland 10,22% | 11,44% | 11,97% | 12,24% | 12,13% | 11,90%
Odsherred 6,58% 6,92% 7,01% 6,91% 7,21% 7,22%
Slagelse 4,06% 4,10% 4,47% 4,29% 4,13% 4,15%
Vordingborg 8,80% 9,07% 9,63% 9,76% | 10,07% | 10,10%
Faaborg-Midtfyn 4,57% 4,91% 5,08% 4,98% 5,10% 5,08%
Langeland 24,27% | 25,50% | 26,27% | 27,04% | 27,97% | 28,07%
Svendborg 4,76% 4,95% 4,89% 5,00% 5,29% 5,33%
Aro 20,20% | 20,81% | 21,80% | 22,61% | 23,85% | 25,27%
Senderborg 4,51% 4,75% 4,52% 4,65% 4,82% 4,80%
Tonder 7,50% 7,63% 8,10% 8,41% 8,57% 8,61%
Aabenraa 4,53% 4,51% 4,52% 4,66% 4,92% 4,99%
Norddjurs 6,15% 6,50% 6,62% 6,54% 6,61% 6,76%
Samso 26,61% | 28,51% | 28,95% | 29,66% | 30,39% | 31,30%
Skive 5,62% 5,94% 5,93% 6,15% 6,40% 6,30%
Struer 6,01% 6,59% 6,31% 6,16% 6,57% 7,10%
Brenderslev 4,56% 4,73% 4,87% 5,16% 4,89% 4,58%
Frederikshavn 7,89% 8,32% 8,68% 8,94% 9,22% 9,49%
Hjorring 6,26% 6,47% 6,79% 6,72% 6,94% 6,99%
Jammerbugt 8,36% 8,55% 8,46% 8,25% 8,71% 8,57%
Leeso 27,06% | 28,07% | 28,19% | 29,37% | 30,80% | 31,07%
Morso 9,47% 9,90% 9,94% 9,56% 9,36% 9,28%
Thisted 9,43% 9,71% 9,68% 9,97% 9,68% 9,78%
Vesthimmerlands | 6,40% 6,66% 7,01% 6,63% 6,58% 6,49%

Tabel I.1 - Procent ubeboede parcel/stuehuse fordelt pa udkantskommunerne. [Danmarks
Statistik, 2015b]



BILAGI. BILAG

Kommune 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Bornholm 42.038 | 41.588 | 41.096 | 40.559 | 40.082 | 39.823
Guldborgsund 62.807 | 62.246 | 61.713 | 61.191 | 60.918 | 60.813
Lolland 46.699 | 45.865 | 45.022 | 44.101 | 43.359 | 42.997
Odsherred 32.969 | 32.794 | 32.550 | 32.465 | 32.641 | 32.711
Slagelse 77.471 | 77.431 | 77.248 | 77.104 | 77.092 | 77.313
Vordingborg 46.286 | 46.070 | 45663 | 45.397 | 45.362 | 45.504
Faaborg-Midtfyn | 51.986 | 51.762 | 51.547 | 51.267 | 51.035 | 50.975
Langeland 13.466 | 13.229 | 13.014 | 12.804 | 12.667 | 12.613
Svendborg 58.923 | 58.693 | 58.487 | 58.152 | 57.965 | 58.049
Aro 6.682 6.649 6.613 6.471 6.341 6.277
Senderborg 76.344 | 76.236 | 75.994 | 75.631 | 75.153 | 74.911
Tonder 39.651 | 39.368 | 38.980 | 38.533 | 38.180 | 37.992
Aabenraa 59.946 | 59.750 | 59.457 | 59.133 | 58.978 | 58.912
Norddjurs 38.096 | 37.947 | 37.965 | 37.994 | 37.891 | 37.910
Samso 3.966 3.886 3.867 3.792 3.754 3.715

Skive 48.086 | 47.873 | 47.529 | 47.195 | 46.871 | 46.664
Struer 22372 | 22.195 | 22.032 | 21.739 | 21.529 | 21.420
Bronderslev 35.800 | 35.780 | 35.708 | 35.624 | 35.660 | 35.804
Frederikshavn 61.851 | 61.495 | 61.017 | 60.671 | 60.465 | 60.331
Hjorring 66.683 | 66.417 | 66.033 | 65.609 | 65.442 | 65.321
Jammerbugt 38.845 | 38.709 | 38.649 | 38.480 | 38.367 | 38.311
Leeso 1.967 1.938 1.878 1.846 1.803 1.797
Morso 21.760 | 21.532 | 21.340 | 21.112 | 20.943 | 20.800
Thisted 45.265 | 45.063 | 44.755 | 44.411 | 44.190 | 44.047
Vesthimmerlands | 38.055 | 37.747 | 37.589 | 37.564 | 37.456 | 37.404

Tabel 1.2 - Udviklingen af indbyggertal i udkantskommunerne. [Danmarks Statistik, 2015b]

Kommune I alt [mio. DKK] | Gennemsnit pr. Hus [DKK]
Odsherred 1.291 101.874
Slagelse 2.751 210.666
Lolland 2.569 226.441
Guldborgsund 2.856 248.845
Vordingborg 2.130 176.698
Bornholm 1.770 147.134
Faaborg-Midtfyn 3.092 235.672
Svendborg 2.936 230.708
Langeland 903 81.270
KEro 389 35.235
Senderborg 3.251 241.008
Tonder 1.857 142.488
Aabenraa 3.074 222.703
Struer 1.236 88.082
Norddjurs 1.920 150.071
Samso 182 17.096
Morse 1.209 96.387
Skive 2.706 199.089
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Kommune I alt [mio. DKK] | Gennemsnit pr. Hus [DKK]
Thisted 2.983 225.224
Breonderslev 2.009 149.833
Frederikshavn 3.606 259.945
Vesthimmerlands 2.279 169.765

Leaeso 83 7.531
Jammerbugt 2.463 177.887

Hjorring 3.801 282.006

I alt 37.530 133.159

Tabel 1.3 - Priser pd energirenoveringer for hver udkantskommune.
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Bilag

oo | Moo
Udbetalt lanebelab 134.080 DKK 133.586 DKK
1. ars mdl ydelse
For skat 1.280 DKK 1.180 DKK
Efter skat 1.210 DKK 1.140 DKK
Hovedstol 149.000 DKK 141.000 DKK
Kurs 94,8 99,757
Debitorrente 1% 0,23%
AoP 4,17% 2,55%
Stiftelsesomkostninger:
Kurtage 212 DKK 211 DKK
Etableringsgebyr 3.000 DKK 3.000 DKK
Gebyr for ejerpantebrev og tinglysning 0 DKK 0 DKK
Tinglysningsafgift til staten (1,5% afgift) 2.300 DKK 2.200 DKK
Tinglysningsafgift til staten (fast afgift) 1.660 DKK 1.660 DKK
Stiftelsesomkostninger i alt 7.172 DKK 7.071 DKK
Samlet belgb der skal betales for skat 166.710 DKK 153.070 DKK

Tabel J.1 - Realkreditldn pa 133.159 DKK med 11 drs lobetid [Bolius, 2014].

i L
Udbetalt l&nebelab 134.080 DKK 133.586 DKK
1. ars mdl ydelse
For skat 1.180 DKK 1.090 DKK
Efter skat 1.110 DKK 1.050 DKK
Hovedstol 149.000 DKK 141.000 DKK
Kurs 94,8 99,757
Debitorrente 1% 0,23%
Aop 3,99% 2,46%
Stiftelsesomkostninger:
Kurtage 212 DKK 211 DKK
Etableringsgebyr 3.000 DKK 3.000 DKK
Gebyr for ejerpantebrev og tinglysning 0 DKK 0 DKK
Tinglysningsafgift til staten (1,5% afgift) 2.300 DKK 2.200 DKK
Tinglysningsafgift til staten (fast afgift) 1.660 DKK 1.660 DKK
Stiftelsesomkostninger i alt 7.172 DKK 7.071 DKK




BILAG]. BILAG

Fastforrentet ob-
ligationsldn 1%

FlexKort®

Samlet belgb der skal betales for skat

168.309 DKK

154.152 DKK

Tabel J.2 - Realkreditlan pa 133.159 DKK med 12 ars lobetid [Bolius, 2014].

Fastforrentet ob-

ligationslan 1.5% FlexKort®
Udbetalt lanebelob 134.130 DKK 133.586 DKK
1. ars mdl ydelse
For skat 920 DKK 800 DKK
Efter skat 830 DKK 760 DKK
Hovedstol 149.000 DKK 141.000 DKK
Kurs 94,201 99,757
Debitorrente 1.5% 0,23%
Aop 4,03% 2,18%
Stiftelsesomkostninger:
Kurtage 212 DKK 211 DKK
Etableringsgebyr 3.000 DKK 3.000 DKK
Gebyr for ejerpantebrev og tinglysning 0 DKK 0 DKK
Tinglysningsafgift til staten (1,5% afgift) 2.300 DKK 2.200 DKK
Tinglysningsafgift til staten (fast afgift) 1.660 DKK 1.660 DKK
Stiftelsesomkostninger i alt 7.172 DKK 7.071 DKK
Samlet belgb der skal betales for skat 184.390 DKK 159.569 DKK

Tabel J.3 - Realkreditlin pa 133.159 DKK med 17 ars lobetid [Bolius, 2014].

Fastforrentet ob-

ligationslan 1.5% FlexKort®
Udbetalt lanebelob 134.130 DKK 133.586 DKK
1. ars mdl ydelse
For skat 840 DKK 730 DKK
Efter skat 750 DKK 690 DKK
Hovedstol 149.000 DKK 141.000 DKK
Kurs 94,201 99,757
Debitorrente 1.5% 0,23%
Aop 3,87% 2,1%
Stiftelsesomkostninger:
Kurtage 212 DKK 211 DKK
Etableringsgebyr 3.000 DKK 3.000 DKK
Gebyr for ejerpantebrev og tinglysning 0 DKK 0 DKK
Tinglysningsafgift til staten (1,5% afgift) 2.300 DKK 2.200 DKK
Tinglysningsafgift til staten (fast afgift) 1.660 DKK 1.660 DKK
Stiftelsesomkostninger i alt 7.172 DKK 7.071 DKK
Samlet belgb der skal betales for skat 188.501 DKK 161.739 DKK

Tabel J.4 - Realkreditlin pa 133.159 DKK med 19 ars lobetid [Bolius, 2014].
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igationsinzs% | PO
Udbetalt l&nebelab 133.892 DKK 133.586 DKK
1. ars mdl ydelse
For skat 710 DKK 570 DKK
Efter skat 590 DKK 520 DKK
Hovedstol 145.000 DKK 141.000 DKK
Kurs 97,216 99,757
Debitorrente 2.5% 0,23%
Aop 4,24% 1,93%
Stiftelsesomkostninger:
Kurtage 211 DKK 211 DKK
Etableringsgebyr 3.000 DKK 3.000 DKK
Gebyr for ejerpantebrev og tinglysning 0 DKK 0 DKK
Tinglysningsafgift til staten (1,5% afgift) 2.200 DKK 2.200 DKK
Tinglysningsafgift til staten (fast afgift) 1.660 DKK 1.660 DKK
Stiftelsesomkostninger i alt 7.071 DKK 7.071 DKK
Samlet belgb der skal betales for skat 219.160 DKK 169.343 DKK

Tabel J.5 — Realkreditlan pa 133.159 DKK med 26 drs lobetid [Bolius, 2014].

A
Udbetalt lanebelob 133.892 DKK 133.586 DKK
1. ars mdl ydelse
For skat 700 DKK 550 DKK
Efter skat 570 DKK 500 DKK
Hovedstol 145.000 DKK 141.000 DKK
Kurs 97,216 99,757
Debitorrente 2.5% 0,23%
Aop 4,21% 1,91%
Stiftelsesomkostninger:
Kurtage 211 DKK 211 DKK
Etableringsgebyr 3.000 DKK 3.000 DKK
Gebyr for ejerpantebrev og tinglysning 0 DKK 0 DKK
Tinglysningsafgift til staten (1,5% afgift) 2.200 DKK 2.200 DKK
Tinglysningsafgift til staten (fast afgift) 1.660 DKK 1.660 DKK
Stiftelsesomkostninger i alt 7.071 DKK 7.071 DKK
Samlet belgb der skal betales for skat 222.193 DKK 170.431 DKK

Tabel J.6 — Realkreditlan pa 133.159 DKK med 27 dars lobetid [Bolius, 2014].

e
Udbetalt lanebelob 133.892 DKK 133.586 DKK
1. ars mdl ydelse
For skat 660 DKK 500 DKK
Efter skat 530 DKK 460 DKK
Hovedstol 145.000 DKK 141.000 DKK
Kurs 97,216 99,757
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BILAG]. BILAG

B
Debitorrente 2.5% 0,23%
Aop 4,13% 1,86%
Stiftelsesomkostninger:
Kurtage 211 DKK 211 DKK
Etableringsgebyr 3.000 DKK 3.000 DKK
Gebyr for ejerpantebrev og tinglysning 0 DKK 0 DKK
Tinglysningsafgift til staten (1,5% afgift) 2.200 DKK 2.200 DKK
Tinglysningsafgift til staten (fast afgift) 1.660 DKK 1.660 DKK
Stiftelsesomkostninger i alt 7.071 DKK 7.071 DKK
Samlet belgb der skal betales for skat 231.325 DKK 173.630 DKK

Tabel ].7 - Realkreditlin pa 133.159 DKK med 30 ars lobetid [Bolius, 2014].

Kommune Gennemsnit | Gennemsnit | Gennemsnit | Gennemsnit | Gennemsnit
2010 2011 2012 2013 2014

Hele landet 201 200 224 222 220
Odsherred 305 302 286 301 276
Slagelse 236 224 259 247 248
Lolland 269 281 344 383 387
Guldborgsund 272 302 350 346 339
Vordingborg 269 288 316 257 275
Bornholm 214 205 208 258 239
Faaborg-Midtfyn | 207 247 250 267 292
Svendborg 201 223 253 273 282
Langeland 237 236 302 332 347
KEro 242 205 316 190 262
Senderborg 190 211 218 276 271
Tonder 237 251 269 244 285
Aabenraa 197 215 234 243 300
Struer 242 232 287 297 312
Samso 178 269 236 347 0
Morso 187 271 260 267 356
Skive 185 192 230 264 225
Thisted 205 234 237 298 285
Brenderslev 212 222 246 275 239
Frederikshavn 215 218 283 285 280
Vesthimmerlands | 219 244 279 244 313
Leso 0 0 0 303 0
Jammerbugt 239 253 238 242 287
Hjorring 212 216 232 242 252

Tabel ].8 - Liggetider for hver udkantskommune.
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Gennemsnit | Gennemsnit | Gennemsnit | Gennemsnit | Gennemsnit

Omréde 2010 2011 2012 2013 2014
Hele landet 19,42% 14,48% 15,30% 16,25% 18,08%
Odsherred 9,08% 8,97% 10,28% 9,98% 13,23%
Slagelse 15,61% 10,95% 12,85% 13,59% 15,99%
Lolland 8,67% 6,60% 5,89% 8,92% 11,98%
Guldborgsund 9,17% 7,55% 8,14% 10,17% 12,26%
Vordingborg 11,53% 7,11% 10,20% 12,38% 13,43%
Bornholm 18,57% 13,49% 11,73% 13,68% 18,53%
Faaborg-Midtfyn | 13,06% 10,08% 10,38% 8,75% 10,52%
Svendborg 15,50% 10,46% 12,33% 10,80% 11,31%
Langeland 11,02% 6,33% 7,99% 8,16% 8,08%
ZEro 9,91% 8,15% 7,74% 7,93% 9,29%
Sonderborg 18,66% 14,79% 12,40% 12,76% 12,47%
Tonder 13,06% 11,21% 9,71% 8,80% 9,32%
Aabenraa 22,20% 14,51% 12,36% 12,27% 12,96%
Struer 11,89% 9,35% 8,39% 6,76% 7,22%
Norddjurs 13,42% 10,67% 10,14% 9,42% 11,84%
Samso 19,51% 14,84% 12,61% 10,39% 18,23%
Morsa 13,08% 10,08% 8,89% 9,44% 9,46%
Skive 18,39% 11,73% 11,44% 10,56% 13,12%
Thisted 14,15% 10,92% 10,02% 10,24% 10,68%
Bronderslev 15,10% 12,42% 14,34% 11,73% 11,56%
Frederikshavn 12,14% 9,45% 10,14% 9,97% 10,06%
Vesthimmerlands | 13,06% 10,56% 10,84% 9,88% 9,05%
Laeso 6,35% 5,81% 4,93% 6,43% 5,64%
Jammerbugt 11,99% 9,73% 10,79% 8,77% 10,27%
Hjorring 16,23% 13,30% 12,35% 11,01% 11,91%

Tabel ].9 - Antal solgte huse som procent af antal huse til salg for hver udkantskommune,
samt et gennemsnit for hele landet.
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