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Med en malseetning om at blive fieengig af fossilg
braendsler i ar 2050 har Danmark valgt at ga forreg
kampen mod klimaforandringer. Dette betyder at store dg
af det danske energisystem skal leegges om og de sarm
skal ske store besparelser i @gdorbruget, hvis dette ska
veere realistisk. | denne rapport bliver fokus rettet m
parcelhuse og hvad energiforbruget frem mod ar 2050 s
veere netop i denne sektor. Der bliver derfor kigd
neermere pa hvad der bliver gjort for at sikre dig
bespareser. Den Danske Ingenigr Forening (IDA) har i d
senetes rapport IDA's Energy vision opstillet
energisparemal pa 40 % for husholdninger. For at ki
neermere pa de virkemidler der skal sikre denne bespare
er der blevet opstillet fglgende probldormulering:

Hvad er rammevilkarene, for energibespareler i parcelhu
og hvordan kan rammevilkarene forbedres saledes 20
malsaetningene opnas?

Her vil der blive fokuseret pa Energispareaftalen og om
rammer den er med til skabe ggr, at Danmark kan realis
malsaetningerne for 2050. | rapporten vil der blive fokuse
pa, om Energispareaftalen er med til at fremn
energibesparende projekter i peelhuse, samt hvor mege
det vil koste for forsyningsselskaberne og den enkg
dansker. Derudover vil der blive kigget naermere pa h
meget tilskud der er ngdvendigt fra Energiselskaberne,

energibesparende projekter i parcelhuse skal ned pa
tilbagebetalingstid pa under 20 ar for invisteringen.
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Forord

Dete speciale er med til at afslutte kandidat uddannelse i Beeredygtig Energiplanlsegning &
LedelseProjektperiodenhar veeret fra den 1. februar til 16. juni med afsluttende forsvar den 27.
juni 2016. Dette speciale kunne ikke veere blevet til uden min vejleder Steffen Nielsen, som har
set pa smil og sure miner gennem projektperioden. Derudoxieljeg gerne rette en tak fil
Marianne Bender fra Energitienesten Aalborg, Henrik Lilja fra Dansk handvaerkerrad, Christian
Holmstedt fra Dansk Fjernvarme, Peer Borup fra EnergiMidt, Peter Jantzen fra energistyrelsen,
samtBrgncerslev forsyningen.

Billederne til forsiden er fundet pa:

http://finans.dk/live/privatokonomi/ECE7754872/Danskerbgggerflere-parcelhuse/?ctxref=ext

http://www.ntk.nu/

http://lokalavisen.dk/tjerrmillioner-paaat-byggeen-foerstesal/20140806/artikler/708079906/1051

——
(6]
| —



Aalborg Universitet Energibesparelser i Parcelhuse Mads Knorborg

Indh oldsfortegnelse

Energibesparelser i PArCeINUSE..............uiiiiii e 1
En analyse af rammevilkarene for energibesparelser i parcelfiuse............ccccevveveivieieeieseenns 1
010} o I TP PP P PP PPPPRPPPPRPN 5
LISEE AF FOTKOITEISE......cceiiiecie et e s ee e 8

1T 1 7= o | 1 Vo TP 9
1.1 EN Verden i FOrANAIING. ... ..uueeeiieiiiieie ettt e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e nnnees 9
1.2 Det DanSKe ENEIQISYSIEIM........uuiiiiieiiiiiiiriee e e e ettt e e e e e e e e e r e e e e e e st e e e e e e s s annnneeeeeeas 10

1.2.1 Energibehov i ParCelNUSE...........oooooiiiiiiiee e 12
1.3 Nuvaerende spare indsats mod 2050 MAIENE...........c..ccveiieeieeieecie ettt ere e 13

2 ProblemafgraBnSIiNgG .........eeeiieiieeceee e e e e e e e e e e e e 15
2.2 RAPPOISIIUKLUL ...ttt e e e e et e e e e e s et et e e e e s nnb b e e e e e e e s sannbnnneeeeeeanns 17
R N (0= ST 01T 0T ST PP PPPP O PPPPPRPPPP 18

Y1 (o o [ O O PP PO PP RRP P PPPPPPPPPPPI 19
G 700 R I = U o O PPRP 19
K 1= = L (U | ST P PP PP PPPPPPPPPPRT 19
BB INEBIVIEWS. ...ttt e et e ek bt e e ekt e e ek et e e st e e n et rr e s 20
3.4 Opstilling af T@etiSK RAMME. ... e 21
3.5 IDA ENEIGY VISION.....iiitiiiiiee ettt ettt e e et e e e e e s a e e e e s e e st e e e e e e e e e nnnnrenes 22

4 ENErgiSPAraftalen.........cooi it e e 23

4.1 Energibesparelser er en handelSVar..........ooiviiiiiiiiiiei e 24
4.2 Hvor sker energibeSParCISEINE.........ooiii i aaaa e 25
4.3 Finansiering af Energispareaftalen..........ccceeevviiiiiiiiii e 28
4.4 Effekt af Energispareaftalen...........cc.uuiiiiiiiiiiiii e 28
5 TEOIELISK RABMIMIE. ...t e e e e e e e e e e e e e e bbb e e e e e e e e e annneeeeeas 29
5.1 Opstiling af €N MAKIEBITUKTUT ........oeiiiiiiiiiii e e e 29
5.2 Makrostrukturen i Energispareaftalen............uuueeeeeeiiiiiiiiiiiiiee e 30
5.2.1 Hvorfor er netop denne MakroStUKLUr OPSTASL:..........cveeevuieecieeceiee et 31
5.2.2 MAISBBININGE......cviiieii et ettt ettt et e et et e st e e be e ebeeeateebeeebeeeaaeebeesaeessseenseesseeaneens 31
5.2.3 BEDOBIAATERIM . ...t e e s 32
5.2.4 KONKUITEINCE ...ttt e ettt ettt ettt e oo s ettt et e e e e e s bbb e et e e e e e e nanbb e e e e e e e e e nbbeneeeeeeeannn 32
5.2.5 Teknologi 0g teknologiske @ndriNger..........ooo oo a e e e e 33
5.2.6 ENErgivVirKSOMNEAEL...... ..o s e e e e e e e e e s s e e e e e e e eeeeaenen 34




Aalborg Universitet Energibesparelser i Parcelhuse Mads Knorborg

5.2.7 HANUAVEEIKEIE. ... .ottt ettt bbbttt e et e e bt e be e s e e s e eseene e st eseesee e e eens 35
5.2.8 RAAGIVNING / OPIYSNING.....eiivieirieitieiieeiteeeeeee e et e et e eteaeteesbeesraesereesteesraesteesseesseeanreeereens 35
5.2.9 CODESPAIEISEL. ... ..o i i e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 35
5.2.10 POlItISKE INTEIESSEE.....cciiiiitieee et e ettt e e e e e e e e s e e e e e e e s s nnnnneeeeee s 36
5.2.10 FOISYNINGSEYPOE .. iiiiteeee e e e e ettt et e e e e ettt e e e e e e e e e e e s s s e e e e e e e s nnbr e e e e e e e e snnrnnneeeeeaann 36
5.2.12 BaeredygtigNe0l. . ...cco oo e e e e 37
5.2.13 Eksisterende bebDYQQEISE:.........cooiiiii i a e e e e 38

5.3 FOKUS FBIMIMIE. ...ttt a ket e e e b e e e e bbbt e e et e e s e e e e s e e e e e e 39

6 Opbygning af et Nyt ENErgiSYSIEML..........uvviiiiiiiiiiiiee e e ssnnnee e e e snnnnneeeee e 40
6.1 /Endringer i energisystemet til 2050........ccciiiiiiiiiii e 40
6.1.1 ZENAriNg af fOrSYNMINGSTYIIE. ...coiiiiiteeeeee ettt e e e e e e e e e e e s s s rrreeeeeeaans 40
6.1.2 ZEndringer i fiernvarmeforsynNiNGEN.........cooo oo a e 42

I = L =] =Ty o F= 1= LY 42
6.3 EDESPAIEISEL. .. cuiieiieeieeeeeeeeee e e e e 43
6.4 Konvertering Mellem ENeIgitYPEL..........uuiiiii ettt e e e e e s s e e e e e e e ane 43
6.5 Relationer mellem forskellige former for energibesparelSer............ccoocoviiiieiiiiiiiie e, 44
6.6 Elektricitetsbesparelser i IDA'S ENEIQY VISION........cciiiiiiiiiieeeiiiiiiiiie e sieieee e e e s siineeee e e e 44
6.7 Varmebesparelser i IDA'S ENErgy ViISION.........ccooi oo oot eee e e e e e e e e e e e e e e a e 45

O 141700} o 1T T = PP PPPPRURSRRRRRRRRRRRRRY” ¥ 4
A (S (o] Y=o T PP P TP PUPPP 47
4 R C V] o] o =T 4o Vo PO O PP P O PP PPRPPRPSPPPPPRY a7
T.2.2 FJEIMVEITIE. ....ceeeteee ettt e ettt e e ettt e e 44 e sttt e e 244 e sttt et e e e e e e Rt e e et e e e e e e bt e e e e e e e e e nnnees 48
7.2.3 Oliefyr og naturgas (Individuel Opvarmning):........c.uueeeeeeriiiieieee e 48

7.3 Omkostningerne for ENergir€NOVEIiNG.......c.ouvviiiiiii e 49

AN F= 11T PP URPRPPR 51
8.1 Fremtidig varmeforhrUG............ooi i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e s s e 51
8.2 Tilbagebetalingstid for varmebeSPar@lSE............ccuuviiiiiiiiiiii e 53
8.3 Tilbagebetalings tid med faste 0g ariable PriSEr...........ccuuiiiiiiiiiiiiiie e 55
8.4 Hvad er en tilpas tilbagebetalingStid......... ..o 58
8.5 Hvor meget tilskud skal der gIVES...........ueeiiiii e 59
8.6 En tilbagebetalingStid PA 20.81.........ccoviiuieeiieieeeie ettt 62

S DT (E 11 0] o F PO PT P PPPPPPPPPN 64
L0 RETIEKSIOM. ...ttt ettt e e e e e et e e e e e e s bbbt e e e e e e b et e e e e e e e e ee s 69

——
\'
| —



Aalborg Universitet Energibesparelser i Parcelhuse Mads Knorborg

L1 KONKIUSION. ..ttt e et e s e e e e e et e et e e e s e e e e e et e e e e e anes 70
12 LIEEEIATUNTISTE ......eeeiiteee ettt e e skt e e ekt e e a b e e e e e e e e nr e e e nreeas 72
2 I IS (I U T [0 = PP 78
12. 2 LISt @f tADEIIET......eeeeeeeee e e 80
R =1 = o T TP PO PRPPPPPPPPPPRPP 82
Bilag F Interview med Marinne Bender Energitjenesten...........cooviiiiieiieiiiiiiiiiiice e 82
Bilag I} Interview med Christian Holmdstedt Hansen Fra Daresk¥rme............cccccccvvvvvvvvvveennnnen. 89
Bilag IIF Telefoninterview med Peer Borup fra EnergiMidL...........cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiceceee e 94
Bliag I\ Interview med Henrik Lilja fra Dansk HEBEKEITA............c.covveieiieiiieec e 96
Bilag \* Omkostninger for energibesparelser fordelt pad varmeveerker...........cccccovevevevviieieenenn, 98
Bilag VI Udregning af tilbagebetalingStid...............ooiiiiiiii e 113
Bilag VI Udregning tilskud til tilbagebetalingstid P& 20.aF............cccveeeieecieee e 114

Liste af forkortelser

BR- Bygningsreglementet

DFH- Dansk Fjernvarmes Handelkdab

ESCQOEnergy Service Companies

SMV- Sma og mellemstore virksomheder

SVK- Standardveerdikataloget

——
(o]
| —



Aalborg Universitet Energibesparelser i Parcelhuse Mads Knorborg

1 Indledning

1.1 En verden i forandring

Det er genereltaccepteretat klimaforandringer er menneskeskabthvis dette skal stoppes
kreeves det,at alle lande i hie verdentreeffer foranstaltninger til at stoppe progressionen af
klimaforandringer, for at reducergemperaturstigningen| april underskrev ledere for mange af
verdenslande den nye kinaaftale, som blev vedtaget aRs maneder forindeng{obalnyt, 2016).
Aftalen skal sikre at jordens temperatur ikke stiger med mere end to grader celsius, dog helst ikke
mere end halvanden grad (Berlingske, 201%®)ette stiller mange krav til fremtidige
energisystemer. | dag er deekker fossile breendsler emend 80 % af verdens samlede
energiforbrug (worldbank, 2016 Det er derfor ngdvendigt at det internationale samfund
begynder at omleeggel vedvarendeenergisystemer. Det er ngdvendigt at starte allerede nu, hvis
en hgj forsyningssikkerhed skal oprethed§Regeringen, 2011per er kun en begraenset meengde

er fossile breendsler tilbage og de der bliver stadig i hgjere grad dyre og der er langt starre

risici forbundet med udvindingeVE, 2016).Grundet disse problemer er en reduktionen i
forbruget & fossile breendslersamtidig med at gge andelen af vedvarende enegginal der skal
sikre en langsigtet forsyningssikkerhed af energi. Dertil kommer at andre miljgskadende effekter
ogsa kan reduceres i form af olieudslip og global opvarmrideg.er idag to mulighederfor at
reducere forbruget af fossile breendsler, det farste er at udskifte den nuvderefossile
energiproduktionmed vedvarende enefgsasom vind, sol, biomasse og vandkr&fen anden
mulighed er at reducere energiforbruget. Enten infoaf en gget effektivitet, hvilket betyder at
den samme service kan blive klaret med mindre energi i form af nye installationer eller
besparelser i form af adfeerdsaendring&egeringen, 2011)

| Danmarker der opstillet malsaetninger der siger, at ¥iaé veere 100 % uafheengaf fossile
breendsler i ar 2050 og allerede i ar 2020 skal Danmarks CO2 udledning veere reduceret med 33 % i
forhold til ar 2009 Regeringen, 20)1For at fa et energisystem baseret 100 % pa vedvarende
energi er det ngdvendigt badat fokusere pa energibesparelser og pa implementering af mere
vedvarende energi i energisystemet (Lund, 2012@nne rapport fokuserer p& besparelser, og
hvordan og i hvilken grad disse besparelser er ngdvendige for at 208d@wderholdes.

| 2011 frentagede den danske regering en energistrategi for hvordan malet om at veere 100 %
uafhaengig af fossile breendsler kan blive en realiben nuveerende regeringen har netop veeret
ude at sige, at malet om et 100 % vedvarende energisyskiwmaendres (Debatten2016). |
Energistréegi 2050 er der derfor opsat nogle spor som skal fglges, hvis malsaetningen skal blive en
realitet.

1 Effektivisering af bygninger
1 Udbygning i kapaciteten af vindkraft
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1 @get anvendelse af biomasse
1 Elektrificering af anleeg til opvarmning
1 Rammer for fremtidens fjernvarme produktiorRegeringen2011)

Her ses det at der i Energistrategien bade er fokus pa besparelser og opleegning af energi
produktionen til vedvarende energMalet er at der skal sken omfattende effektivisering af
eksisteren@ bygninger. Dette sker bl.a. gennem Bygningsreglementet (BR), men ogsa igennem
andre initiativer, sdsom Handveerkerfradraget og Energispareaftbldaver dette skal der ske en
udbygning af vindkraft kapaeten, som skal imgdekommet gget elforbrug, dewil ske ved
elektrificering af anleeg til opvarmnind denne rapport vil Energispareaftalen blive analyseret og
diskuteret, som et led i at Danmark mgr 2050 malene. Denne aftalé en indflydelse pa alle af

de femnaevnte punkter.

1.2 Det Danske Energisystem

Dette kapitel handler om det nuveerende
Danske energisystem. Det danske
energisystems fundament er baseret pa
kraftvarmeveerker. Der skildres mellen
to forskellige former for 1%
kraftvarmeveerker. De centrale
kraftvarmeveerker, som primeert er
placeret undt om de stgrre byer.
Breendsletpa disse vaerker er ofte kul
dog er flere af veerkerne ved at installere
biomasse fyrede kedler(PlanEnergi,
2016) De decentrale kraftvarmeveaerker
som er placeret rundt i mange stgrre og
mindre byer primeere opgave er, at m Husholdninger
levere varme til de lokale husstand

Bruttoenergiforbrug fordelt pa anvendelse

=

m Energisektoren

m kke
energiformal

m Transport

m Produktion

m Handel &
serviceerhverv

D

(Quartz+CO, 2015FI produktionener Figurl - Bruttoenergiforbrug fordelt pd anvendelse
for at ggre warmen billigere fa (Energistyrelsen, 2015)

kunderne, samat stabiliseredet danske

el-net. Derudover har Danmark ogsa en del varmevaerker, som kun producerer varme. Dertil skal
laegges at vinenergi star for en stor del af vores produktion (energinet, 2016) og andre
energiproducenter, sdsom biomasse og affaldsforbreending har ogsa en signifikant rolle i
energisystemet.

10
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| 2014 var Danmarks korrigerede bruttoenergifororug pa 755 PJ. Det kedige
bruttoenergiforbrug tager hgjde for udsving i temperaturer og andre vejrforhold og ger det
dermed muligt, at sammenligne det ene ar med det andatergistyrelsen2015). Pafigur 1ses
fordelingen i bruttoenergiforbruget fordelt pa anvendelse. Hes slet at danske husholdninger
udger 29 % af energiforbruget. Transport er den naeststgrste post og udger 28 % af
bruttoenergiforbruget. Derefter fglger produktion og handel & serviceerhverv mathbldsvis

22 og 15 procent (Energistyrelse201%).

Hvisder kun fokuseres pa rumopvarmning, ses det sorfigquér 2, at husholdninger star for71 % af
energiforbruget, hvor henholdsvis enfamilieshuse star for 51 % og etageboliger star for 20 % af

Fordeling af energiforbruget til opvarmning energ iforbruget til opvarmn [ ng. Dette
skyldes at i hgj grad aldere pa den
8% eksisterende boligmasse i Danmark. 70 % af

det samlede danske bygningsareal og 80 %
af det danske parcelhusareal er bygget for

— sremstingsetve 1979 (Klimg, Energi og Bygningsministeriet,
 Privat handel og service
. 2014), altsa far energirammer blev tilfgjet i

7% Offentlig service
- Z‘::f::"izlg bygningsreglementet. Danmarktar derfor
over massive udfordringer med den
eksisterende boligmasse, som kraever
' investeringer hvis malet op et 100 %

Figur2 - Fordeling af energiforbruget til opvarming (Klima  Veédvarende energisystem skal nas.
Energi og Bygnngsministeriet, 2015)

Bruttienergiforbrug fordelt pa braendsler

m Olie
Pa  figur 3 ses Danmarks
bruttoenergiforbrug fordelt pa m Naturgas
breendsler. Her ses det, at det storste
forbrug af breendsler er olie. Dette Kul og Koks
skyldes primeert, at stort set hele
transportsektoreni dag kere pa olie og m Affald, ikke

som vist pa& figur 1 udger bionedbrydeligt

transportsektoren 28 % af
bruttoenergiforbruget Derudover findes
der stadig en stor del oliefyrtil

® Vedvarende
energi

Figur3 - Bruttoenergiforbrug fordelt p& braendsler
(Energistyrelsen, 2025

11
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opvarmning radt i det danske land, der gat olie star for 37 %f bruttoenergiforbruget fordelt
pa breendsler Vedvarende energi star for 26 % .aDette skyldes primzert elproduktionen fra
vindmgller, som i 2015 udgjorde 42,1 % af den samlede danske elprod{kheginet, 2016)

1.2.1 Energibehov i Parcelhuse

Som tidligerevist pafigur 1, stardanske husholdinger f®9 % af bruttoenergiforbrug. Fégur 4

ses et overblik over danskéusholdningersenergiforbrug siden 1990 Her ses det at
energiforbruget er drholdsvis stabilt, selvom der er blevet indfir skeerpede krav i
bygningsreglementet, og andre energibesparende tiltag sdsom Energispareaftiemu har
eksisteret 110 ar. At energiforbruget er holdt pa et stabilt niveau skyldes derimod ikke, at
energspareeffekterne ikke har virket, men derimod at husene er blevet starre og det opvarmede
er areal derfor ogsa er blevet stgr{Boliggkonomisk Videnscenter, 2014)

Energiforbrug i husholdninger

(2]
250

200 —

150 7 AT EE R R R TR e

100

50

1990 =1 oo '05 "10 ‘14
Faktisk Klimakormrigeret

Figur4 - Energiforbrug i husholdninger (Energistyrelsen, 2015)

Energiforbruget pr.husholdninger derimod faldet.Pa figur 5 ses det at den gememsnitlige
husholdningsenergiforbrug er faldet fra ca. 80 GJ 7D GJ om aret. 12,3 GJ blev amt til
apparater svarende til 3405 KWh, og hvor dalste 58,8 GJ blev brug til repvarmning og
opvarmning af brugsvandefergistyrelsen2015a). | IDA'sEnergy Vision laegges der op til at
varmeforbruget i husholdninger skal reduceres med 40 %, hvis malet om et energisystem
uafhaengigaf fossile breendsler skal realiseres inden ar 2050 (IDA, 2015). For elektricitet er
besparelses malsaetningerne pa 25 % af wieveerende forbrug i 2050. IDA's malsaetninger vil

blive
Energiforbrug pr. husholdning
L=t | Klimakorrigaeret
Q0

80
FO
(=1 ]

50
=f. s 1 : 1 1 1 % %I R R R R R 1 R 2 R 2R R 2 R R B R I
30
20
sf.ge! ! 3 3 R & % % 2 % R R 1 R R R % R R R & R R B R A
o

1990 == oD "O5S 10 13

ODpwvarmnnimng m Apparatforbrug moe .

Figur5 -Energiforbyug pr. husholdning (Energistyrelsen, 2015)
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beskrevet senere i rapporten. Det er derfor tydeligt, at det ngdvendigt at komme i gang med
energibesparelser i husholdninger allerede nu, hvis 2050 skal nas.

1.3 Nuveerende spare indsats mod 2 050 malene

Den danske regering har installeret flere veerktgjer til at fremme vedvarende energkaleer et
direkte eller inddirekteincitamenttil, investere i energibesparelser og vedvarende endbdgite

kan veeresubsidier til vindmgllevindmgller Klima Energi og Bygningsministeriet 2011) eller
seerlige regler for landmaender leverer gylle til biogasanleeg (Ministeriet for Fgdevarer Landbrug
og Fiskeri 2007At fremme energi rigtige lgsnigner sker derfor pA mange forskellige mader. Der er
bl.a. iDanmark indfgrt disse veerktgjer:

1 Maerkning af apparater, biler og bygninger til at informere brugerne om ertmiiget
og mulige forurening. ¢tbrugerne kan saledes traeffe bedre beslutninged, det rette
informationsgrundlag. Dette er derfor ikke en tyyan foranstaltning, men derimod blot
information og det almene dansker kan derfra tage sin egen beslutning.

1 Bygningreglementer der definerer, hvilke standarder nye bygningefoepligtet til og
hvad eksisterende bygningeskal overholde, hvis huset meveres Bygningsreglementet
opdateresregelmaessigt.

1 Energsparemal fooffentlige bygninger.

§ Arlige mal for reduktion i slutbrugerens forbrug, hvor den nuveerende forsyningsselskaber
og Klima, Energi og Bygningsministeriet Ministeriet arrangerérespaelser gennem
Energilespareaftalen(Bach 2010)

Bade bygningsreglementety energisparemaleneé offentlige bygninger har en meget begraenset
reekkevidde, odwor meerkning af apparater, bygninger og biler ikke direkte skaber incitament
form af en gkonomislgevinst.. Kun Energibespareaftalerellem forsyningsselskabee og den
danske regering skabemeramme, som, pa papireéhvolvera, og kan skabe incitamerior, at
spare i industrien, husholdninger og offentlige bygninger. De arlige mal er desuden stigydta
2,95 PJ i 2006 til 12,2 PJ i 2015 (Transpog Energiministeriet 2006, Klimd&negi- og
Bygningsministeriet 20)2som fremhaever den ggede veegt pa dette veerktg;.

Det paradoksale ved denne aftale er, at det er energiselskaberne der skalemealis
energibesparelserne. Disse virksomheder har historisk set haft fokus pa at levere energi, typisk fra
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fossile braendsler. Da energiselskaberne nu skal sta for, at realisere energibesparelser kan der
potentielt opsta en konflikt, da energiselskaberne tierpenge pa, at saelge henholdvis el og
varme til forbrugerenDet er derfor interessant at kigge neermere om disse selskaber kan veere
med til at sikre, at Danmark opnar malsaetninger for 2050.

| Danmark findes der en masse firmaer og organisatioswn sidler og arbejde med atdregne,
hvordan 2050 malene kan blive en realitEtere brancheorganisationer for udarbejdet rapporter
der viser, hvordan deres forretnig kan veere en del af fremtidens energisystem. Men disse
rapporter ville ikke veere lavet, hvis tdékke var, fordi der er opstillet bade nationale og
internationale malsaetninger om hvor meget O@lledningen skateduceresfor, at undga global
opvarmning, hvor stort vores varmeforbrug og elforbdeyfor skal veere de kommende ar.

Tekniske Flere Adfeerds Total Besparelse
besparelsr apparater besparelser | besparelse [TWh]

IDA 2035 6 % -4 % 8 % 10 % 0,89

IDA 2050 15 % -10 % 20 % 25 % 2,22

Tabell - IDA'sel besparelsefrem mod 2050 (IDA, 2015

En af disse rapporter, sont @ommet med et bud pa hvordan dissedlsaetningemas er IDA's
Energy visionl IDA's Energy Vision 2050, bliwgstillet nogle energisparemal for elforbruget og
varmeforbruget. For elforbruget ses deétabel 1, at elsparemalene for 2035 er 10 % og 2050

25 %. Energisparemalene for varmeforbruget i IDA's Energy Vision, er som ded sssel 2. | ar

2035 skal varmeforbruget veere pa 40,72 TWh, hvilket svarer til 147 PJ og i 2050 skal forbruget
veere pa 32,94 TWh, hvilket svarer til 119 Bikse spammdl i IDA's Energy Vision vil blive
beskrevet senere i rapporten.

REF 2011 IDA 2035 IDA 2050
Forbrug [TWh] 55,08 40,72 32,94
Total investerings| O 15,18 31,07
omkostninger [mio/euro]
Livstid [ar] 50 50 50
O & M [% afnvestering 0 0 0
Tabel2 - IDA's Energy Vision, varmebesparelser frem mod 2050 og hvad det hawvasteringsomkostninger (IDA,
2015

IDA's Energy Vision er som sagt en blandt mange rapporter der kommer med et bud pa hvordan fremtidens
energi system skal saluog hvad der skal til for at na til sddan et system.
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2 Problemafgraensning

Det er blevet tydeligt i gennem de forrige afsnit, at Danmark har meget ambitigse malszetninger
for 2050, hvor vi skal have et 100 % vedvarende energisystiam.da der ikke eppsa seerligt
mange veerktgjer i Danmark der har et direkte fokus pa energibesparstseligt for parcelhuse.
Energispareaftalen er et af de elementer der skal veere med til at besparelser i parcefinése
Men sikre den at energibesparelserne bliveelawg sikre den at besparelser bliver rigtigt udfart,
grundet varierende levetid pa installationerne i forskellige projekter. Derudover er
Energispareaftalen en aftale med forsyningsselskabebisse selskaber har ikke ngdvendigvis
fokus pa at opna bespeiser i parcelhusemen derimod blotoverholde de forpligtelser de ha
uden at overveje hvor besparelserne opn@st er defor interessant at kigge pa om der opstar en
potentiel konflikt mellem omkostningseffektive besparelser og om de besparelser dges,la
bringer st@st gavn, szerligt med tanke pa besparelser i parcelnDs€éfor kigger denne afhandling
pa, omEnergispareaftalesikre at energibesparelser bliver foretaget i alle sektorer, sa parcelhuse
kan veere med til at sikre at Danmark nar 2050 malfar energibesparelser.

Selvom Energispareaftalen allerede har veeret i gangi0 ar, sa er der stadig lang vej, hvis de
besparelser som IDA's Energy Vision opstiller for at vi realistisk kan nd 2050 malene. Som det
kunne ses pd&igur 1 udgjorde hushtmninger i dag 29 % af det samlede energiforbrug. Det er
derfor vigtigt, at der ogs bliver foretaget energibesparelser i denne sektor. Men som det ser ud nu
gar langt starste delen af besparelserne til starre virksomheder med mere end 250 ansatte (Lilja
Henrik, 2016), selvom Energispareaftalen foreskriver, at besparelser helst skal ske i alle sektorer
(Klima Energi og Bygningsministeriet 2012. Derudover siger Henrik Lilja fra Dansk
Handveerkerrad, at Energispareaftalen er konkurrenceforvridende for SMY3ma og
mellemstore virksomheder. Men i Energispareaftalen star der, at energivirksomhederne har
metodefrihed til selv at bestemme de besparelser de kgber, uafheengigt om det er i deres eget
forsyningsomradeeller ej Dette sker for at sikre omkostnirgffektive besparelser som
overhovedet muligt. Da de mest omkostningseffektive besparelser ofte er placeret ved starre
produktionsvirksomhedebetyder det, at husholdninger og mindre virksomheder ofte ikke for
gleede af Energispareaftaleerudoverer der alerede nu i aftalen indskrevet sphneler og
individuelle varmepumper, og pa nuvaerende tidspunkt arbejder Dansk Fjernvarme pa, at fa
skrevet varmepumper til flernvarmesektoren ind i aftalen. Dette betyder at Energispareaftalen
som stgtte ordning til bespaftser sendrekarakterog naermere esubsidiertil hele omstillingen til

et vedvarende energisystem. Dette vil igen betyde, at almindglgeelhusevil blive overset.
Denne rapport vil derfor kigge neermere pa om hvordan Energispareaftalen sikre at desliwgsa

lavet spare tiltag p@arcelhuseog om sadan et fokus stadig kan veere med til at sikre at Danmark
opnar malene for 2050.
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Folgende problemformulering er derfor blevet opstillet:

Hvad er rammevilkarene, for energibespareler i parcelhuse og hvoréian rammevilkarene
forbedres saledes 2050 malseetning&ropnas?

For at veere i stand til at forstda denne problemformulering til fulde ermsdvendigtat definere
enkeltedele og ord. Med rammevilkarene forstde aktarer og processer der har veeret meldati

skabe nogle rammer for, hvordan seerligt energibesparelser i parcelhuse kan opnas. Derudover er
der ogsa nogle aktagrer og processer, som har fokus pa noget amtktnetop besparelser i
parcelhuse. Men disse andre aktarer og processer kan sagtenshandflydelse pa parcelhuse,
hverken om det er ubevidst eller bevidst modarbejdende. Dette kan der veere flere arsager til.
Dette kanf.eks.veere politiske eller gkonomiske interesser. Digsesteendighedewil senere blive
beskrevet i den teoretiske rammeRammevilkarene i denne problemformulering er derfor alt det
der har en direkte eller indirekte indflydelse pa energibesparelser i parcelhuse. | denne opgave Vil
der blive lagt stor vaegt pa Energispareaftalen, som efter manges opfattelse er hovedingegdien

for energibesparelser i parcelhuse.

Energibesparelser daekker over flere dele. For det farste er malet at seenke slutforbruget i
parcelhuse. Men derudover, da Danmark har redalseetningom at veere uafhaengig af fossile
braendsler i 2050, inkludere energiearelser i dette tilfaelde ogsa forsyningstyper og
konvertering mellem disse typer.
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2.2 Rapportstruktur

Dette afsnit handler om denne rapports struktur og
hvordan denne struktur benyttes til at kunne besvare
problemformuleringen. Kapitel 1 og 2jiver en
overordneg forstdelse af hvad det er for nogle
udfordringer i forbindelse med energibesparelser
Danmark star overfor pa nuvaerende tidspunitalet

er at analysereEnergispareaftalenog se om den
opseetter de ngdvendige rammevilkar til, at na
agnskeale energisparemal.

Kapitel 3beskriver de metoder der er blevet brugt for,
at kunne analysere og besvare problemformuleringen.
| kapitel 4 vil Energispareaftalen blive introduceret og
beskrevet. Energispareaftalen har faet sit eget kapital,
men skal sesom en del af den teoretisk ramme. Den
teoretiske ramme bliver opstillet i kapl 5. Her vil de
faktorer der har starst indflydelse pa
energibesparelser i parcelhuse frem mod 2050 blive
beskrevet.Sidsti kapitlet vil de vigtigste faktorer blive
udvalgt @y de vil derefter danne grund for store dele
af analysen. &pitel 6 omhandler flere dele. dn
forste del handler om hvordan Danmarks
energiforsyning ser u nu og skal se ud i 2050. Derefter
vil el og varmebesparelser blive beskrevet og til sidst i
kapitlet vil IDA's Energy Visions energibesparelser
frem mod 2050 blive fremlagt. | kapitel 7 il
omkostningernetil analysen blive praesenteret. Dette
er prisen for individuel varme, fjernvarme og
omkostningerne for energirenovering.

kapitel 8, analysen, vil oroktninger blive

Energibesparelser i Parcelhuse

Mads Knorborg

Indledning

Problemafzransning

Metode

Energispareaftalen

Teoretisk Ramme

Opbyzning af et myt system

Omkostninger

aAnzhyse

Diskussion

reflektion

Konklusion

Figur6- Rapport struktur

analyseret og tilbagebetalingstiden vil blive fremlagt med bade variable varmepriser og med dele
af varmeprisen, som en fast pris. Til sidst i kapitlet bliver det vist, hvor meget tilskud der skal til fra
energiselskaberne for, at na en bilgebetalingstid pa 20 afor en investeringi 40 %
energibesparelser. Resultaterne vil derefter blive diskutekgvor de interviews der er blevet
foretaget i forbindelse med udarbejdelse af denne rappmgsavil blive inddraget. | kapitel 10 vil

der bive reflekteret over rapporten og resultaterne. Her vil der ogsa veere bud pa forbedringer der

kan ggres til at fremme energibesparelser i parcelhuse.

17

——
| —



Aalborg Universitet Energibesparelser i Parcelhuse Mads Knorborg

2.3 Afgraesninger

| dette afsnit vil det blive beskrevet hvad det er der har veeret fokus i denne ragpattitesvare
problemformulering, men ogsa hvad der er blevet udeladt og hvorfor dette er blevet fravalgt.
Senere i rapporten bliver der opstillet en malsaetning om besparelser i bade vagredforbrug.
Begge dele er vigtige, men i denne rapport vil denalysen primeert vaere fokus pa besparelser i
varmeforbruget. Dette skyldes aten starste del af vores energiforbrug i husholdninger gar til
rumopvarmning ogpvarmningaf brugsvand. Derudover opstiller IDA, nogle mal om besparelser i
elforbruget hvor defleste besparelser skal hentes i adfeerdseendringer og teknologisk udvikling.

——
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3 Metode

Dette kapitel handleom den metodiske tilgang til undersggelse af problemstillingen der er blevet
opstillet i denne rapport. Hvilke undersggelses ogknings teknikker der er blevet valgt vil blive
beskrevet, samt hvorfor de er valgt og fundet ngdvendige for, at kunne svare pa
problemformuleringen.

3.1 Tilgang

Dette emne kan blive gaet til pa mange forskellige mader, og der kunne derfor laves flere
forskelige rapporter og analyse inden for det samme emne. Tilgangen er denne rapp@dm

det naevnes i problemstilingen er, at kigge pa hvordan Energispareaftalen kan sikre at
sparemalene for 2050 med fokus pa parcelhuse h&enmark har energibespeler leenge veeret

et fokus omrade. Bade i parcelhuse, produktionsvirksomheder af mange andre former for erhverv.
Men farst i 2006 blev den fagrste version er Energispareaftalen underskrevet. Dette var med til at
lave overordnede sparemalsaetninger for Dankaar

Disse sparemalsaetninger er blevet fundere forskellige planer. Klima konissbnens rapport,
CEESA og IDA Enekggion IDA Energy vision vil i analysen blive brugt som reference scenario.
Grunden til dette skal findes i, at IDA's Energy Visiooved at opstille sparemalsaetninger, sa
kommer de ogsa med beregninger pa hvad denne disse besparelser vil koste. Analysen vil derfor
fokusere pa, hvordan Energispareaftalen sikre, at de sparemal og de priser der opstilles i IDA's
Energy Vision bliver oveoldt og om der er foreskel i prisen, nar der kun fokuseres pa parcelhuse
Senere vil det blive diskuteret om Energispareaftalen sikre reelle energibesparelser eller om den
plot er en del af Danmarks transformation til et 100 % vedvarende energisystem hbved
fokussetikke er at finde p& besparelser, men mere pa energitype.

3.2 Litteratur

Denne rapport bruger forskellige former for litteratur gennem rapporten. Formalet med den
indsamlede litteratur hafarst og fremmest veeretat skabe en baggrund sardean opstilles en
teoretisk ramme, hvor der dermed bliver skabt en klar ramme for, hvordan problemstillingen skal
analyseres. Derefter har litteraturen veeret brugt til at beskrive det danske energisystem, og hvilke
potentialer der er for energibesparelserDernsest er det blevet brugt til at beskrive
Energispareaftalen, som er en del af den teoretiske ramme. | denne rapport bliver forskellige
former for litteratur benyttet i fom af, artikler, rapporterg-mail korrespondancerog interviews.

Ved at indsand litteratur, typisk ved hjeelp af internettet, er det vigtigt at veere bevidst om, hvem
det er der er afsenderen og hvem det er der er forfatteren. Har de haft en speciel malgruppe i
fokus som modtager af disse dokumenter. Scott har derfor opsat fire iaiteder sikre
palidelighed og gyldighed:

19

——
| —



Aalborg Universitet Energibesparelser i Parcelhuse Mads Knorborg

Autencitet, erdataenefra en ubestridelig kilde ?
Palidelighedgr dataeneuden fejl ?
Repraesentiteter dataenetypisk af sin slags ?
Betydning;er dataeneforstaelig ? (Scott, 2006)

= =4 4 A

Hvis litteraturentataeneikke lever op til disse krav er dderfor vigtigt, at veere opmaerksom pa
dette. Dette kan fgre til upreecise analyserlagnklusioner For at sikre dette er det en god ide at
se pa flereforskelligekilder inden for samme omrade, sdsom rapporter og artikler ukfhaengigt
beskriver om emnet. Dette har i seer veeret vigtigt da det blev tydeligt, at der var forskellige
interesser i forbindelse med Energispareaftalen og at alle parter har vimkeriessereti, at der

skal ske starre besparelser i parcelhuse, mendatdet kom til stykket var det de lette duilligste
besparelser der har veeret i fokus.

3.3 Interviews

Dette afsnit omhandler de interviews der er gennemfforbindelse med udfgrelsen af denne
rapport. Det fgrste man skal veere bevidst om, er hveen skal interviewes og dermed medvirke
til en kvalitativ analyseFor det andet skal deidentificeres de elementer der har med
energibesparelser i parcelhuse og gerne arbejdsdrknergispareaftalen. Denne ppaing af de
forskellige elementer vil blivgderigereblive preesenteret i kapitlet om den teoretiske ramme. Til
denne rapport er der bleveudfart fire interviews og to samtaler ovex-mails Alle interviewsene
har vaere semstrukturerede, sa der har veeret mulighed for at den interviewede har kunne
komme med helt ny viden og ideer, og dermed vaere med til at skubbe interviewet i en anden
retning. Et semstruktureret interview giveiogsamulighed for at fa svar pa de spgrgsmal der er
fremkommet i Igbetaf arbejdet med denne rapport.

Folgende organisatier er blevet interviewet:

1 Dansk Fjernvarme

1 EnergiMidt

{ Dansk Handvaerker rad
1 Energitjenesten

Derudover har der veeret-mail korrespondancened:
1 Energistyrelsen
1 Brenderselv forsyningen

Efter at have identificeret de forskellige organisationer relevantarftarview, er det ngdvendigt
at finde ud af, hvordan disse kdkomme med inputs der belys@roblemstillingen. Med dette
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udgangspunkt blev fokusomradet i interviewsene; hvordan de har haft indflydelse pa designet af
Energispareaftalen, hvordan de arbejdered den nuveerende aftak hvordan de sikre at de
overholer aftaler?, om aftalen har haft en indflydelse pa organisationen 3ely til sidst er der
blevet hgrt om, hvordan de arbejder med parcelhs®g hvordan en stgrre meaengde af
bespardserne kunne skedenne sektor¥ed at kigge pa svarende og sammenligne dem, blive det
muligt i analysen og kigge pa om demvaerendeaftale giver tilstraekkelige rammevilkar, sa spare
malene for 2050 nas. En af udfordringerne ved disse interviews, er at alle de intedeelle er

en del af den makrostruktur (jf. teoretisk ramme), som omkranser Energispareaftalen. Det er
derfor muligt at disse organisationer forsvare deres nuveerende position og ofte har den
interviewede ofte stgrre viden om emnet end den der har foretamterviewet og har derfor i
lettere grad mulighed for at styre interviewet i den retning han/hun gnsker det. Det leder igen
tilbage til det semstrukturede interview, hvor vigtigheden af at veere forberedt og gjort det klart,
hvad det er der gnskes a Bvar pa.

Tre af de fire interviews har foregaet ansigt til ansigt. Dette har sa vidt muligt veeret at foretraekke.
Dette ofte giver en bedre stemning, men ogsa en stgrre forstaelse af hvad der menes med den
interviewedes svar, da der ofte i forbindelse dngvarene bruges kropssprog. | et enkelt interview
med EnergiMidtvar det desveerre ikke muligt, at planleegge en dag at mgdes og interviewet blev
derfor over telefonen. Derudover har der veer@mail korrespondancened Energigyrelsen,og
Brgnderslev Forsymgen A/S. Dette skyldes travihed i de forskelligeganisationer HMNer ogsa
forsgtg kontaktet, men de havde desveerre for travlt til at medvirke til denne rapport.

Et interview/samtale ovee-mail er ikke at foretreekke, da den ietviewede ofte blot érholder sg

til selve spgrgsmalet ogr derfori sin besvareks ofte ikke er seerlig uddybende.Dette kan skyldes
manglende viden fra forskeren, sa de rigtige spgrgsmal ikke bliver stillet, men det kan ogsa skyldes
manglende motivation fra respondenten, da-mails ofte ikke er gvers pa listen over
arbejdsomrader der, at foretraekke.

3.4 Opstilling af Teoretisk Ramme

| denne rapport er der blevet opstillet en teoretisk rammniette er gjort da der er mange
forskellige aktarer, politiker, processer og struktu der har indflydelse pa energibesparelser i
parcelhuse. Den teoretiske ramme er derfor blevet opstillet, far seette fokus pa enkelte
elementer indenfor energibesparelser i parcelhuse.Viytigste og mest relevante elementer til
denne rapport vil sen@ blive udvalgt og analyseret. Den teoretiske ramme har ikke kun som mal,
at opstille en ramme af hvad man allerede kender til. Men derimod ogsa give leeseren et indblik i
at forskeren er klar over, at denne problemstilling har mange sider.
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theory and structure of reality being established in order to perform the
analysis, in other words, the procesgé¢ach a better understanding(Hvelplund, 2001)

Hvelplund forteeller, at det er ngdvendigit skabe en tilstreekkelig ramme for, at give en
tilstreekkelig og forstaelse af hvad forskeren selv ved, og hvad det er der ikke vides og dermed
veere i stand til atgare leeseren opmaerksom pa hvad der ikke vides, men mest af alt, gere
forskeren opmeerksom pa sine begraensnindérd at veere bekendt med ens begraensninger gges
gyldigheden og palideligheden af rapporten, da derfoeer blevet argumenteret for, hvorfor
visseelementer ikke er blevet medtager i rapporten.

3.5 IDA Energy Vision

IDA's Energy Vision er en rapport lavede af forskere pa Aalborg Universiteipstéier et smart
energy system pa 100 % vedvarende energi. Forskningen bygger pa bl.a. padretidiporter

IDA's Climate Plan 2050 fra 2009 og IDA's Energy Plan 2030 fr&2660rt energy system, er et
system hvor der ses pa tveers af de forskellige sektorer og dermed skabe omkostningseffektive
baeredygtige energi lgsningeMed andre ord betyde det at kombinere e| varme og
transportsektoren, og dermed skabe en fleksibilitet mellem de forskellige sektorer og dermed
afveje de udfordringer der er meduktuerende vedvarende energi kilderFor at opna et
energisystem der er baseret pa 100 % \@@wnde energi, opstilles der energisparemal for bade
elektricitet- og varmesektorenDer er opsat mal for elbesparelser i alle sektorer, hvorimod de
ambitigse varmebesparelser primeert er rettet mod den eksisterende boligmasse, hvor disse er
medregnet i phnlagte renovationer og forbedringer.

IDA's Energwision liver brugt som reference scenarie i analysen. Da rapporten opstiller klare
retninger for hvad der sklaggres og hvad prisen er derp@ette reference scenarie vil derefter
blive sammenlignet medeah nuvaerende indsats inden for energibesparelser i parcelhuse

| IDA's Energy Vision er alle priser og omkostninger blevet opstillet i Burafette er i denne
rapport blevet omregnet til danske kroner. Dette er sket med en kurs hvor 1 euro svarebtil 7
danske kroner.
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4 Energispareaftalen

Dette kapitel handler om Energispareaftaleg skal ses som den del af den teoretiske ramme.
Denfarste version af Energispareaftalen blev implementer@006,derfra blev den revidereti
2009, 2012. 8mmerde aendringerforventesvil blive indskrevet i en ny aftale der kommer i 2016.
Energispareaftalen indeholder farst og fremmest reduktionsmadhdld til slutenergiforbruget.

| 2006 indgik daveerende Transpoog Energiministeren aftale med energiselskarne inden for

el, naturgas og olie. Pa davaerende tidspunkt var fjernvarmeselskaberne ikke med.
Energiselskaberne forpligtede sig til at spare 2,05 PJ om aret med davaerende aftale. | 2008 forlod
olievirksomhederne aftalen, dog for at vende tilbage folierdr. Olieselskaberne er stadig ikke i

dag forpligtet til, at veere en del af aftalen da der ikke eksistere levgivningsom forpligter
olieselskaberne i at deltage. Dog har olieselskaberne udtrykt i den nye aftale fra 2012, at de gnsker
inden for rammerme af branchens seerlige forudsaetninger at bidrage aktivt til den fremtidige
energispareindsats. Dette betyder at el, naturgasg fijernevarmeselskaberne er bundet til
aftalen og de selskaber de skulle sta uden for aftalen, kan stadig blive palagt \epsedhser.

Den nuvaerende aftale blev indgaet i 2012 og tradte i kraft fra 1. januar 2013 og blev indgaet
mellem klima og energiministeren, netog distributionsselskaberne inden for el, naturgas,
flernvarme og olieselskabern@lima Energi og Bygningministeriet 2012). Alle gange der har
veeret en revision af Energispareaftalen er sparemalet blevet forhgjet, dog blev der i 2012
versionen indskrevet, at den primaere indsats skal rettes mod eksisterende bygninger og erhverv
(Ibid). Pafigur 7 ses de foskellige sparemal fra de forskellige aftaler. pa figuren ses det at
selskaberne i 2015 forpligtede sig til at spare 12,2 PJ. De besparelseprieser sat til at kun

teelle det fgrste ar besparelserne er og derfor skal der

De arlige energisparemal
(fra 2016 er de ikke fordelt)
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Figur7- De arlige energisparemal fra 2006 til 2020 fordelt pa energiselskab (Dansk Fjernvarme, 20:
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Energispareindsatsen er et af de politiske initiativer der skal bidrage til at Danmark, nar de faelles
EU malseetninger, hvor Danmark pa kort sigt skal reducere sindi€ining og pa lang sagt skal
overga til et fossilfrit samfund.

4.1 Energibesparelser er en handelsvare

Energiselskaberne har ift. Energispareaftalespardorpligtelser der skal overholdes.
Energiselskaberne skal derfor tilbyde enten tilskud eller en form for radgivning der skal resultere i
energibesparelser hos slutforbrugerne. Risdskud og forskellige muligheder for radgivnipares

ofte af eksterne aktgrer og det bliver dermed deres ansvar at udfgre og dokumentere
besparelserne hos slutforbrugerefKlima Energi og Bygningsministeriet2012). Derefter
overfares besparelsen #nergiselskaberne, som derefter indrapportede opnaede besparelser

til Energistyrelsen. Prisen for disse besparelser variere, og prisen faarbejdet de eksterne
aktgrer varierer ogsa. Dette kapitel vil derfor handle om, hvordan der bliver handést m
energibesparelser.

Energiselskabern&onkurrerea om at tilskrive sig retten til en given energibesparelse. Denne
tilskrivningsret er todelt. For det farste er der selve energibesparelsen, altsa antallet af sparede
KWh. De anden del er den aktivitetrdeemskynder en energibesparelse, og derfor fremkommer
kravet om dokumentation. Aktiviterne kan variere afhaengigt slubrugeren, som
energiselskaberne henvender sig til. En aktivitet i parcelhuse bliver standardesatdget for det

meste brugt. Et katalbg der indeholder standardveerdier indenfor, isolering, vinduer,
varmepumper, solvarme m{8VK, 2016)Derudover er der ogsa aktiviteter hvor standardveerdier
ikke kan benyttes. Dette ses typisk ved starre virksomheder og produktionsanleeg. Her skal der
hvergang laves en specifik udregning af de opnaede bespai@seder, 2016)

Prisen for at tilskrive sig disse besparelser for energivirksomhederne og ikke ngdvendigvis
afheengig af den givende aktivitet. Men det er dog den omkostning der skal til for gisizette
aktiviteten hos slutforbrugeren der er afggrende. Dette betyder naermere sagt at den maengde af
tilskud og radgivning der har veeret ngdvendig for at overbevise slutforbeagem, at en
energispareindsats var en god ide. Det er derfor muligt, atagestar konkurrencemellem de
forskellige energivirksomheder for at sikre sig tilskrivningsretten for en energispareaktivitet.
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. Omkostning [Mio. Indberettet Gennems_nlts
Forsyningssektor kr] besparelse [MWh] omkostning
' P [are/kWh]
Netvirksomheder i elforgyngen 450,5 968,4 46,5
Naturgasdistributionsvirksomhede 223,3 544,7 41,0
Varmedistributionsvirksomheder 394,3 1.024,2 38,5
| alt 1.068,0 2.537,3 42,1

Tabel3 - Omkostninger for forskellige typer af forsyningsselskaber (Endsgisen, 2015)

| 2014 var energivirksomhedernes omkostninger til Energispareaftalen pa 1,07 mia. danske kroner
(Energitilsynet, 2015b)Disse besparelser er opnaet med en gennemsnitslig omkostning pa 42,1
gre/kWh (Energistyrelsen2015). Energitilsyndaver hvert ar en benchmarking, hvor der laves en
opgarelse over, hvor meget hvert energiselskab har betalt for energibesparelser. Her ses det at
nogle betaler op til 1 kr/KWfEnergstyrelsen 2015b).

Selvom den gennemsnitlige preecis for besparelser el 42e/kWh er dette er dog ikke ens
betydende med at slutforbrugeren i gennemsnit far 42y&/kWh for besparelser det farste ar.

Der skal tilleegges en udgift til de eksterne aktarer, sdsom handvzerkere eller radgivere. | fglge
Marianne Bender fra Energgtfjesten i Aalborg og der normalt at disse tager sig betalt méd 4
agre/kWhog der derfor er det mindre til slutforbrugergBender, 2016)

4.2 Hvor sker energibesparelserne

Energispareindsatsen i Energispareaftalen er pa slutforbruget af energi inldbrietlle sektorer,

dog pa naer transportsektoren. Det star i Energispareaftalen at besparelserne sa vidt muligt skal
realiseres hos slutforbrugere i alle sekto(€lima Energi og Bygningsministerie012).
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besparelserne foretages i produktionserhverv. Dette er selvom, som det seigwd9 at
produktionsrhverv kun udgar lidt mere end 30 % af det endelig energiforbrug, dog uden at
transport er

inkluderet pa denne figu(Energstyrelsen, 2016). Her ses det ogsa at der foretages procentvis
feerre energibesparelser i husholdninger end
hvad husholdningerudger af energiforbruget. | ©*
Dette er et resultat den benchmarking der hvert™
ar foretages af Energispareaftalen. Denne
benchmarking skal veere med til at sikre at ,4 = Forbrugsfordeling
energibesparelserne sker Sa 10% - = Energibesparelser
omkostningseffektivt, som overhovedet muligt °* -
og dermed resultere i at den gennemsnitlige pris

pr/KWh ikke stiger. Figur9 - Procentvis fordeling af energiforbrug og
realiserede energibesparelser (Energistyrelsen, 201

Som tidligere neevnt, star deEnergispareaftalen

at besparelserne skal ske vetutforbrugeren og at en besparelser pa f.eks. opgraderinger pa
produktionsanleeg i form bl.a. gget effektivitet ikke teeller med i aftalen. Dog er er der i aftalen
indskrevet solpaneler, individuelle varmepumper og gget effektivitet pa transmissionsneitet,

som ikke har nogen direkte effekt pa slutforbruget. Dette er sket for, at imgdekomme forskellige
energivirksomheder, da G®@esparelser ikke er en del af aftalen, selvom det er vores endelige mal

i 2050 og have et fossiifrenergisystem. Farste afeperiode medaftalen fra 2012 er fra 2012

2015 her forpligter energivirksomhederne, sdidligere vist pa figur 7, sig til en besparelse pa
10,7 PJ i 2013 og 2014, og en besparelse pa 12,2 PJ i 2015. Besparelses malene udger et
gennemsnit over aftaleperiten, hvilket vil sige, at det er i orden at have en underdaekning et ar,
dog pa maksimum 35 %, for derefter at have en overdeekning de andre ar der ggr, at aftalen
overholdeg(Klima Energi og Bygningsministerie012).
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Pa figur 10 ses de samled besparelser for mergiselskaberne og her ses det at der er en
overdaekning i 2011 og 2012, men i 2013 er der en underdaekning. Dette er dog i fglge aftalen i
orden, da den gennemsnitlige besparelser over de tre overholder sparemalene. En anden del af
aftalen sikre at forsyningsvirksomhederne ikke selv kan udfgre f.eks. renovering af eksisterende
bygninger. Dertil skal der entemprettes en ny virksomhed, eller en tredje part skal involveres i
form af en handveerker.

Energivirksomhederne er derfor falgendeuligheder for at opnd besparelser der overholder
Energispareaftalen

- Reduktion i slutforbruget

- Pget effektivitet i transmissionsnettet

- Installationaf solpaneler

- Skifte fra en type energi produktion til en anden

Med det sidste punkt, menes individlle varmepumper og efter et interview med Christian
Holmstedt Hansen fra Dansk Fjernvarme, sa arbejder de pa, at fA skrevet store varmepumper til
kraftvarmevaerker ind i aftalen. | aftalen star der at, energiselskaberne har metodefrihed til at
opna sparerdlene. Dette betyder at f.eks. et fiernvarme selskab kan gennemfare besparelser
uden for deres eget forsyningsomrade og uden for deres egen energiart. Dette sker for at sikre
besparelserne sker for de laveste omkostninger, som overhovedet muligt. DagdestBaftalen at
besparelserne sa vidt muligt ramme alle sektorer.

En af metoderne er aspecifikmaling, hvor besparelses projektet skal gennemga en individuel
maling for hvor star en evt. besparelse ma veere. Denne metode er for stgrre projekter, sdsom
besparelser iintuitioner, virksomheder og produktionsanleeg. Den anden metode er hvor
energivirksomhederne kan bruge standardveerdier. Standardveerdierne bruges typisk i forbindelse
med mindre projekter, hvor f.eks. vinduer skal udskiftes, bedre isoleringllees eller et oliefyr
udskiftes med et biomassefyr. Alle disse veerdier findes i standardveerdikataloget, som var en del
af Energispareaftalen indgaet i 2012.

| Energispareaftalen star der, at der er krav til at en aftale om besparelser skal underhkdiee
projekter realiseres. Dette er afggrende for at sikre additionalitet, hvilket betyder, at de
besparelser som bliver medregnet i Energispareaftalen ikke ville veere sket, hvis denne aftale ikke
eksisterede. Et eksempel er er Dansk Fjernvarmes Hasdelsb (DFH), som er et datterselskab i
Dansk Fjernvarme. DFH opgave er vha. metodefrineden, at opkgbe leesgraielser i forskellige
sektorer, s& omkostningseffektivt som muligt. DFH har 107 medlemmer, primaert mindre
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fiernvarme selskaber der ikke selarten kapacitet til, at patage den arbejdsbyrde der sikre, at de
lever op til Energispareaftalen. DFH har aftaler med forskellige samarbejdspartnere, i form af
handvaerkereder promovere Energispareaftalen hos kunden og far et givent projekt realiseres far
de kunden til at underskrive en loveerkleering der sikre at de ma kabe energibesparelserne.

4.3 Finansiering af Energispareaftalen

Omkostningerne sm  energivirksomhedame har i forbindelse med realisering af
energibesparelser, som de er forpligtet til ndfgispareaftalen opkreeves hos deres egne
forbrugere. Hos Dansk Fjernvarme er udgifterne fordett fra fijernvarmeforbruget, hvor
fordelingen er ca. 6 % paroduktionserhverv, ca. 20 % til haneel service, ca. 10 % til offentlig
service og 64 % til husldninger. Samme fordeling kan antages ift. finansiering af fjernvarmens
energispareindsat¢Dansk Fjernvarme, 2015). For elselskaberne bliver omkostningerne opkraevet
pa elregningen. Det bliver derfor tydeligt, at alle betaler til at enkelte kan fa lavet
energibesparelser. Sa selvom det er dmkelte parcelhusejer eller virksomhed der betaler for
selve investeringen, sa er tilskuddet i den forbindelse daekket af alle kunder i energiselskabets
omrade(Klima Energi og Bygningsministerief012).

4.4 Effekt af Energispareaftalen

Effekten af Energispareaftalen skal males pa additionaliteten og nettoeffekten. Dette betyder, at
additionalitet udtrykker hvilken del af den faktiske besparelse, der direkte kan henfares til
energiselskabets indsats. Nettdekten er et samlet udtryk for besparelsen, nar additionalitet,
teknisk ngjagtighed tageshetragtning (Ea Energianalyse, Viegand og Maagge & Niras 2012).
Additionaliteten er vist sig, at veere forskellig i forskellige sektorer, men i parcelhuse som denne
rapport fokuserer pd, har det i en rundspgrge blandt flere husejere vist sig at additionaliteten er
meget lav, g 60 % af de husejere der har diaget tilskud angiver, dilskuddethar vaeret uden
betydning for realisering af projekt€Ea Energianalyse, Viegang Maagge & Niras 2012)ette

kan skyldes at for husholdninger er at det udbetalte tilskud er en meget lille del af investeringen
og selve gennemfgrelsen af projektet er derfor vigtigere gistuddet(lbid). Nettoeffekten er en

lidt anden stgrrelse. Heskal det forstas ametto-effekt er den ekstra energispareeffekt, som alene
skyides energiselskabernes enesgareordning. Besparelser, som ville blive realiseret uden
ordningen, bidrager ikke til nettoeffekte(Energistyrelsen, 201). En undersggelse finget d
Deloitte i 2015 siger, at additionaliteten for husholdninger er pa 22 %, hvor de vurderer at det
trodsalt er en stgrrelse der viser at Energispareaftalen har gjort en forskel (Deloitte, 2015).
Marianne Bender og rapporten fra Deoitte pejer pé.dan stgrste additionalitet opnds gennem
radgivning. Men det radgivning ofte er dyrere og mere tidskraevende bliver standardveerdier, som
sa oftes muligt benyttet.
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5 Teoretisk Ramme

| dette kapitel bliver der opstillet en teoretisk rammegdledt af problemformuleringen. Det er
vigtigt at have et holistisk perspektiv, ménergisystemer skal analyseres. Da parcelhuse kun udgear
en mindre del af det samlede danske energiforbrug, samt en mindre del af de forbedringer der
sker i forbindelse med Energisparzdén, bliver der i dette kapitel opstillet en ramme, sa det er
muligt kun at fokusere pa parcelhuse. En sddan ramme er ngdvendig at opstille for, at etablere en
hensigtsmaessiglatform for en analyse (Hvelplund, 2001). Der vil blive opstillet en rstkadtur

der er centreret omkring parcelhuse, og hvordan parcelhuse kan veere m&lré|at Danmark

nar 2050 malene.

5.1 Opstilling af en makro -struktur

Det & opstille en makrestruktur er i falge Hvelplund essentielt f@t veere i stand tiat analysee

en problemstillig.Dette er ngdvendigt for at skabe en forstaelse forhgraensningeman selv

som undersggehar, men ogsa at vise de begraensninger der i forbindelse med udarbejdelse af
denne rapport.Ud fra Hvelplunds (2001) syv punkter i opstilliigea makrostruktur, vil der her
blive opstillet de mestelevantetil opstilling af denne makrostruktur.

1 Skitser de vigtigste elementer for at opstille en makrostruktur

1 Opstil en tidshorisont

1 Forklar hvordan de forskellige elementer passer ind i tidsiootien

1 Veere klar over at hvert element bestar af mange forskellige ting (Mitrdktur)
1 Udveelge de vigtige elementer der skal fokuseres pa og derefter analyseres

9 Hvordan/skal makrostrukturen aendrésr at sikre tidshorisonten overholdes

Det farste der gas, nar en makrostruktur skal opstilles er at identificere de elementer der har
relevans foproblemformuleringenCentrum af figud1). Dernaest opstilles der en tidshorisont og
hvordan denne tidshorisont har indflydelse pa de forskellige elemeitaette tilfeelde er det ar
2050. Giver det meningt 2050 er tidshorisonten og ikke 2030 og hvad ville der ske, hvis dette var
tilfeeldet. Ville makrostrukturen sa se anderledes ud, eller ville den veere identisk. Hvert element vil
blive ngjsomt beskrevet, da albestar af mange forskellige ting (mikstrukturer), hvilket ogsa er
afheengigt af hvilke gjne der ser pa problemgen sidste del handler om at opstille alternativer.
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Hvad ville der ske hvis makrostrukturen sa anderledes ud, hvad ville der ske hvigkrde m
strukturernei de forskelliggkomponentersendre sig.

5.2 Makrostrukturen i Energispareaftalen

Centrum i denne makrstruktur er energibesparelser i parcelhuse frem til ar 2050. Pa firgur 11 er
det blevet placeret i centrum. Rundt om dette, findes dlementer der alle har direkte eller
inddirekte indflydelse pa energibesparelser i parcelhusie.afhaengigt af hvile gjne der ser pa
denne problemstilling, vil makrstrukturen se anderledes ud. Nogle vil mene at det f.eks. er de
politiske interesser demest interessant og det der har starst indflydelse pa energibesparelser i
parcelhuse. Derfor kunne det veere interessant at kigge naermere pa hvad der laegger til grund for
disse politiske interesser, dette der i dette tilfeelde sa vil blive kaldt en rstkuétur. Hvert
element i denne makrstruktur indholder sadan en miksstruktur. | de fglgende afsnit vil hvert
element blive beskrevet og hvordan det passer ind i besparelser i parcelhsue.

Teknologier [Handvaerkere ] [ Interesser }

[ Adfeerd ]

[ Energispareaftalen ]

Opn&ede besparelser | [ Politiske interesser ]

parcelhuse i 2050 i forhold
til 2050 malene.

[ (ofe} besparelser]

[ Energivirksomheder ]

Radgivning [ Malszetninger ] [ PSO/ Energlafglft]

Figur 11- Makrostruktur til at opna energibesparelser frem mod 2050

[ Konkurrence ]
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5.2.1 Hvorfor er netop denne makrostuktur op  staet:

Den nuvaerendemakrostruktur er opstaet gennem flere aemergpolitiske beslutningerFra den
farste energikrise, hvor der bliver starre fokus pa isolering af huse, til at gren energi er en af
Danmarksvigtigste globale eksportvare. Der vil i ogstd af denne makrstruktur ikke blive
fokuseret pa, hvorfor elementerne er som de er. Dette vil kraeve intens analyse af alle elementer
og et naermere kig pa miksstrukturene, som naevnt i forrige afsnit.

5.2.2 Malseetninger

Malsaetninger inden for energésparelser er vigtige, da de udsteder politiske erhvervsmaessige
visioner. Selvom en malsaetning er ngdvendigvis bliver til en bindene lov, er det med til, at give en
klarhed for firmaer og andre organisationer, om hvilken vej man gnsker at bevaege signaiRa

Det danske energisystem er pavirket feere forskelligemalsaetninger Som tideligere naevnt (jf.
introduktion) underskrev statsledere for mere end 180 lande FN's nye klimaplan tidligere pa aret.
| 2014 vedtog statslederne fra alle EU landende imgeklog energimal (VE, 2014)isse lgd pa at
reducere CQudledningen i 2030 med 40 % i forhold til 1990, mindst 27 % vedvarende energi og
27 % forggelse af energieffektiviteten i forhold til udgangspunktet (IdBrudover har EYU
kommissionerbesluttet at lave en kgreplan for lavkulstofgkonomi i 2050, hvoe @Quktionen

skal veere 8®5 % sammenlignet med niveauet i 19%nhérgi, Forsyningsog Klimaministeriet
2015).Til at opfylde dissemalsaetningevedtog EU i 2012t direktiv der skal sikre at al lande
opfylder malene (&opean Commission 2015).1 dette direktiv, star der at energivirksomheder
skal sikre energibesparelser pa 1,5 %, derudover skal der sikres en stgrre energieffektivitet i den
eksisterende boligmasse gennem forskellige tiltagdfIdDertil skal der udfgres radgivning, samt
bedre maling af det eksisterende energiforbrug i parcelhuse og virksomheder, s& der nemmere
kan fastleegges planer for, hvordan de mest omkostningseffektive energibesparelser kan
lokaliseres (Ibid)Hvert medlemkand af EU forpligter sig til at overholde dlgektiverne, men det

er op ti hvert land at bestemme hvordan dette gares. Danmaridsaetning er som naevnt, pa
lang sigt at veere uafhaengig af fossile breendsier205Q Derudover komme en raekke
delmalsaetninge for 2020, 2030, osv. Disse malsaetninger bliver til dels fycf lovgivning der

skal sikreat malsaetningerne overholdes. Enippareaftalen er blandt andet eif de lovgivende
initiativer der skal sile, at malsaetningernenasog dermed gareat de beparelser der skal ske i
parcelhuse frem mod 2050 ogsa skddover internationalenalsaetninger har mangeommuner i
Danmarkindskrevet klimamail deres kommuneplaner, og hvordan disse mal gnskes opfyitil
kommer kommunalt ejede virksomheder, sasombdag forsyningen der har opstillet visioner for
fremtiden. Deres hovedmission er at, skabe tryghed og baeredygtighed, ogsa for kommende
generationer (Aalborg forsyningen, 2015)d fra dette er der opstillet fokusomrader, som skal
veere med til at sikre de overordnede missionen. Her er energibesparelser, stgrre effektivitet,
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samt omlaegning til beeredygtig energi indskrevet (IbM#lsaetninger pa forskellige niveauer er
derfor vigtigt, hvis der skabpnasbesparelser i parcelhuse, som skal vaere med tisikte, at
Danmarksoverordnede malsaetning om at vaere uafhaengig af fossile breendsler i 2050 skal
efterkommes. Udover malsaetninger pa forskellige administrative niveauer er
bygningsreglementet opsat for at sikre at ny bebyggelse sker inderioforammer de ger, at

2050 overholdesl bygningsreglementet er der indskrevet de forordninger der ger, at Danmark
overholde Ecodesign direktivet, hvor der stilles krav til produkterapgaraterder enten selv
bruger energi eller har betydning pa energiforbrugens 2016) Danmark har dog stillet skaerpet
krav til bl.a. varmepumper og hvis man gnsker tilskud til dette, kraeves det at produktet findes pa
energistyrelsengpositivliste(Bender, 2016).

5.2.3 Beboeradfaerd

Adfeerd og i seer adfeerdsaendringer er vigtigt fona energisparemalene for 2050. | IDA's Energy
Vision for 2050 foreskriver de, at hvis 2050 malene skal blive en realitet er det ngdvendigt, at
adfaerdsaendringer star 20 % af den sparede elektricitet pa slutforbrietudover er simple
adfeerdsaendringer igtige i form af & slukke for varmen, nawinduerne er dbne kun bruge
vaskemaskinen, nar man har en maskinfuld, osv. SBeskatvoplysninger om en husholdning,
sasom, antal personer i husstanden, alder, teenagere i familien, starrelse pa bokyen
maksimalt kan tilskrives en variation Bl - 40 % i elforbruget (SBI, 200Be sidste 60 70 % kan
dermed forklares med husholdningens adfeerd og holdninger (lbid.). Der er derfor et stort
potentiale for energibesparende tiltag, hvis det er muligtafdlk til at eendre adfeerd. Starrelsen

for varmeforbruget, ses typisk i sammenhaeng med boligens starrelse (SBI, 2005). for
vandforbruget, ses der en tydelig sammenhang med om der er teenagere i hustanden, da de i
gennemsnit bruger 30 40 % mere varmt vandend resten af beboerne. Der er derfor i denne
aldersgruppe ogsa en mulighed for at opna en vaesentlig bespa&isandforbruget.

5.2.4 Konkurrence

Pa grund af metodefriheden Energispareaftalener der opstaet en konkurrence mellem
energivirksomhedere, i form hvem der kan kegbe de billigste besparelser. Dette er gjort for, at
besparelser bliver gjort s& omkostningseffektivt som overhovedet mu@igiristian Holmstedt
Hansen fra Dansk Fjernvarme forteeller, at sidst pa aret er konkurrencen starst, da de
virksomheder der endnu ikke har opnadet de forventede besparelser er stressede og tit er i
konkurrence med hinanden om de samme besparelser. Ud over at ewiekgobmhederne
konkurrere med hinanden, skaber Energispareaftalen ogsa en forvridning i konkueenee
blandt almindelige virksomheder. Henrik Lilja fra Dansk Handveerkerrad forteeller at f.eks. to
virksomheder der producerer preecist det samme udstyr, hvor den erfessi&el er, at den ene
virksomhed har 500 ansatte og den anden har fem. Har gar eisgpimmhederne typisk ind og
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kaber energibesparelser hos den starste af virksomhederne, da der typisk der er flere besparelser
og hente til en billigere pris. Dette betyder at den storstf virksomhedernes
produktionsomkostninger falderog da alle husstarel og virksomheder betaler det samme til
Energispareaftalen er det konkurrenceforvridende. Henrik Lilja forteeller videre, at de store
virksomheder kan spare op til 27 kr i timen pr. medarbejder og har demmédyhedfor at seelge

deres produkter billigerered den mindre virksomhed. Konkurrence delen er derfor essentiel del

af den eksisterende makrostruktur

5.2.5 Teknologi og teknologiske sendringer

Miller, Remmen og Christensen (1986) definerer teknologi som bestaende af fire elementer,
teknik, viden, orgaisation og produkt. Teknik deekkever hvad der engdvendig for at fremstille
enteknologi sdsom arbejdsprocesser og veerktgjiiiler, Remmen & Christensen, 198¥)den

er den praktiske knowhow oglenvidenskabelig indsigler kreeves for teknologie. Organisation
deekker overto forskelligeelementer. &n tekniske tilrettelaeggelse af produktionsfasen og den
sociale organisatiom forskellige virksomheder, samt generelle strukturer i samfunéstdeliger
produktet resultatet af disse andre tre elemter. Inden for disse rammaerg i denne rapportkan
forstaelsen veere pa bade et mikrmiveau i en lokal virksomhed og et makroniveawpr der
kigges pa starre systemesasom energisystemet (Muller, Remmen & Christensen 1984). Pa et
makroniveau,bliver forstadelsen af en teknologhere abstrakt, men de fire elementegaelder
stadig i forbindelse med arbejdestgrre systemer. Denne afhandlinijbrugeen makro forstaelse

af teknologer til at identificereteknologier der forbindes med energibesparelspaicelhuse

Det nuveerende energisystem repraesenterer en teknologi, som har visse produktionsteknikker,
visse praktiske og videnskabeligelens kompetenceren vis organisatiofstruktur mellem de
forskelligekraftveerker der star for den endelige proddion af energi.Et energisystem med en

stor integration af energibesparelser er en anden teknologi. Der bliver stadig produceret energi,
som det kendes i dag, men i mindre meengder. Det ma derfor forventes, at sadanne besparelser
kreever ekstra teknikker ogiden, der sikre disse energibesparelser. Det er derfor interessant at
kigge pa, m samme organisation som ses i det nuveerende energisystem ogsa kan sta for det
energiystem hvor der inkluderes besparelsda Muller, Remmen & Christensen siger:

G ¢ K S eld®nts of technology are connected in such way that a qualitative change in just one
2F (KS StSYSyida gAtft NBIIANSE | ljdzZt €t AdF GAC
(Muller, Remmen & Christensen 1984, p. 25)

Det er derfor interessant at kigge pa elemterne iteknologiskesendringer.Disse sndringer kan
ikke ske med det samme, meaet er ngdvendigt at de skerllers vil malene for 205@il
mislykkes. Denne erkldeg ervigtigfor at forsta hvad dekraevesat bevaege sig fra etuveerende
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energisygem, til et med et reduceret energibehov. Dette betyder, atler ikke kun skal ske
eendringer i teknik ogvidensbehovet, men derimod at alle dele dbrstaelsenaf en teknologi er
ngd til at falge med.

Lund (2009) anvender en anden fortolkning, og begreenser rmaent mod, at hvis maeendre

et af de fire elementer iden teknologiskeforstaelse skal mindst en af de andresendres
Hvelplund siger derimod at det et koncept med ratkal teknologisk forandring. En radikal
teknologiske forandring er, nar to dler flere af elementerne eendres samtidiglund
2009) | denne rapport er, udviklingen hen imodet system med store meaengder af
energibesparelseer en radikal teknologisk forandringEn af hovedarsagerne til at det er en
radikalteknologiskforandring er, at de er brug for en anden organisation for at besparelserne i
parcelhuse kan blive en succésind og Hvelplund argumeneffor dette med det argument, at
den nuveerendeorganisering af forsyningsvirksomrerdkan ikke handter@n stor integration af
vedvarendeenergi (Lungd2009). Disse antagelser bliver derfor relevant at inddrage i forstaelsen
om den nuveerende organisering af enesglskaber kan handtere store meengder af
energibesparelser i forholdil malene for 2050. Argumentet er endvidere, at de nuveerende
organisationer har etableregig selv uderet gnske om at sendre teknologier, og dermed sgger at
bevare statugjuo. Dette treekker sammenligninger til hvad MullRemmen og Christensen kalder
et radikal monopolDer er, nar omfanget pa én teknologi hindiée krav og andres behdMdiller,
Remmen & Christenseri984). Med andre ord kamman sige, at enteknologi udelukke andre
teknologier. Derfor vil der sidst i dette afsnit blive udvalgt nogle elementer af den teoretiske
ramme, der skal sikre at de gnskedaesparelser i parcelhuse bliver opnaet.

5.2.6 Energivirksomheder

Der findes i Danmark mange forskellige typer af energivirkemler og de har alle forskellige
ambitioner og malseetninger og ideer til, netop hvordan Danmark bedst muligt opnar 2050
malene Energispareaftalen er indgaet mellem Kliog Energiog bygningsministeriet og nebg
distributionsselskaberne inden for el, naturgas, fiernvarme og olie. Inden for disse omrader findes
der mange virksomhedemDisse virksomheder har ikke nogen diekhteresse i besparelser i
parcelhuseMen grundet metodefriheden i Energispareatftalen (jf. afsnit om Energispareaftien)

det muligt for virksomhederne at kabe besparelser i i parcelhuse og dermed ikke kun fokusere pa
deres eget forsyningsomrade, ellegen energitype.Energivirksomhederne er vigtige for, at
Danmark kan nd 2050 malene. For selvom beboere i parcelhuse selvinkastere i
energibesparelser, sa er det virksomhederne der kapaciteten og knowhowet til at promovere
besparelser, samt ogsa giden rette radgivningDe forskellige energivirksomheder forsgger, at
pavirke de politiske interesser. Dansk Fjernvarme og varmepumpe producenter forsgger at fa
varmepumper til fiernvarme sektoren med péa en nye revidemtrgispareaftale Hvorimod andre
virksomheder, sdsom Velux gnsker at der er fokubgeparelser pa slutforbruget (Hansen, 2016),
hvor bl.a. vinduer spiller en essentiel rolle.
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| dag er det sadan at handlen med energibesparelser er pa netvirksomhederne. Men i falge
Marianne Bender er deffra politisk side gnske om, at fa energispareindsatsen over pa
handelsselskaberne efter, at Engrosmodellen er tradt i kraft. Dette ville betyde, at alle der handler
med energi i Danmark; Det kunne f.eks. vaere et udenlandsk handelsselskab pludselig fekal sta
at lave energibesparelser i Danmark, hvis det i forhold til metodefriheden skal holdes inden for
landets greenser (Bender, 2016). Dette kunne potentielt betyde store eendringer for
energispareindsatsen og det er endnu uvist hvad det helt eksaktafilkdnsekvenser (lbid).

5.2.7 Handveerkere

Handvaerkere har en vigtig rolle i at veere med til at sikre energibesparelser i parcelhuse. De er
typisk den eneste kontakt beboere har med fagmaend der ved noget om energispareindsatsen. Det
er derfor vigtigt athandveerkere har de nagdvendige veerktgjer der sikre at evt. eseagénde

tiltag kan realiseres og indrapportereEnergivirksomhederne har allerede i dag aftaler med
handveerkere der betyder, at de besparelser de far lavet ved en kunde vil blive kabt af
energivirksomheden, hvor handvaerkeren sa far en del af prisen for besparelserne. Henrik Lilja fra
Handveerkerradet forteeller, at den typske pris er 4 6 gre pr. KWh sparet handveerkeren far.
Marianne Bender fra Energitjenesten i Aalborg forteeller dog om dblpmatikker der er i
forbindelse med, at handvaerkeren er den der er i kontakt rbethoernei parcelhusene. Hun
siger, at der typisk blandt handveerkere ikke er tid eller viden til radgiviréngrgibesparelser, og

de derfor potentielle besparelser ikkdier fuld opnaet.

5.2.8 Radgivning / Oplysning

Radgivning og oplysning om energibesparelser er vigtigt hvis 2050&skBlet er blevet bevist, at

det der har den starste effekt pa energibesparelser er radgivning (Bender, adyivning er

ved farse gjekast et dyrere og mere tidskraevende lgsning og er derfor ved farste gjekast ikke sa
tiitagende for mange parcelhus beboer@adgivningen tibeboerneer i dag ofte udfart er den
lokale handveerkey som oftest ikke har sit primeere fokus péergibesparkser. Derudover, hvis

man modtager radgivning inden for energibesparelser vil beboerne veere i bedre stand til at
indsamle tilbud fra forskellige handvaerkere og dermed g@re besparelserne mere
omkostningseffektive.

5.2.9 CQ besparelser

CQ besparelser ei dag ikke en del af Energispareaftalen (Hansen, 20d)ket i sig selv, nar
man teenker at aftalen hedder "Energispareaftal@n"meget logiskDette har dog en indflydelse
pa hvilke nye tiltag deinvesteresi og hvilke der bliver overset. Dansk Fjeamae har derfor ikke
mulighed for at tilskrive konverteringer til varmepumper i fiernvarmesektoren nogle besparelser.
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Da de ikke ngdvendigvis nedseetter det endelig energiforbrug, men derimod blot konverterer fra
en energi type til an anden. Det kan virkearkeligt at C@besparelser ikke er en del af aftalen, da

det netop afudledningaf disser gasser og et varme klima, der har fart til Energispareaftalen. CO
besparelserer ikke en stor del af den nuvaerende makrostruktur. M#nnuvaerende tidspunkt
sidderpolitikere og energivirksomheder og forhandler om en revideret Energispareaftale der skal
geelde de kommende ar og Christian Holmstedt Hansen forteeller at ikke blot Dansk Fjernvarme,
men ogsa andre virksomheder/organisationer er interesserede i, at nettip dkal blive en del af

den kommende aftale.

5.2.10 Politiske interesser

Politiske interesser er en vigtigt aspekt, hvis besparelser i parcelhusemkas De forskellige
politiske partier, har forskellige malsaetninger inden for energibesparelsert &gifsemmest ses

der en storforskelpa hvor hgijt energipolitik vaegter i forhold til andre politiske omrader. Hvis disse
andre interesser veegter meget, ses det ofte at det gar udover investeringer i baeredygtig energi og
dermed energibesparelser

Der har weret forskellige energipolitiske interesser gennemtiderkéter oliekriserne i 1973 1979

var der stor fokus pa forsyningssikkerheden, hvordan og hvor energien kom fra var ikke der
vigtigste, sa leenge vi var i stand til at holde samfundet i gang. Deladtarder i op gennem
1990'erne en masse nye hensyn til miljget. Dette blev tydeligt under den daveaerende SR regering,
hvor Svend Auken var Danmarks miljgmininister (Lovinfosse, 2B8ti&y 1999, hvor der bliver
vedtaget en liberalisering af det danskémarked, er der en fokus pa gkonomisk effektivitet,
inden for de klimanalsaetningeder er blevet opstillet. Det handler derfom at gare det sa billigt

som muligt. Dette har politikere typisk forskellige holdninger til hvad er, og forskellige lobby
organisaioner prgver, at pavirke politikerne til at kigge deres vej. De politiske interesser er derfor
ofte skiftende, selvom vi i Danmark har en tradition for brede energipoligdtader, ses det ofte

at der stadig er store forskellige i de politiske interassé tveers af partierne.

Energispareaftalen er emolitisk og juridisk bindende aftal&nergispareaftalegiver politikerne
mulighed for at pavirke den danske energipolitiske retning, samt hvilke teknologier politikerne
gnsker at fremme. Dette skerarm af konverteringsog prioriteringsfaktorer, hvilket betyder at
besparelsen i forhold til Energispareaftalen ikke er den reelle besparelse der bliver opnaet pa det
endelige energiforbrugEnergispareaftalen kan derfor ses som en politisk interesse. dgkal
investered besparelser eller skal f.eks. forsyningen blot omlaegges til andre energiformer.

5.2.11 Forsyningstyper

Nar der snakkes om at Danmark har nogle Kliomenergimalssetninger der skal opfyldes i 2050
og sa hvordan parcelhuse kan veere miédat na denne malsaetning kommer man ikke udenom
energiforsyning og hvilke forskellige forsyningstyper der er i dag og hvilke der skal veere i
fremtiden. | dag kommer en stor del af vores forsyning fra centraller decentralekraftveerker.
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@nskes samme feyning i fremtiden, eller er der nye forsyningstyper, som endnu ikke er blevet
afprgvet og vil veere mere effektive end dem vi kender i dag. Udover der cemigtiecentrale
veerker, far stgrstedelen af parcelhuse deres varme vha. individpedrmning (X. Zndringaf
Forsyningstype). Hvordan skal dette handteres i fremtiden. Skal flere kobles pa fijernvarmenettet,
eller skal der installeres solenergi, husstandsmgller, varmepumper osv. Dette er alle vigtige
spgrgsmal der skal besvares, nar parcelhuse skigjaii det fremtidige energisystendover
hvordan forsyningen fungere er det ogsa nadvendigt, at kigge pa hvilke breendsleergdtes

Dettes betyder at de kraftog varmevaerker der i dag benytter kul eller naturgas skal oplaegges til
vedvarende energi.

5.2.12 Beeredygtighed

At nd 2050 malene skyldes malet om at bezeredygtigt samfund. Beeredygtighed blev i 1987
definereti Brundtland rapportersont "

"En beeredygtig udvikling er en udvikling, som opfylder de nuveerende behov, uden at bringe
fremtidigegenerationers muligheder for at opfylde deres behov i fare (BU, 2016)

Dette betyder at jordens temperatur ikke ma stige, og som tideligere naevnt, blev det vedtaget i
Paris, at den ikke ma stige mere end 2 grader celsius og helst ikke mere end 1,5 Pettieiskal

veere med til at sikre at fremtige generationer har samme muligheder og vilkar, som vi har i dag.
Begrebet beeredygtighed indeholder mere endnamalsaetninger. Baeredygtighed deles i tre

dele, en miljgmaessig baeredygtighed, hvor klima ind@r gkonomisk bzeredygtighed, altsa at
investeringerog gkonomisk ageren skal haenge sammen, sa det hellere ikke forfiegeidige
genemtioner. Og til sidst inkluderedet ogsa en social baeredygtighe®dbaeredygtig udvikling
handler ogsa om mere eilgod gkonomi, materiel velstand og et rent miljg. For at et liv skal veere
godt, har vi ogsa behov for social organisering, der saetter os i stand til at fgle os trygge indenfor
samt behov for en sikker og velkendt kulturel identitet. Mange faler pa disse @mrad
udviklingen har skabt starre usikkerhed, at det er sveerere at opretholde disse vaerdier pa det
niveau, som er ngdvendigt for vores identitet. Beeredygtigheden i udviklingen pa disse omrader
fales derfor af mange ikke sa storParcelhuse kan indgd i lel aspekter af
baeredygtighedsbegrebetdvordan husene er placeret, sarhvordan man integreres med ens
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medmennesker i neeromradet og typisk meget afhaengig af, hvor og hvordan man lever. Derudover
er parcelhuse en del af lgsningen pa et 100 % vedvarendeyisystem, som skal veere bedre for
det globale klima og miljg, men bestemt ogsa det lokale.

5.2.13 Eksisterende bebyggelse:

For at lave energibesparende tiltag er det ngdvendigt at kende til den eksisterende bebyggelse. Da
fokus i denne rapport er pa deeksisterende boligmasse og de energibesparelstar skal
foretages der seerligt i parcelhuse og det vigtigt at have at overblik ikke blot hvor mange
parcelhuse der er. Men i forhold tilvesteringeri energibesparelser er det interessant at kigge pa
ejerforholdene. Har ses det ptabel 5, at stgrste delen af parcelhusene er beboet af ejer. Nar
parcelhuset er beboet af lejer, eller ejet af andelsforeninger, kan det veere sveert at finde ud af
hvem det er der skal sta for at fa gennemfgrt energibesparelgane@m det er der skal betale for

det.

Beboet af ejer Beboet af lejer Uoplyst Total
Parcel/Stuehuse 1.036.941 122.290 1.839 1.161.070
Rigﬁ%eﬁjseog 131.137 259.426 1.542 392.105
Etageboliger 121.605 894.026 7.485 1.023.116
Kollegier 11 32.320 588 32.919
Dggnntuitioner 20 4.573 291 4.884
Fritidshuse 19.277 1.569 167 21.013
Andet 2.010 3.849 5.178 11.037
Total 1.311.001 1.318.053 17.090 2.646.144

Tabel4 - Oversigt over antal boliger i Danmark fordelt paegforhold og type hus (DanmarkStatistik, 2016)
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5.3 Fokus ramme

| dette afsnit vil der blive udvalgt seerlige dele af den teoretiske ramme, som derefter vil veere
fokusomraderne i analysen for, at besvare problemformulerindggdamenter er blevet udvaldta

hvad der er fundet mest relevant, til i forhold til besparelser i parcelhuse. Hiokedsetvil derfor

veere pa Energispareaftalenda det er den primaere ramme for at sikre energibesparelser.
Derudover vil der veere fokus pa forsyningstyper, da detemer til at sendre sig i fremtiden og

at Energispareaftalemetop ogsa giver tilskud til nogle konverteringer. Dette hgre sammen med
teknologi og tekniske eendringerne, som der ogsa vil blive set naermere pa i analysen. De fleste
andre dele vil blive inklugtet en senere diskussion ogfleksion da alle elementer har indflydelse

pa energibesparelser i parcelhnuse, men mange har ogsd en direkte pavirkning pa selve
Energispareaftalen.
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6 Opbygning af et nyt energisystem

| dette kapitel vil de amdringer i energisystemet frem mod 2050 blive beskrevet, med fokus pa
varmeforsyningenBesparelses malsaetnignerne i IDA's Energy Vision vil her blive inddrageit fee pa
hvordan og hvilke forsyningstyper IDA opstiller for parcelhuse, hvis Danmdrlomié sine 2050 mal.
Derefter vil omkostningerne for de forskellige grupper blive opstillet, hvis malene skal overholdes. Til sidst
vil der sa opstilles nogle alternativer, til de nuvaerende planer.

6.1 Zndringer i energisystemet til 2050

For at Danmac kan blive fossil fri i 2050 er det ngdvendigt, at der sker store forandringer i vores
energisystem.Udover der skal foretages energibesparende tiltag i parcelhuse, skal der ogsa
a&endres i forsyningstyperne, den stgrre andel skal nu skal veere forbuhdi fijernvarme og
varmepumper vil udggre en stor del af den individuelle varme. | dette kapitel vil eendringerne i
forsyningstyper fagrst blive opstillet. Dernaest vil de teknologier der skal konverteres til blive
naermere beskrevet.

6.1.1 /Endring af forsynin gstype
For at opnd et energisyste

baseet pa kun vedvarende energi Nuveerende Varmeforsyninc
er det ngdvendigt at andre -

forsyningstyperne, da mange 4% m Andet
parcelhug i dag har gas eller m Biomasse
oliefyr  som  opvarmningskilde m Elvarme

Derudover skal energikilderne ogsa
gendresi fjernvarmen For selvom

m Fjernvarme

H Ingen
det er planen at en stzrre.maengd.e = Naturgas
af parcelhus, skal forbindes til Olie
flernvarme, er det ligeledes

Varmepumpe

ngdvendigt atinvesterei andringer

i fiernvarmesektoren, dator del af  Figur12- Oversigt af nuveerende forsyningstyper (Varmeatlas, 201
kraftveerkerne  nu  skal bruge

biomasse.

| dag er 42 % af de danske parcelhuse tilstuitefjernvarme nettet. De resterende 58,2 % har
derfor en eller anden form for individuel opvarmning. Bg§ur 12 ses en fordeling af
forsyningstyperne i parcelhug¥armeatlas, 2016)
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Det ses her at 23 % har naturgasfyr, 20 % har oliefyr, 4 % hraadBefyr og igen 4 % har en eller
anden form for varmepumpe. Andet som efter afrunding til denne graf udger 0 %, vil ikke blive
inkluderet iden fremtidigeforsyning Parcelhuse udemarmeforsyningudger en sa lille andel, at

det heller ikke vil blive meégnet til den fremtidige energiforsyning.

| IDA's Energy Vision bliver der opstillet en malsaetning pd, at 66 % af den eksisterende boligmasse
i 2050 skal veere forbundet til fiernvarme. | denne rapport vil 66 % tilkobling til fiernvarme ogsa

live palagtparcelhuse. Sa derfor stiger tilslutningen til fiernvarme fra 42 % til 66 %. Dette betyder

at de resterende 34 % stadig har en
form for individuel opvarmning. Det Varmeforsyning 2050
forventes at antallet med elvarme
vil falde til omkring 5 %, da flere
huse med elvarme villive tilsluttet
til  fijernvarmenettet og det
forventes ogsd, at der ikke bliver

m Fjernvarme

installeret  elvarme i nye m Biomasse
installationer. Derudoverforventes Elvarme
andelen af biomasse at stige til 5 %, m Varmepumper

grundet at olie og gasfyr ikke er til
stede i 2050 og at flere der har
biomasse i dag ogsa blive tilsluttet

til  fiernvarmenettet (IDA,2015) Figurl3- Varmeforsyning i 2050 (Varmeatlas, 2016 og IDA, 2015
Varmeforsyningerr saledes fordelt

i 2050, som vist pfigur 13
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6.1.2 Andringer i flernvarmeforsyningen

For at na malsaetningen om et energi®m uden fossile braendsler kreevdst, at der ogsa sker
aendringer i vores fjernvarmeforsyning. Fjernvarmen er en essentiel da det som tidligere naevnt
skal sta for 66 % af varmeforsyningen i &r 2050vhrmelevering opdelt p& anlaeggenes

dag er en stor del af vores kraftvarmeg Primere breendsel, 2014

varmeproduktion baseret pa fossile breendsler,
som det ses péigur 14. Kul,affald og biomasse 5,

star for stgrstedelen af den primzere braendsel i 60 :-
kraftvarme anleeggene, men det ses at for >0
20 [
0 1

flernvarme anlagygene er det primeert enten
Kraftvarmeanlasg Fjernvarmeanlasg

naturgas eller biomasse.

| 2050 er malseetningen at energiforsyningen
skal se anderledes ud. Naturgas og
kulkraftveerkerne skal udfases og erstattes . Figurl4-Varmelevering fordelt pa primaer breends
vedvarende energikilder. s&som, solvarme, stc (Energistyrelsen, 2015)
varmepumper til fjernvarmen, varmelager og

jordvarme. Dette betyder at der skahvesteresmassivt i energiforsyningen. | naeste ratsvil
priserne pa dissavesteringeiblive kortlagt.

m Kul Maturgas Affald ®m Biomasse Andet

6.2 Varmebesparelser

Det totale varmebehovkan deles op i to delelndividuel og fijernvarme. Starstedelen af
fiernvarme produceres pa kraftvarmeveerker, og naesten 42 % af alle parcelhuse faleveiay
varme i form af fiernvarmévarmeatlas, 2016)Hvor individuel varme star for ca. 58 % af varmen i
parcelhuse. Ved individuel opvarmningedektricitetsog varmeproduktionen adskiftbid).

For at reducere varmebehovet i bygninger er der teusomrader, eksisterende bygninger og nye
bygninger. | eksisterende bygninger, er de mulige veerktgjer renovering og efterisolering af
yderveegge, tage, lofter, og fundamenter; installation af nye og bedre vinduee ny
ventilationssystemer; og isolering t#kniske installationer. Af disse er det stgrste potentiale for
reducerer varmebehovet er ved+eolering af bygninger, iseer dem bygget for 19R&g DTU, Ea
Energianalyse 2010Rotentialet for varmebesparelser i eksisterende bygninger, mnedtagelse

af ny ventilation, er hvis der kun kigges pa det tekniske potentskennet til at veere omkring

70%, men nar de gkonomiske omkostninger inkluderes er potentialet 23%, men kan stige til 47%
(Wittchen 2009). Dette afheenger af faktorer, som tilbagebetaiiligog @nskede standarder for
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besparelserne. Et andet centralt element, er hvis de energibesparende tiltag ggres, mens
bygningen alligevel er under ombygning. Omkostninger bliver derved betydeligt lavere. | nye
bygninger, bliver det vigtigt at sikre deette niveau af isolering, vinduer og ventilation under
anleegsfasen. En af maderne at ggre dette pa er ved at stramme lgggegiementet Eeksempel

kunne veere, at bygninger bygget efter 2015 ikke kan have et varmebehov. Dette vil i 2050
resultere, at 25%af bygningerne i Danmark ikke vil have noget varmebehov (Risg DTU, Ea
Energianalyse 2010b).Sammenlignet med elektricitets besparelser, er levetiden pa
varmebesparende tiltag relevant. Klimaskeerme kan bl.a. have en levetid pa mere end 30 ar
(Schmidt, 2012)hvilket betyder, at hvis 2050 malene skal overholdes, s& skal investeringer i
varmereducerende tiltag allerede i gang nu.

6.3 El-besparelser

Energistyrelsen vurdere, at Danmarks aktuelle elforbrug i 2015 til at veere 33,5 TWh
(Energistyrelsen, 2015Dette er er en lille stigning er forhold til aret tidligere. Og er farste gang i 4
ar, hvor der er en stigning i elforbruget (Energinet, 2016). Bade Klimakommissionens rapport og
CEESA spar, at far at vi kan na et 100 % vedvarende energisystem i R886,overordnede
energiforbrug stige. | Klinkammissionensapport er det estimerede elforbrug i 2050 pa 49 TWh,
hvor installation af nye varmepumper og el i industrien star for 14 TWh,. Dette betyder, at
stigningen kun skyldes en omlaegning til et memkgificeret energisystem. | IDA's Energy Vision

er der ogsa en stigning pa 10 % i elforbruget primeert grundet en gget meengde af varmepumper
og @get forbrug af elektricitet i industrien. IDA, har dog i deres rapport en samlet reduktion pa 25
% i elforbrugt i deres rapport, grundet adfeerdseamdger og bedre teknologier.
Klimakommissionen peger pa, at typiskebekparelser fokuserer pa belysning, elektronik,
apparater, pumper og ventilation (Risg DTU, Ea Energianalyse 2010, Risg DTU, Ea Energianalyse
2009) Denne type besparelser alle har en temmelig kort levetid som bade skaber et behov for at
opretholde et vist niveau af besparelser, men ogsa giver mulighed for en fleksibilitet med hensyn
til at have de rigtige lgsninger for 20BGalene, med andre ord, aekorte levetid gar det muligt at

rette eventuelle fejl gennemfarelsen.

6.4 Konvertering mellem energityper

Det sidste element i energibesparelser er konvertering fra en energi type til en anden. En
konvertering fra en energi type til en anden er neddigt, hvis 205@aleneskal blive en realitet.

| den nuveerende Energispareaftale er konvertering en del af aftalen. Visse energi typer ddjver d
foretrukket frem for andreChristian Holmstedt Hansen fra Dansk Fjernvarme forteeller, at en stor
del af dees medlemmer netop finder store besparels&mergispareaftalerer derfor ogsa et
middel til, at fremme visse energi typer frem for andre. | denne rapport vil der blive fokuseret pa
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konvertering for parcelhuse fra individuel varme til fiernvarme og koteverg fra individuel
varme i form fossile braendsler til biomasse, solvarme og varmepumper.

6.5 Relationer mellem forskellige former for energibes parelser

Fokus for denne analyse er specificeret rélationer, synergienog effekterne mellem besparelsdr
fiernvarmesektorenog besparelser i individuel varmeforbrug og elforbrug i parcelhuse. For at forsta det
helt korrekt er det for de farste vigtigt, at forsta der er forskellige behov mellem sommer og vinter. Disse
forskelle kommer tydeligt til udtrykvarmeforbruget, hvor elforbruget er mere stabilt over et ar. Sa nar der
snakkes om varmebesparelser er fokus primeert pa de kolde méaneder, hvor den potentielle besparelse er
starst.

El og varmeforbrug uden besparelse

m Elforbrug MW  ® Varmeforbrug MW

Figurl5- EF og Varmeforbrug fordelt over 12 maneder (Energistyrelsen, 2016)

Som det ses péigur 15 er elforbruget nogenlunde stabiltrét rundt, hvorimod der ses store
udsving i varmeforbruget. Dette kan forventes at blive naesten udlignet, hvis varmesektoren skal
kgre pa elektricitet i fremtiden i form af bl.a. varmepumper.

6.6 Elektricitetsbesparelser iIDA's Energy vision

Udover@l NYSo6 SaLJ NBf aSNJ 2LJAa0GAfESNI L5! Qa 9y SNH& A

pa tabel 6 er malet for 2050 en besparelse pa 25 Sparepotentialetfor 2050 er ikke let at
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vurdere. [@tte pavirkes af en raekke eksterne faktorer, der er sveerecatidse. Elsparer
potentialet er steerkt afhaengigt af at de rette forudsaetninger er pa plads og det er derfor vigtigt at
have de rigtige rammevilkar. Fremtidige teknologiske forbedrimgatesuden ogsa pavirket af EU
forskrifter (f.eks EcoDesign Direktiyeder kan pavirke nationale politikker. Ogsa andre faktorer
sasom gkonomisk veekst, breendstofpriser og demografiske aendringer kan have en betydelig
indvirkning pa elforbruget og de potentialer der er for leésparelser i fremtiden. De el
besparelser deantages i denne rapport, er derfor baseret pa eksisterende viden teknologier.

Tekniske Flere Adfeerds Total Besparelse
besparelser | apparater besparelser | besparelse [TWh]

IDA 2035 6 % -4 % 8 % 10 % 0,89

IDA 2050 15 % -10 % 20 % 25 % 2,22

Tabel5 - Elbesparelser i IDA's Energi Vision (IDA, 2015)

IDA opstiller tre faktorer der har indflydelse pa det fremtidige elforbrug. For det farste vil en
stigning i antallet abpparater, hvilket vil lede til et hgjere forbrug. Dertil ska¢édges potentialet

for teknologiske besparelser og adfserdseendrende besparelser, der som tidligere naevnt giver en
samlet reduktion i elforbruget pa 25 % (IDA Energy Vision, 2@tBen for denne reduktion er

med en pris pa 2,33 kr/KWh med &Hbagebetalirgstidpa 4 ar. Dertil skal det tilfgjes en reduktion

pa 50 % i prisen pa nye installationer, grundet forbedringer i effektiviteten. IDA kommer derfor
frem til at den samlede pris for bespareler i 2050 er pa 10,2 mia. danske kroner (Ibid.)

6.7 Varmebesparelser i IDA's Energy Vision

IDA's Energy Vision opstiller det nuveerende varmeforbrug i den eksisterende boligmasse til at
veere 131,76 KWh/f hvor varmt vand ogsd er inkluderes (IDA's Enérigion 2015). IDA
vurderer at dete i 2050 skal veere reducergl 78,79 KWh/m(lbid). Dette resultere i et fremtidigt
varmebehov, som det sgsa tabel 7, pa 32,94 TWh, modsat i dag hvor forbruget er 55,08 TWh.
Dette er en besparelse pa ca. 40 %.
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Varmdorbrug TWh 55,08 32,94

Total investerings 0 233
omkostningemia/kr

Levetid 50 50

O&M 0 0

Tabel6 - Varmebesparelser og omkostninger ifglge IDA (IDA, 20:

Hvis dette skal lykkes er det ngdvendigt at lave forbedringerne pa parcelhuse, nar der alligevel
skulle ske andre opgraderinger pa huset. Dette skyldes at omkostningerne for at renovere husene
to eller flere gange inden 2050 vil vaere for dyrt (Ibid). For at na varmeforbruget pa 32,94 TWh,
som det sepatabel 7, siger IDA at dette vil kreeve investerimger 233 mia. kroner inden 2050.

For at gare det sa omkostningseffektivt, som muligt, er det dog ikke ngdvendigt at alle parcelhuse
spare det samme og dermed &r ned p& det samme energiforbrugpFakus vil veere rettet mod

de bygninger, hvor de stgrsteesparelser kan hentes.denne rapport vil de blive lavet 40 %
besparelser i alle parcelhuse, dog ud fra et forskelligt varmeforbrug fordelt ud pa forskellige
kategorier i naeste kapitel.
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7 Omkostninger

| dette kapitel vil der farste blive opBét nogle grupper, som skal bruges til senere analyse. Dette
er er gjort, da stort set alle varmeforsyningsselskaber har forskellige varmepbDseefter vil
omkostningerne for energirenovering blive preesenteret.

7.1 Pris for varme

Dette afsnit handlerom forskelle i prisen fovarme. Der vil blive opstillet priser for fiernvarme,
individuel varme i form af oliefyr og gasfyr. Der er forskelle i prisen for fiernvarme og det har stor
indflydelse pa tilbagebetalingstiden af investeringer i nye energibesgmrderfor vil fiernvarme
priserne blive delt i tre prisgrupper, henholdsvis hgj, middel og lav varmepris. Prisen for
individuelvarme vil derefter blevudregnet og derefter ptzeret i en af de tre grupper, og dermed
lade det afggrende for placering afugpe vaere prisen og ikke forsyningstype.

7.1 Gruppering

| de kommendeafsnit er der blevet opst#t forskellige grupperinger. Den fgrste gruppering er
efter varmeprisen. Pa tabel, &es det at varmepriserne er Gruppe Pris pr. MWh
delt ind i 3 grupper, hgj, middel eller lav varmepris. Prisen

for individuel varme er ogsa blevet lagt ind i denr Hej 786
gruppering, saledes at demed har oliefyr er i den hgje Middel 597
varmepris og dem med naturgas er i den med

Lav 448

middelvarmepris. Derudover er boligmassen delt op i

grupper ud fra opfarelses ar. Dette skyldes at der er _ -

forskelige ~ omkostninger i  forbindelse ~ med P!~ Gruppering afvarmepriser i
i ) ) ] . ] enten hgj,middel eller lav varmepris

energirenovering. Senere i anadys vil der ogsa blive

opstillet grupper, hvor der skildres i hvor stor andel af varmeprisen der er variabel eller fast.

Det antages i denne rapport at 50 % af parcelhusagseer forbundet til fiernvarmesr i omrader

med gennemsnitsprisen og at 25 % bdfnsig i de omrader med hgj pris og 25 % af parcelhusene
er i omrader med en lav pris for fiernvarmen. Prisen er for hgj fiernvarme er sat til 20 % hgjere end
gennemsnittet og ikke 25 %, som den lave fjernvarme. Dette skyldes at gennemsnitsprisen er
bleve trukket op, da der i Energitilsynets prisstatistik ikke tages hgjde for antal indbyggere i et
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fiernvarmeomrade. Derfor traekker Odsherred varmeveerk (Trundholm) der har en pris pa 1390 pr.
MWh meget op, selvom det ma formodes, at indbyggertallet ikkeaerlig hgijt (Energitilsynet,
2015). Derudover kommer der nogle omkostninger i forbindelse med omlaegning til vedvarende
energi

7.2.2 Fjernvarme

Der erstor forskel pa omkostninger i forhold til hvor i landet du befinder, daer star spredning i
prisen @ varme, og der er derfor foretaget en gruppering ift. prisen pa varme. Gennemsnitsprisen
pa fiernvarme var i 2015, 59DKK/MWh (Energitilsynet, 2015Prisen for alle kraftvarmeog
varmeveerker kan sedilag V Der vil blive lavet tre grupper, en hvoen hgje priser 30 % hgjere

end gennemsnits prisen og en hvor den er 25 % lavdvidket betyder at det koster Bkr pr.

MWh i de dyre omrder og 448 kr pr. MWh i de bgk omrader..

7.2.3 Oliefyr og naturgas (Individuel opvarmning) : Prisen for elKWh med et oliefyr er beregnet
saledes: 1L har en breendvaerdi pa 10 KWh (Videnscenter, . 2Pié¢n kan derimod variere, hos
Q8 i 2016 koster en &t ved minimums kgb pa 70@el, 8,51 kr (Q8, 2016kt oliefyr der er 20 ar
gammelt har typisk en virknisgrad pa omkring 80 % (Seage, 2016).Dette resultere i en
varmepris pa:

h T L l;l?. i
Ef?f’iz p

Prisen fornaturgas er variere ogs& meget. | denne rapport bruges priged,83 DKK/fm Dette
inkluderer prisen paelve naturgassen, distribution, afgifter og moms (HMN Naturgas, 2016).
Varmeprisen er derefter blevet beregnet ud fra at £ har en breendveerdi pd 12,157 KWh. Et
forholdsvis nyt naturgasfyr har en virkningsgrad pa 90 % (Bolius, 2016) Varmeprisen foasaturg
ser derfor sdledes ud:

r s

_h ot :

TS
Dette betyder at det koster 1060 kroner pr. MWh med et oliefyr og 530 kroner pr. MWhene
naturgas fyr Den individuelleopvarmningvil ikke blive opstillet i en kategori foigsselv, men
derimod vil individuel opvarmning med naturgas ga ind under kategorien for middel pris p& varme
og oliefyr vil ga ind undeden hgje prisPrisen pa bade fyringsolie og naturgas aendre sig hele
tiden. Den seneste tid er priserne faldet. Derudovhar nogle olie og naturgasfyr andre
virkningsgraderDer er derfor blevet opstillet alternativer priser for bade naturgas og oliefyr, som
det ses paabel 8 og tabel 9 denne rapport vil priserne pa 10&KK/MWh og 530 DKK/MWh for
henhoMdsvis olie og naturgasfyr blive benyttet.

r Tk
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8,51 DKKI/I 9,31 DKKI/I 10,40 DKKI/I
80 % 1,06 [DKK/KWh] 1,16[DKK/KWh] 1,3[DKK/KWh]
90 % 0,95[DKK/KWh] 1,03[DKK/KWh] 1,16[DKK/KWh]
95 % 0,90[DKK/KWh] 0,98[DKK/KWh] 1,09[DKK/KWh]
Tabel8 - Pris forvarme med oliefyr afhaengig af effektivitet og oliepris
5,83 DKK/m 6,42 DKK/m 7,12 DKK/m
80 % 0,60 [DKK/KWh] 0,60 [DKK/KWh] 0,73 [DKK/KWh]
90 % 0,53[DKK/KWh] 0,59 [DKK/KWh] 0,65 [DKK/KWh]
95 % 0,50 [DKK/KWh] 0,56 [DKK/KWh] 0,62 [DKK/KWh]

Tabel9 - Pris for varme med naturgasfyr afhaengig af effektivitet og gaspris

7.3 Omkostningerne for Energirenovering

| dette afsnit vil omkostningerne for energibesparelser i parcelhuse blive kortlagt. Kragh og
Wittchen kommer med deresurdering i SBI rapporten, Danske Bygningers Energibehov PG50
Tabel 11 sesdengennemsnitligepris i forbindelse med energibesparelser i DKK/KWh i parcelhuse.
Tabellen viser bade de direkte omkostninger og de marginale omkostninger. De marginale
omkostningerne er i dette tilfeeld@at energibesparende tiltag i parcelhuse sker i forbindelse med
husets vedligeholdelse og andre lgbende renoveringer. Hvorimod de direkte omkostninger og hvor
der ikke foretages lgbende renovering. Ifalge Kragh og Witchdondiere disse omkostninger
forbedringer af lofter, yderveeggeerraendaek vinduer, ventilations med varmegewendingog
reduktion af varmt brugsvand (Kragh & Witthen, 2010).

Opfarsels ar Direkte omkostninger Marginale omkostninger

(DKK/KWh) (DKK/KWh)

< 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

Tabell10 - Direkte- og marginalomkostninger for energirenovering fordelpa bygnings opfrelse (Kragh &
Wittchen, 2010
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Det ses pa tabel X, at de billigste marginale omkostninger for varmbesparelser er i huse bygget
efter 2007. De dyreste huse er dem bygget leral 1961 og 1978, dette kan skyldes at mange
parcelhuse fra den titiar faet foretaget tilbygninger, som ikke har vaeret i stil med det oprindelige
hus design og hvor vinduesarealet typisk har veeret meget stort (Bolius, Z0dt8an vaere sveert

at fastsla om der kan udfgres energibesparelser i alle huse bygget far 1820, del af denne
boligmassena formodes at vaere fredet.
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8 Analyse

| dette kapitel vil de omkostninger sammen med de grupper der blev praesenteret i sidste kapitel
blive analyseret ud fra, hvad der vil koste og opn&@mebesparelse pa 4% i parcel huse. Dertil
vil der blive fokuseret péilbagebetalingstiderfor sadannenvesteringerog hvor meget tilskud der
skal til fra energiselskaberne. hvis en passende tilbagebetalingstid skal opnas.

8.1 Fremtidig varmeforbrug

P4 tabell2, ses det gnnemsnitlige energiforbrugKWh/nt) for danske parcelhuse fordelt ud fra
byggear. Energiforbruget i 2050 er udregnet med en varmebesparelse pa 40 f®i&l€atning
som er blevet opstillet i IDA's Energy Vision.

Periode | Energiforbrug 2010 (KWh/m Energforbrug 2050 Totalareal nf
ar) (KWh/nt &r)

< 1850 147,49 88,5 3.095945
1850- 154,86 92,9 33.952.189
1930

1931- 182,32 109,4 15.991.803
1950

1951- 184,64 110,8 12.705.299
1960

1961- 136,40 81,84 38.373.622
1972

1973- 111,18 66,7 22.040.685
1978

1979- 85,68 51,4 17.700.400
1998

1999- 68,09 40,9 7.347.655
2006

2007- 48,17 28,9 4.080967

Tabell1 - Oversigt over energiforbruget nu, minus 40 % i 2050 og det totale bygningsareal pr. gruppe (Kragh
Wittchen, 2010

Ved at kende omkostningerne for energibesparelser og samtidig kende det nuveerende og
fremtidige energiforbrug, samt det totale areal af parcelhuse for de forskellige byggeperioder og
det derfor nu muligt at opstilléglgende formel:
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Periode Direkte omkostninger mia. kr Marginal omkostninger Mia. kr
<1850 5,1 2,9
1850- 1930 58.9 337
1931- 1950 292 16.3
1951- 1960 24.4 141
1961- 1972 69.1 377
1973-1978 353 19.6
1979- 1998 18.2 0.7
1999- 2006 5.2 2.0
2007- 1,6 0,6
Total 246,9 136,6

Tabell2 - Pris for energirenovering med henholdsvis direkte og marginal omkostni

Det nuvaerende forbrug er det gennemsnitlige forbrug, som er opstilleapél 13 Det maksimale
energibrug er det energiforbrug der er opstillet for 2050. Det samkr@alfor hver kategori kan
ogsa ses ptabel 120g prisen for renovering kan ses tadel 11
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Her ses det at den samlede investering for at opna en besparelse pa 40 % rendzt6o@nia.

kroner for direkte omkostninger, mens de marginale omkostninger naesten exdbkin pa 136,6

mia. kroner Det sesogsa at klart de starste forbedringer skal lavesppécelhuseder er bygget

fgr 1979.1 IDA's Energy Vision nar de om pa 233 mia. kroner. Dette er ogsa de marginale
omkostninger der er i den forbindelse. Forskellealdkdes i, at i IDA's Energy Vision er det prisen
for hele omleegningen, altsa ogsa hvad det koster at aendre forsyningen. | denne rapport er det
kun blevet udregnet hvor meget det vil koste blot at lave energibesparelserne i parcelhuse.

8.2 Tilbagebeta lingstid for varmebesparelser

Pa baggrund atle forskellige varmepriser og investeringer i energibesparelser i parcelhusene
bygget i forskellige perioder er der blevet udregnet en tilbagebetalingstid for, at se hvor mange ar
der skal ga far ainvesteringe er tjent ind igen. Der er flere faktorer der kunne have talt med,
f.eks. er den potentielle ggede salgsveerdi af parcelhusene efter energirenovering ikke blevet
medregnet. Derudover einvesteringerblevet udregnet efter de marginale omkostninger. Dette
betyder, at det allerede er vigtigt at fa startet med energirenovering i dag. Da de marginale
omkostninger, som tidligere naevnt er i forbindelse anden renovering af parcelhusene.

Patabel 14 ses denudregnedetilbagebetalingstid. Her ses det at de humsie der har den
hgjeste varmepris ogsa har den korteste tilbagebetalingstid, og det er derfor ogsa tydeligt, at den
stgrste besparelse pa varmeregningen netop ogsa derfor er i samme kat&mori.leengste
tilbagebetalingstid finder man ved parcelhuse bytggeellem 1973 g 1978 og som er at finde i
kategorien, hvor varmen koster 448 [kr/MWh]. Her ses det at der er en tilbagebetalingstid pa 45
ar. Energibesparende tiltag er maske, derfor ikke det bedste alternativ i denne situation. Her
kunne det veere en goide, at se naermere pa konvertering til en anden foisgstype, og dermed
stadig sikre en baeredygtig transitioben korteste tilbagebetalingstid findes i huse byget efter
2007. Her ses det, at de forskellige prisgrupper har en tilbagebetalingstid félderis 10, 13 og

18 ar.

Tilbagebetalingstiden er blevet udregnet saledes:

0o0d QBRI aQQE1 Wi 6D d Q Q¢ 1201 QWUDT "QREATRE §| 0 &
00d Q@A A4'QQE1 i GEOQLDR G 'QQ¢ 1Zd1 NI ¢ QHAGE QQ Qi

Det skal bemeerkes, at 50 % af parcelhusene befinder sig i kategorien med en middel varmepris og
25 % af parcelhusene hdrenholdsvisen lav eller en hgj varmepris. Dagrstedelen af den
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parcelhusboligmassen er bygget mellem 19@998(jf. tabel 19 vil tilbagebetalingstiden for dem

med middel omkostninger for varme veere henholdsvis 30, 34 og 27 ar. Dette er lange
tilbagebetalings tider. Og om det derfor sker uden andre initiativer vil blive diskuteret senere i
rapporten.

| deme tabel koster den farste sparede kilowatt time det samme, som nummer 1000. Der kan
veere udsving i dette. Denne tabel skal derfor blot ses som et overslag og et gennemsnit over hvad
besparelser pa 40 % i varmeforbruget vil koste.

Marginal . : . .
Periode omkoshninger Varmeprigkr/MWh] Simpel Tlllzgrg}ebetahngstl(
[kr/kwWh]
786 20
<1850 16 597 27
448 36
786 20
1850- 1930 16 co7 >7
448 36
786 18
1931- 1950 14 597 >3
448 31
786 19
1951- 1960 15 597 5
448 33
786 23
1961-1972
961-19 18 597 30
448 40
786 25
1973-1978 20 597 34
448 45
786 20
1979- 1998 16 597 >7
448 36
786 13
1999- 2006 10 597 17
448 22
786 10
2007- 8 597 13
448 18

Tabell3- Tilbagebetalingstid med e 100 % variabel varmepris
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8.3 Tilbagebetalings tid med faste og ariable priser

| forrige afsnit blev tilbagebetalingstiden udregnet med en variabel varmepris, som kun var
afheengig af forbruget. Men for de fleste varmeforsyningsselskaber, er priseomekn fast pris

og en variabel pris. Deg betyder at tilbagebetalingstiden ofte vil se anderledes ud, end som den
er blevetpreesenteret padabel 16 Pa figur X, ses der en procentvis opdeling af henholdsvis faste
og variable priser for udvalgte fierakmeveerker. Her ses det at den faste pris er op til 70 % i
Tarnby og i Kage er den faste pris pa 0 procent. Den faste pris for fiernvarmen inkluderer en
abonnementspris, et fast bidrag.

Faste og variable procentvise priser for udvalgte fiernvarmevasrker
Beregningerne er udfprt for et standard bolig pa 75 m2 og et varmeforbrug pa 10 MWh &rligt (2. halvar 2015)
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Figur16- Faste og variable varmepriser for udvalgte fiernvarmeveerker (Sejbjerg, 2016)

Da den faste pris ikke er lige sa afheengig af forbruget, ses dietrrdetrfor parcelhuse medt lavt
arligt varmeforbrug udger den faste pris en hgjere procentvis andel af den samlede pris. Dette er
illustreret pafigur 17, hvor fiernvarmeprisen for Albertslund er vist.

Den faste andel af fiernvarmeprisen i Albertslund
for bolig pa hhv. 130 m2 og 75 m2

100
80
60
40 =130 m2 bolig

20 =75 m2 bolig
0

Procent

18116 14 12 10 8 6 4 2
Arligt energi forbrug i MWh

Figurl7 - Eksempel fra Albertslund kommune med sammenhaengll@m arligt forbrug o¢
- procentdel der er fast varmepris (Sejbjerg, 2016)



Aalborg Universitet Energibesparelser i Parcelhuse Mads Knorborg

Pafiguren bliver det tydeligt, at den $te pristypisker afhaengig af husets stgrrelse end den er af
energiforbruget. Da der erforskeli de faste og variable priser blandt de fiernvarmekegne og

der blevet opstillet en tabel, som viser tilbagebetalingstiden for energibesparelser med
henholdsvis en fast pris pa 50, 25, 10 procent

Periode CﬁﬂigzgﬁLg Kiﬂ?&ﬁ%s Fa;ans Tilbagebetalingstidar]
10 23
786 25 27
50 41
10 30
<1850 16 o597 25 36
50 54
10 40
448 25 48
50 71
10 23
786 25 27
50 41
10 30
1851-1930 o597 25 36
50 54
10 40
448 25 48
50 71
10 20
786 25 24
50 36
10 26
1931-1950 o597 25 31
50 46
10 35
448 25 42
50 63
286 10 21
25 25
1951- 1960 =0 38
597 10 28
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25 34

50 50

10 37

448 25 45

50 67

10 25

786 25 31

50 46

10 34

1961-1972 o597 25 40
50 60

10 45

448 25 54

50 80

10 28

786 25 34

50 51

10 37

1973-1978 o597 25 45
50 67

10 50

448 25 60

50 89

10 23

786 25 27

50 41

10 30

1979-1998 o597 25 36
50 54

10 40

448 25 48

50 71

10 14

786 25 17

50 25

1999- 2006 10 19
o597 25 22

50 34

448 10 25
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25 30
50 45

10 11

786 25 14

50 20

10 15

2007 < 597 25 18
50 27

10 20

448 25 24

50 36

Tabel14- Tilbagebetalingstid med faste varmepriser pa henholdsvis 10, 25 og 50 procent)

Som det sespa tabel 15 stiger tilbagebetalingstiden i takt med at de faste udgifter til
varmeforbruget stiger. Dette skyldes at de faste udgifter ikke er afhaengig af selve varmeforbruget.
Men derimod husets stgrrelse og hvor mangemeenheler der er i parcelhusene. Det skal dog
nevres at de faste omkostninger er forskelligt mellem forsyningsselskaberne. Ved nogle
forsyningsselskaber er forbruget af varmt vandt inkluderet i den faste pris, sa den ogsa har
mulighed for at variere fra ar til ar.

Pa Tabel 15ses det igen, at desto hagevarmeprisen er, desto kortere er tilbagebetalingstiden
Den korteste tilbagebetalingstid findes fparcelhusebygget efter 2007, med en hgj varmepris, og
hvor kun 10 % af varmeprisen er faste omkostninger. Den lsengste tilbagebetalingstid findes i huse
bygget mellem 19731978, hvor 50 % af varmeprisen er faste omkostninBette er naturligvis

en meget lang tilbagebetalingstid og at energirenovering skal veere motivationen for, at renovere
et hus virker derfor ikke til at vaere det primaere forméh eduktion af tilbagebetalingstiden kan

ske pa flere mader. Enten i form af en tilskud bl.a. fra energiselskabeehEnergispareaftalen

eller at haeve varmeprisen med afgifter for dermed at skabe et stgrre incitament ftoratage
energibesparelser. Hvaidbagebetalingstiden skal ned pa for, at borgere i parcelhuse vil foretage
energirenovering vil blive diskuteret i neeste afsnit, samt hvor meget energiselskaberne skal give i
tilskud for at nd denne tilbagebetalingstid.

8.4 Hvad er en tilpas tilbage betalingsti d

| dette afsnit vil der som sagt blive fastlagt passende tilbagebetalingstid, hvor parcelhusejere vil
have et incitament og motivation til at foretage energibesparende tiltag. Energispareaftalen gar at
energiselskaberne skal realiseemergibesparelser hvert ar. Derfor giver de hvert ar tilskud til
parcelhusejere, nar der bliver udfgghergibesparelser
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Figur 15: Tilskuds indflydelse pa investering og titbagebetalingstid.
Erhverv  Husholdninger Total

Men i dag udger tilskuddet fra
energiselskaberne gennemsnit 5 % af

. . (n=34) (n=10) (n=44)
de totale omkostninger og er med til a Gens. tilbagebetalingstid for tilskud 2,24ar 305ar  27a@r
reducere tilbagebetalingstidemed 0,8  Gens. tibagebetalingstid efter tilskud 1,44 2978 194
ar Ea Energianalyse,Viegand o0g Gens. reduktion i tilbagebetalingstid 0,8 ar 08ar  08ér

Maagge & Niras, 2012). Det kan derfor®
diskuteres om ikke starste delen af demGenS. reduktion i tilbagebetalingstid 36% 3% 30%

. (%)
der mOdtager tilskud bare gaer det for at Gens. tilskud i % af investering 59% 5% 58%
fa en mulig ekstra gevingPa figur X, Ses «ide: slutbrugerundersegelse.
det at den gennemsnitlige Figur18 - Tilskudsindflydelse péilbagebetalingstiden
tilbagebetalingstid efter at have (Bundgaard 2015)

modtagettilskuder 29,7 ar.

ESCO (Energy Service Companies), som er et nyt dansk begreb, hwirrBs€ae patager sig,

at gennemfare en energioptimering af en bygning, samt patager sig risikoen for, at kunden opnar
en energibesparelser (SBO16) De har opstillet en tilbagebetalingstid der helst ikke skal overga
15-20 ar for eninvesteringi energirenovering (Ibid). En tilbagebetalingstid pa206ar, er som det

ses pa tabel 14 og tabel 15, meget langt for flere argange af boligmassen ahaafhgig af
varmeprisen oghvor meget af prisen der er fast og variabBh af maderne pa at reducere
tilbagebetalingstidenog na necpa 20 arer derfor at haevdilskuddetfra energiselskaberne.

8.5 Hvor meget tilskud skal der gives

| dette afsnit vil devil det blive vist hvor megetgtte Energispareaftalen skal udbetale, hvis de
tidligere naevnte besparelser bliver realiseret. Energispareaftalen iver tilskud til slutforbrugeren og
dens hensigt bl.a. derfor at den skal giderligeremotivation for, d investerei energibesparelser

i parcelhuse. De nuveerende omkostninger, er som tidligere naevt og som det kaafips 19

pa over 40 gre/kWh

Omkostninger
50
45
e
0 — et 405
T/ JIUUTRRTITRIILL L 58T
35 e 256
30
25 —
20
2010 2011 2012 2013
e E|netselskaber Naturgasdistributionsselskaber
Varmedistributionsselskaber =~ saeesce Gennemsnitsomkostninger

Figur19- Omkostninger for energibesparelser fordelt pa
energiselskaber (Energistyrelsen, 2045
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Dette forventes at stige de kommende ,asa

gennemsnittet bliver op mod 50, 60 eller sagar [70 Periode Sparede kWh/ar
gre/lkWh. Dette betyder at den enkelte slutforbruger _1g5q 182.629.795
i parcelhusene vil nyde godt af det. Da enkelt given
investering i energibesparelser derfor vil bliver 1850- 1930 2.103.677.630
billigere. Men da alle beboere i et forsyningsomrade
skal dele omkostningerne i Energispareaftalerdetl 1931-1950 1.166.122.274
derfor totalt set blive dyrereTgbeI 16visesdet totalt 1951-1960 938.150.278
sparede kWh, som skal realiseres #050. Samlet
set skal der spares 8.060 GWh. Dette tal er kun{for1961-1972 2.093.664.816
varmebesparelser, med det nuveerende
forskningssystem Grunden til at det er vigtigt af 1973-1978 980.369.688
fokusere pa besparelserne er .bl..a. at en rewspn a.1979_ 1998 506.760.712
aftalen netop er under revision nu og hvilke
forsyningstyper der bliver inkluderet I 1999- 2006 199.782.739
Energispareaftalen er endnu ikke sikkert. Derudoyer
skyldes det ogsd at som navnet Energispareaftalen 2007- 78.640.234
laegger op til, sa hadler det om energibesparelser.

Total 8.060.231.948

Hvis energiselskaberne kun fokuserede pa& Tabell5- Antal total sparede kWh med 40 %
parcelhuse, ville det ikke tage mange ar for at energibesparelser

sparemalene for 2050 ville veere nad2,2 PJ, som

er energiselskabernes sparemal fra 2015 svarer til 3.388 GWh og det ville derfor kun tage lidt over
to ar, hvis de valgte kun at fokusere pa parcelhuse. Dette vil dog ggre at omkostningerne ville stige
og man derfor ville se en anden pris endag. Sa der er derfor efter at have regnet de totale
energibesparelser i parcelhuses forskellm@gedr er der blevet opstilleen tabel 17, der viser

hvor meget tilskud der skal gives, hvis energiselskaberne skal leve op til de krav der stilles i
Enegispareaftalen. Det vil blive inddelt i forskellige kategorier, hwrkigges pa hvor stor del af

alle besparelser energiselskaberne giver tilskud. Her er procentdelen henholdsvis sat til 100, 60 og
30 procent. Derudover er der lavet forskellige gemsnitspriser pr. kilowatt time.
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| 2014 var den gennemsnitlige omkostning for energiselskaberne pa 42,1 gre/kWh og med en
formodning om at omkostningerne kun vil stige er der derfor opsat fglgende tabel.

100 % 60 % 30 %
42,1 gre/kWh 3.393.260.00kr 2.035.956.000 1.017.978.000
45 gre/kWh 3.627.000.000 kr 2.176.200.000 1.088.100.000
50 gre/kWh 4.030.000.000 kr 2.418.000.000 2.418.000.000
60 gre/kWh 4.836.000.000 kr 2.901.600.000 1.450.800.000
70 gre/kWh 5.642.000.000 kr 3.385.200.000 1.692.600.00

Tabell6 - Oversigt over samlet pris for energiselskabern

Her kan det ses at det vil koste 5,64 mia. kr hvis i tilskud fra energiselskaberne, hvis prisen for
sparede kWh er 70 gr. Dette er lidt mere en 2 mia. dyrere end den nuveerende pris for
energibesparelser. Nogle mener dog at prisen kan blive endnu hgjere og det derfor koster 1
kr/lkWh, dette betyderat prisen ville komme op oveé mia. kr. | 2014 lev der givet tilskud hvor 15

% af dem der modtog tilskud havde engriieringsfaktor pa 1,5

Med 2.646.144mio. husstande i Danmark betyder det, at hvis der gives tilskud til alle besparelser
med en pris pa 42 /are/kWh, vil det koste hver husstand en ekstra pris pa 1284 kr. Hvis prisen er
70 gre/kWh vil den tilsvarende oro&tning veere 2132 kr.
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8.6 En tilbagebetalingstid pa 20 ar

| dette afsnit vil det blive vist, hvor meget tilskud der skal gives fra eesgaberne, hvis
tilbagebetalingtiden fra kapitlet "hvad er en tilpas tilbagebetalingstid" skal opndem et sespa
tabel 14 og tabel 15er tilbagebetalingstiden meget varierende alt efter varmeprisen og hvornar
parcelhuset er fra. Der er derfor ogsa sforskel pa hvor meget hver kategori skal modtage i
tilskud fra energiselskaberne, hvis tilbagebetalindgsti skal ned pa 20 ar, som ESCO projekter
bliver beregnet til.

Periode Varmepris Tilskud kr. Tilskud Tilskud Tilskud
[MWh] med 100 % kr’lkWh med | kr/lkWh 25 % | kr/kWh med
variabel pris | 10 % fast pris| fast pris 50 %fast pris
<1850 786 0,28 1,85 4,21 8,14
597 4,06 5,25 7,05 10,03
448 7,40 7,94 9,28 11,52
1850-1930 | 786 0,28 1,85 4,21 8,14
597 4,06 5,25 7,05 10,03
448 7,40 7,94 9,28 11,52
1931-1950 | 786 -1,72 -0,15 2,21 6,14
597 2,06 3,25 5,05 8,03
448 5,04 5,94 7,28 9,52
1951-1960 | 786 -0,72 0,85 3,21 7,14
597 3,06 4,25 6,05 9,03
448 6,04 6,94 8,28 10,52
1961-1972 | 786 2,28 3,85 6,21 10,14
597 6,06 7,25 9,05 12,03
448 9,04 9,94 11,28 13,52
1973-1978 | 786 4,28 5,85 8,21 12,14
597 8,06 9,25 11,05 14,03
448 11,06 11,94 13,28 15,52
1979-1998 | 786 0,28 1,85 4,21 8,14
597 4,06 5,25 7,05 10,03
448 7,04 7,94 9,28 11,52
1998-2006 | 786 -5,72 -4,15 -1,79 2,14
597 -1,94 -0,75 1,05 4,03
448 1,04 1,94 3,28 5,52
2007 < 786 -7,74 -6,15 -3,79 0,14
597 -3,94 -2,75 -0,96 2,03
448 -0,96 - 0,06 1,28 3,52

Tabell17 -Tilskud kr/kwh fra energiselskaberne, hvis den tilbagebetalingstid pa 20 ar skal opnas

Her pa tabel 18 ses det at tilskuddet fra energiselskaberne svinger meget, hvis hvert
energbesparende projekt i parcelhuse skal ned pa tébagebetalingstidpad 20 ar.Ved de
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kategorier der star et negativt tal ud for betyder det, at tilbagebetalingstiden allerede er under 20
ar og at derfor skal betale ekstfar at na en tilbagebetalingstid pdreecist 20 ar. Sadan vil det
ikke fungere praksisog de belgb er derfor ikke retvisende. Disse husstande vil ogsa modtage et
tilskud for deres besparelseog dermed reducere tilbagebetalingstiderzor de fleste af
kategorierne er tilskuddet for at nd degnskede tilbagebetalingstid pa meget mere end det der
gives i tilskud i dag. Det ses pa tabellen at for at for, at reducere en tilbagebetalingstid pa 89 ar til
20 ar skal der farste ar af besparelsen gives et tilskud pa 15,52 kr. pr. sparede kWh.illette v
betyde en keempe ekstra udgift for energiselskabeogeikke mindst for mange af de kunder der
befinder sig i deres forsympsomrade. Hvordatilskuddet er blevet udregnet kan sesBilagV!.

Med tilskud i denstarrelsesorden som det ses pa tabellen andet formodes at tilskud fra
energiselskaberne ved Energispareaftalen ikke kan veere den primaere motivationsfaktor for, at
sikre energibesparende tiltag i parcelhuse.

——
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9 Diskussion

| dette afsnit vil det blive diskuteret, om hvorvidt Energigadtalen sikrer at der er rammer der

ger at parcelhuse opnar energibesparelser, sa det er muligt at na malene om fossil uafhaengighed i
2050 Som det tidligere er blevet naevnt deekkdskuddet fra energiselskaberne omtrent 5 % af

den samledeinvestering af energibesparende tiltag i parcelhuselvilket i gennemsnit har
resulteret i en tilbagebetalingstid pa 29,7 &atabel 18 bliver det vist hvor meget der skal gives i
tilskud fra energiselskaberne, hvis tilbagebetalingstiden skal ned pa 20 ar. Detteegiesultat,

som viser at der skal gives en tilskud, som er langt over hvad der i dag gives. Det kan derfor
diskuteresom Energispareaftalen er det rette til at sikre energibesparelser i parcelhuse.

Men maske er det ikke ikke en tilbagebetalingstid28ar der skal streebes efter. Som det blev
opstillet i den teoretiske ramme er der mange elementer der har indflydelse pa energibesparelser

i parcelhuse. Som det blev beskrevet i teknologier og teknologiske eendringer, sa er det en radikal
teknologisk foradring. Der skal ske aendringer i bade arbejdsprocesser, viden og det praktiske
knowhow, og produktfasen skal ogsa aendres. Sa det er mange ting der skal sendres og pa
nuveerende tidspunkt koster det for meget at lave besparelser i parcelhuse til, at detioée g
gkonomisk meningEnergivirksomhederne er simpelthen ikke gearet til at sikre besparelser i
parcelhuse. Der er primeert fokus pa egen drift, og hvis besparelserne kan laves der, sa er det at
foretreekke.Hvis dette skal sendres, kreeves det at der fratjstl side sker aendringer. Dette kan
veere i Folketinget, men det kan ogsa veere hos de lokale kommuner. De har en starre
bergringsfalde hos de lokale borgere og det er derfor lettere for dem, at promovere
energibesparelser og forteelle om de fordele der kemre i forbindelse me@nergibesparelser

ikke blot for borgeren selv, men maske mere for kommunen i helhed.

Ved at have brugt SBI's tal fonarginal omkostning for energibesparelsegiver det ikke et
retvisende billede af de totale omkostninger. Ved at benytte en margimkostningpa f.eks. 16
kr/lkWh gives der ikke et billede af om der ferskeli den besparede kWh. Den fgrste sparede
kWh er typisk billigere end den sidste, sa ved at benyttet disse tal vil den procentvise besparelse i
parcelhusene (i denne rapport ered benyttet 40 % ud fra IDA's Energy Vision) ikke have
betydning for tilbagbetalingstiden. Dettebetyder at en udregningned en besparelse pa 50 % i
stedet for 40 % ville have givet den samme tilbagebetalingstid. Da besparelsen ville have veeret
tilsvarence stor, som den ekstra marginale omkostning ved at lave energibesparelsSaieom
udregningerne ikke er 100 % retvisende @endre det dog ikke billedet péijsktiddet fra
energiselskaberne ikke er den primaere arsag til at fa foretaget energibesparelser.

| Ea Energianalys®jegand og Maagge & Niras 2012, bliver det kortlagt, at parcelhusejere i 60 %
af tilfeeldene ikke tilleeggetilskuddet fra Energispareaftalen nogen betydning for deres valg om
realisering af projekter. Dette eklart modstridende medelve malet for Energispareaftalen, hvor
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det var meningen, at den skulle sikre besparelser, som ellers ikke ville veer®sitetvil sige at
additionaliteten har veeret lav

Derudover forteeller Marianne Bender fra Energitienesten Aalborg, at flere hakevesrsom er
tredjepart i energiselskaberne, at de ofte bare tilskriver energibesparelser pa regningen, uden
parcelhusejerne er klar over, for dermed selv at score en ekstra indtjening, da de handvaerkerne
ofte for mellem 46 gre per sparede kilowatt timelilskuddetfra Energispareaftalemer derfor

ikke den ngdvendige skra effekt der gar, at flere favalgt at foretage energibesparelser i
parcelhuse.Det er derfor en stor udfordring, at husholdninger i dag udger den stgrste del af
Danmarks energiforbrugg der cerfor er etstort energisparepotentiale, som @ssentieltat det
realiseres, hvis malsaetningen for 2050 skal opBészkonomiske omkostninger i forbindelse med
energirenovering ger, at det er endnu vigtigre at foretagergibesparelsernar parelhuse
alligevel skal renoveres (Kragh og Wittchen, 2010). Hvis ikke alle tiltag i enten direkte gkonomisk
tilskud eller radgivning ikke sker i forbindelse med anden renovering ldim&ostningerne derfor

let for dyre, og kan derfor veere sveert at se dekomomiske mening med en sadan investering.
Det kan dog derfor vaere sveert at nd en hgj additionalitet for parcelhuse, hvis det skal ske i
forbindelse med anden renovering, for da er netogslutningenom renovering taget, som ikke er
direkte forbundet til Bergispareaftalen.

Energiselskabernean mulighed for at pavirke og understgtte politiske malsaetninger, hvis f.eks.
store dele af en kommunes bygningsmasse stor overfor omfattende renovering, har flere
kommuner vha. kommunalt ejede forsyningsselskabeetghajere tilskud til energibesparelser i
eget forsyningsomrade for dermed at gare prisen for renoverinbédligere Dette er set i
forbindelse med renovering afstore lejlighedskomplekser Dette betyder dog ogsa at
omkostningseffektiviteten ikke er saaglihgj, og selvom dette typisk vil vise sig pa den arlige
benchmarking fra energistyrelsen, har de ikke nogle befgjelser til, at straffe de givende
forsyningsselskab i forhold til Energispareaftalen. Omkostningseffektiviteten er langt hgjere for
offentlige bygninger og erhverv end det er for husholdninger, derfor ses det ofte at
energivirksomhederne netop har fokuseret pa dette omrade i stedet for parcelhuse, selvom
Energispareaftalentilskriver at malet er at sikre besparelser i alle sektorden da
energbesparelser som neevnt ofte er mere omkostningseffektive i offentlige bygninger og erhverv
benytter Energiselskaberne sig ofte af metodefriheden og giver tilskud til projekter uden for deres
eget forsyningsomrade. Hvis energiselskaberne blev begreensetréis deget forsynings og inden

for egen energiart, ma det derfor forventes at de samlede omkostninger for at realisere deres
arlige besparelser vil stige.

Grundet den lave additionalitet for parcelhuse kan det diskuteres om Energispareaftalen er den
rette fremgangsmade for, at sikre energibesparelsgraicelhuse Lige nu er tilskud den mest
benyttede form, som deses p&abel 19
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Erhverv Husholdninger Ialt
Virkemiddel MWh % MWh % MWh %
Intet oplyst 17.307 5% 21.482 13% 38.789 7%
Radgivning 30.052 8% 47.704 29% 77.756 15%
Radgivning/Tilskud  168.802 46% 22.876 14% 191.678 36%
Tilskud 147.918 41% 73.511 44% 221.429 4%
1 alt 364.079 100% 165.572 100% 529.651 100%

Tabell8- Liste af mest benyttede virkemidler til realisering af
energibesparelser (Bundgaard, 2012)

Marianne Bender forteeller at en kombination af radgivning og tilskud ofte giver en hgjere
additionalitet. Da det sikrat parcelhusejerne er klar over besparelsespotentialet i deres ejendom
og processen i ansggning om tilskud, s nar der en gang flere ar senere skal foretages andre
renoveringer, er ejerne klar over hvad deres besparelsespotentiale er og der dermed rer stgr
chancer forinvesteringeri energibesparelser.En forbedret radgivning kunne ogsa resultere i at
flere parcelhusejere ville veere klar over, at der er mulighed for at sgge om tilskud til
energirenovering gennem Energispareaftal®a der slet ikke erden om dette, er det muligt at
additionaliteten er lav, da der maske ville veere flere der ville realisere energibesparende
projekter, hvis de var klar over dettRadgivning alene star i dag for 29 % af tilfeeldene, mens en
kombination af radgivning og tkad star for 14 %Ea Energianalys¥jegand og Maagge & Niras,
2012)

De hgje omkostningerforbindelsemed energirenovering i parcelhuse gar, at energiselskaberne
retter deres fokus mod mere omkostningseffektive Igsninger. Christian Holmstedt Harsen fr
Dansk Fjernvarme forteeller at omkostnieffektiviteten fylder mere end, at sikre besparelser i

alle sektorer, som Energispareaftalen foreskriver. Dansk Fjernvaraedelsselskab (DFH), som

er et seerskilt selskab fra Dansk Fjernvarme med ca. 107 medierfitansen, 2016)star for at

kgbe sd omkostningseffektive besparelser, som muligt for deres medlemmer. Han forteeller at der
ikke g@res noget specielt for at sikre besparelser i parcelhuse. De har samarbejde med visse
handveerkere, som kan forteelle deresrkler om Energispareaftalen. Htlkendegiverdog, at det

kan godt teenkes at handveerkeren bruger Energispareaftalen til at gere deres eget produkt
billigere og dermed ikke praver at sikre at andre energibesparende tiltag bliver realiseret. Dette
bliver b&ket op af bade Marianne Bender og Henrik Lilja fra Dansk Handvaerkerrad. Der dog siger,
at det ikke ngdvendigvis er en darlig ting. For hvis den samlede pris for en renovering bliver
billigere takket veere tilskud fra Energispareaftalen kan det jo betyddeat farsteinvestering
gennemfgres. Dette er dog modstridende med at 60 % af husejere, som tidligere naevnt, har
svaret attilskuddetikke havde betydning for realiseringen af projektet.

Finansieringe af Energispareaftalen kan ogd&kuteres om det ke erkonkurrenceforvridende
Problemet drejer sig ikke om sa store belgb, nar det handler om parcelhuse. Men stadigveek er
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hele forsyningsomradet med til at finansieemkeltesenergibesparelservis f.eks. borger 1 far
foretaget energirenovering med thsd fra energiselskaberne pa et belgb paXal kroner. Dette
belab tilskrives pa netéarif regningen i hele forsyningsomradet og dermed er alle med til at betale
for et parcelhusenergibesparelseiDette problem er endnu starre nar déakuseres p&rhverv og
produktionsvirksomheder Grundet metodefrihneden og kravet om omkostningseffektivitet
fokuserer energiselskaberne pa de stagrre virksomheder. Dette betyder, at @gnénellemstore
virksomheder (SMV) oftdorbigds So firmaer der producere det preecisansme produkt
konkurrere ikke pa samme vilkar, da den stgrste virksomhed, sa vil flestd at seenke
energiforbruget, modsat de SMV'erne. Som tidligere naevnt (jf. teoretisk ramme), kan det betyde,
at de starste virksomheder kapare 27 kr/time pr medargjder (Lilja, 2016)

Hvor stor en andel er alle parcelhuse der bliver renoveret der for tilskud fra energiselskaberne er
sveert at fastlaegge. Men hvis der skal gives tilskud til samtlige energirenoveringer frem mod 2050
vil Energispareaftalen blive dyr, @t vil betyde en stigning i elog varmeprisen for samtlige
forbrugere. | dag betaler samtlige danskere ca. 300 kr om aret for energiselskabernes
energispareindsatgEa Energianalys&iegand og Maagge & Niras, 2012), men dette forventes at
stige til 10@ kr. i &r 2050 Dansk Energi, 2015penne stigning skyldes skaerpede sparekrav til
energiselskaberneg ggede omkostninger i forbindelse realisering af energibesparelserne.

| takt med at den prisen for energibesparelser stiger for energiselskaberndetemuligt, at
additionaliteten for parcelhuse vil stige. Nar de lavest haengende frugter er blevet plukket, kan det
veere det bliver ngdvendigt at fokuserer mere pa parcelhivied mulighedenfor et starre tilskud,

som vil deekke en starre del af omkostningeed, atinvesterei energibesparelser kan betyde, at

flre parcelhusejere er villige til at kaste sig ud i mpeesteringer

At der er konverteringsog prioriteringsfaktorer skrevet ind i Energispareaftalen betyder, at de
besparelser der tilskrives Emispareaftalen ikke ngdvendigvis er den reelle besparelse pa
slutforbruget. Grunden til dette er bl.a. i fglge Marianne Bender at promovere visse energityper.
Energispareaftalen bliver derfor et politisk veerktgj der gar det muligt at fremme visse spengit

frem for andre. Dette giver i sig selv god mening nar malet om uafhaengighed af fossile braendsler i
2050 er en politisk malsaetning, som skal veere med til at sikre Danmarks bidrag til f.eks. den nye
klimaaftale i Paris. Ved at fremme visse energitypgpdaitikerne ogsa med til at preege markedet.

Ved at indskrive varmepumper og solvarme ind i denne aftale skabes der et stgre incitament for
netop atinvesterei disse energityper, da de muligvis bliver billigere end araternativer. Men

som sagt ved agive et starre tilskud til emvesteringi f.eks. varmepumper, sa betyder det ogsa

at det den reelle besparelse pa slutforbruget er mindre end det der bliver opgjort i
Energispareaftalen. Men kan derfor ikke sige, at selvom ideen med Energispareaftitgmyvar

at reducere slutforbruget, at degr det rette billede af Danmark. Det samme geelder brugen af
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standardveerdier. Standardveerdier, som ofte bruges ved opggrelse for energibesparelser i
husholdninger, er et katalog med standardveerdier af energibespte tiltag. Ved at bruge disse
veerdier skabes der heller ikke et retmaessigt billede af hdmih reelle besparelse er.
Stardardveerdierne tager ikke hgjde femmulativeeffekter, hver vaerdi bliver opgjort for sig. Sa
selvom et hus for lavet et nyt tag @ andet far bedre hulmurs isolering, vil det blive opgjort, som
om de samme tiltag var blevet lavet i et hus.

Ved atuddelegeresikring af energibesparelser til energiselskaberne er det lidt ligesodemat
bliver tilllagt en ekstra a@jfift pa forbrugerne Ved at indkreeve de ekstra udgifter der er for
energiselskaberne til tilskud over enten varmeregningdietyder det, at varmeregningen
naturligvis stiger og ved at varmeregningen stiger, skabes derdenligere motivation for, at
foretage energibesparets. For som det er blevet vist, at desto hgjere varmeregning
parcelhusejere har, desto kortere tilbagebetalingstid er der for energibespiarprojekter. Dette
betyder ogsa at afgifter pA varmeregningen er med til at skabgdetligereincitament for, at
sikre besparelser. S& nar der bliver spurgt opnoblemformuleringenom rammevilkarene er til
stede for at sikre energibesparelser i parcelhuse frem mod 205@et ngdvendigt at kigge pa
afgifter ogsa. | den teoretisk ramme bliver desevnt CQ besparelsr, hvis der bliver palagt en
yderligereafgift pa det, vil det betyde, hvi®rskningsvirksomheddkke far omlagt til vedvarende
energi, at priserne igen vil stige og dermed igen skgberligere incitament for at foretage
besparelser.

Hvis der bliverdvet energibesparelser giver det ogsa energiselskaberne et ydeligere incitament i,
at investere i ny vedvarende energi. Alle kulkreeftvaerker skal veere udfaset om mindre end 20. Ved
at lave energibesparelser har det ogsa en indflydelse pa hvor stor kapafcitetivarende energi i

f.eks. der skal veere pa de danske kraftveerker. Sa desto flere besparelser, desto lavere kapacitet er
ngdvendigt og det resultere i feerre investerings omkostnigner for energiselskaberne, hvilket
betyder lavere varmepriser.

Anden thg der lan diskuteres ud over om deesparelseder tilskrives Energispareaftalen, er den
arlige stikpravekontrol der foretages af enetgiglsen. | 2014 blev der fundégjl i 55 ud af 150
udvalgte sagemed i alt 77 forskellige fe{ens, 2016). Detter en fejlprocent pa 37 %vis man
kun ser pa antal af sagefejlene ertypiskfejl og mangler i aftalekeeden, hvilket betyder at f.eks.
en handvaerker ikke har en aftale med f.eks. DFH inden en besparelser realiseresnizejbjtagi

den generelle dokmnentation, enten i form af realisering af et projekt eller virkningsgraden af
installeredevarmepumper mm. Demest forekommende fejl er matende aftale fgr projektstart.

At der findes fejl i 55 ud af 150 sager, ma siges at vaere et hgijt antal. Derfodekangsa
diskuteres hvor praecisopggrelserne for Energispareaftalévirkeligheden erAt der findes sa
mange fejl er ogsa en indikation pa, at Energispareaftalen ikke fungere optimalt. At den typiske fejl
er mangelende aftale fgr projektstart er ogsavidnesbyrd om, at den almene borger ikke kender
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til aftalen. Hvis de kendte til aftalen havde de sikret sig statte inden projektstart. Det kunne tyde
pa at Marianne Bender kunne have ret i, at flere handveerkdoé skriver besparelserne pa den
sidste f&tura uden ngdvendigvis at ggbeboerne opmaerksom pa det (Bender, 2016). Dette har
igen indflydelse pa additionaliteten, da disse projekter ville veere gennemfart uden tilskud eller e;.

10 Refleksion

| dette afsnit vil der blive reflekteret over prahstillingen om den giver mening og hvad der evt.

vil kunneblive lavet af forbedringeri enten Energispareaftalerller andre tiltag, der vil kunne
veere med til at sikre at der bliver foretaget energibesparelser i parcelhuse der, at Danmark kan
realisee 2050 malene.

Det er blevet tydeligt gennem denne rapport, at de energiselskaberne ikke har fokus pa
energibesparelser i parcelhuse. Selvom energiselskaberne indrapportere besparelser i
husholdninger, sa er det ikke ders fokus omrade. Dette ses pa denddditionalitet. Et af
problemerne er, at der stadig er incitament til at erstatte fossile breendsler med andre fossile
braendsler. Som det bl.a. med @mioriteringsfaktorpa 1,5 ved udskiftning af visse kedler. Dette
burde reduceres eller helt fiernesa $ossile breendsler slet ikke er en mulighed. Disse faktorer kan
ogsa benyttes til gge incitamentet for energibesparelser. F.eks. hvis denne faktor blev sat op til 3,
5 eller 10 for visse invisteringer. Energiselskaberne ville derfor kunne tilgodeskrivgtoen
besparelse for et pracelhus og parcelhusejerne ville fa et stgrre til$kadblemet er, at sadanne
faktorer gar de rapporterede bespalser endnu sveere at sammenligmeed den faktiske effekt af
besparelserne. Derfor skal disfktorer, fastleeggegreecist,sd energvirksomhedene udfarer de
gnskede type energibesparelser.

En mulighed der kunne sikre at energibesparelser bliver lavet i alle sektorer. Kunne veere at dele
sparekravene op i forskellige sektorer. S& omkostningseffektiviteten bliverpaditisholdninger,
erhverv, industri, mm. Dette ville gegre det nemmere for energistyrelsen at sammenlige
forsyningsselskaberne i deres arlige benchmarking.

Som det geres klart i IDA's Energy Vision, sa er problemstillingen reel. Det er ngdvendigt at
reduceae energiforbruget, ogsa i parcelhuse, hvis malet om et fossilt frit energisystem skal blive en
realitet. Det bliver interessant at fglge udviklingen far de sma dencentrale kraftvarmeveerker, nar
grundbelgbet forsvinder i 201&etyder dette at kundernes waepris vil stige og der med skabes

et stgrre incitament for varmebesparelser.
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11 Konklu sion

Ved at kigge pahvor stor deparcelhuse udger af det danske energiforbrug bliver det tydeligt, at
hvis Danmark skal opna malsaetningen om uafheengighed aflddsreendsler i 2050 er det
nagdvendigt, at der ogsa fokuseres pa at reducere energiforbruget i parcelbaseblev derfor
opstillet falgende problemformulering

Hvad er rammevilkarene, for energibespareler i parcelhuse og hvordan kan rammevilkarene
forbedres saledes 2050 malsaetningeropnas?

Der er blevet fokuseret pa Energispareaftalen, som betegnes som den primeere ramme til at sikre
energibesparelser i DanmarRet kankonkluderesat panuveerendetidspunkt giver den ikke det
ngdvendige incitament derkal sikre at energibesparende tiltag bliver foretaget i parcelhuse.
Energiselskabernfokusererprimeert pa besparelser hos erhverv og industri, sa deres sgaee
forpligtelse holdes sa& omkostningseffektivt som mulig€ravet om hgj omkostningseffektivite
betyder, at der ikke foretages sa mange besparelser i parcelhuse, da det typisk er dyrere for
energivirksomhederne. Derudover kan det ogsa konkluderes at parcelhusejernes interesse og
viden omkring tilskud pga. Energispareaftalen af begreenset. Nar &h%ridersggelse forteeller,

at tilskuddetikke havde nogen betydning for realisering af et projektadditionalitetener lav,

ma det siges at den ikke har den gnskede effekt.

Hvis tilskuddet fra energiselskaberne skal sikre at energibesparende projekignar en
tilbagebetalings tid pa 20 ar, vil prisen for Energispareaftalen stige kraftigt. Det er derfor tydeligt,
at Energispareaftalen ikke kan std alene med, at sikre besparelser i parcelhuse.
Handveerkerfradraget er et af disse tiltag, selvom belgbetgiees i tilskud ngdvendigvis ikke er
stort, er der trodsalt blevet skabt s& meget opmaerksomhed om dette, da den ar vaeret meget i
medierne. Sa hvis tilskud fra energiselskaberne bliver promoveret mere og parcelhusejere er klar
over det er muligt at fa tdkud, i stedet for at handveerkeren bare skriver det pa fakturaren, kan
det veere atinteressen pa for energibesparelser bliver stgrre.

Det virker ogsa uklart fra politisk side, som Marianne Bender forteeller om Energispareaftalen skal
fokusere pa reelle esrgibesparelser eller om den skal veere med gibmovere enkelte
energityper. Det ene gdelsegger ikke ngdvendigvis det andet, men man skal vaere klar deér, at
kan have en indflydelse pa den reelle energibesparelse.

Det ses at hvis Energispareaftalen|sfize tilskud til alle energibesparelser med 42 gre/kWh vil
det koste ca. 3,4 mia. kroner, hvilket betyder at hver husstand i Danmark skal 1.284 kr for
omlaegningen. Men helt samme pris ses ikke alle steder, da det er blevet tydeligt, at nogle

70

——
| —



Aalborg Universitet Energibesparelser i Parcelhuse Mads Knorborg

forsyningsskskaber fokuserer pa at lavenergibesparelsei deres eget forsyningsomrade og
prisen dermed maske vil stige, da de ikke nadvendigvis er det mest omkostningseffektive
besparelser. Det er derfor muligt, at parcelhusejere i forskellige forsyningsomrddepleive
forskellige tilleeg pa varmeregningen, for energibesparelser.

Det kan konkluderes at Energispareaftalen sikre at der laves energibesparelser, dog er de fleste af
disse besparelser ikke i parcelhudduligvis kommer der et gget fokus pa parcelhwefeer de

mest omkostningseffektive energibesparelser er lavet. Men dette er spekulationer og det vides
endnu ikke med sikkerhed om det vil have en indflydeBer er derfor intet der tyder pa at
Energispareaftalen ikke kan veere med til at sikre betingetséor, at Danmark kan na malene for

2050 .
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13 Bilag

Bilag | - Interview med Marinne Bender Energitjenesten

Marianne: Jeg sidder i Energispareradet, som de vil nedlaegge og lave om til et panel, far det sad jeg i
koordinationsudvalget, hvor vi havde meget at ggre medeggispareindsatsen. Derudover sidder jeg i
Elreguleringsudvalget, hvor vi praecis for et ar siden kom med nogle anbefalinger for, hvordan
energispareindstasen skal veere pa elomradet. Det sa nu ud til at der kommer nogle @endringer, men lidt
anderledes endlet vi havde regnet med pa spareindsatsen.

Mads: Ja jeg har kunnet forsta at der burde veere kommet en revidering her sidst i 2015 ?

Marianne: Det er sadan fra poitisk side, specielt borgerlig side, har man haft en gnske om at
energispareindsatsen skal lasggover pa handelsselskaberne og ikke som det er nu, netselskaberne. Det vil
ikke have den store betydning for fiernvarmeselskaberne, da de bade er haadeistselskaber, men for
elselskaberne vil det fa en betydning. Men det var elreguleringsudvaigédsing at man skulle vente med
at lave eendringer indtil man har faet noget erfaringer med engrosmodellen, som netop er tradt i kraft.

Man ville gerne fra politisk side have energispareindsatsen konkurrenceudsat, sa det dermed kunne blive
billigere for fabrugeren. Men har et nationalt mal og det har man altid haft, men specielt fra borgelig side
har der veeret et gnske om at fa det konkurrence udsat. S& derfor har det veeret sadan lidt; Skal
energispareindsatsen veere placeret hos netselskaberne eller hesadgkaberne, da de ofte har mere
forbruger kontakt, da de indkraever elregingen. Men med engrosmodellen kommer selve dataen, altsa
forbrugsdataen til at laeegge ved forbrugeren selv. Den enkelte forbruger. Sa det er meget indviklet. Men vi
sagde s i elregatingsuvalget, at man skal vente med at leegge det over pa handelsselskaberne til vi har
set hvordan det gar med engrosmodellen. For den konkurrenceudseetter elsalg langt mere end det har
veeret tidligere.

06.23
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Farhen blev omraderne delt op. Har har virgt der koblet p& forbrugerne, her seelger man ogsa fra.
Handelsselskaberne kan veere mange ting. Der er nogen der saelger strgm til almindelige forbrugere, der er
nogen der seelger strgm til storforbrugere. Og handelselskaberne har indrettet sig efter hvesselges til.

Far den nye ellov i 1998 var det sadan set ikke konkurrence udsat, Der var nettet og salg af stram foretaget
af den samme. og de havde ogséa energispareindsatsen overfor kunderne i det omrade. | 2006 gik man sa
om til at sige, at nu var der nmdefrihed. Nu matte netselskaberne f.eks. lave deres energibesparelser over
hele landet. og et elnet selskab skulle ikke kun se deres kunder som et mal. De kunne sagtens ga efter
fiernvarmekunder. Men nu her med engrosmodellen skal handlen med el eesimyere ud. Vi har leenge

kunne kave gran eller gul stram. Men nu kan vi ogsa kebe russisk stram. Vi kan sadan set kebe vores strgm
hvorhenne vi vil. og det elreguleringsudvalget ikke var helt overbevist om, var hvad det ville betyde for
energispareindsaterhvis det sa blev lagt overpa handelsselskaberne der maske kaber strgm i udlandet. S&
vi foreslog det at dent bliver ved netselskaberne, da det er direkte koblet til forbrugeren, da nettet er
forbrugerejet. Sa det er noget vi lovgivningsmaessigt kan reguldéd hvis en russer handler med el i
Danmark, vil de sa sikre besparelser i Danmark. Der var mange ting vi syntes var usikre, sa derfor ville vi
afvente.

Det ser ud til med den nye aftale der skal indgaes, at der ikke aendres ved det. Men det kan veere der
kommer noget med til dansk fjernvarme, om hvordan de kan ggre visse besparelser op.
Fjernvarmeselskaberne har Itid haft lyst til at lave besparelserne abveerk, det er jo i deres interesser. Det er
jo dem der skal szlge varme til kunderne. S& det er jo iikiteres interesse at der skal spares hos
kunderne. De vil jo hellere ggre deres vaerker og net mere energieffektive og mere fossilfri. Det er ogsa
malet. S& mere af det de kan f& med ind i energispareindsatsen, desto mere tilfredse er de hos Dansk
Fjernvame. Samtidig har vi den situation at de snart ikke far grundbelgbet mere. S& de har en usikker
situation. Mange veerker teenker over hvad der skal investeret i og om der er plads til dem i fremtiden. De
vil erne investere og investere klogt, men vores skatdg afgifter tilgodeser ikke varmepumper til
fiernvarmen. Sa de praver selvfglgelig at fA sa mange af deres interesser med i energispareindsatsen.

Mads: Passer Energispareaftalen ind i de mal og visioner der fre regeringens side er blevet opstillet, men
ogsa fra de planer der er lavet fra bl.a. IDA?

Marianne: Det er bundet meget op pa omkostningseffektivitet, sa jeg ser en der vil blive fokuseret endnu
mere pa de store virksomheder. De kommer aldrig ud til den lille leje bolig eller de lille parcetbusede

eller de sma virksomheder. Selvom SMV ha det starste forbrug kommer de ikke ud til dem. Selvfalgelig nar
de nogen, men fokus er pa de store. Og disse virksomheder har i forvejen medarbejdere der er ansat til at
have fokus pa drift og energiforbrug.

Far vi havde metodefrihed stod der skrevet en del af spareindsatsen skulle ske pa den store forbruger,
mellemstore og den lille. Men det forsvandt med metodefriheden og det betad at man udelukkende kunne

koncentrere sig om de store. S& selvom der s&ergispareaftalen at det skal ramme alle sektorer, sa har

du kravet om omkostningseffektivitet, der betyder at sa bliver fokus pa de store. S& det kombineret at der
stilles sore krav til besparrelsen pr. kwh ggr at det er de store der fokuseres pa.
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Derer selvfglgelig meget at hente i de msa virksoheder og hos den enekelte borger. Der er dog mit indtryk
at der er meget forskel pad gsvg vest Danmark. Der er stor forskel pa selskaberne. P& Sjeelland vil man
meget sjeeldent gegre en insats overfor den ertkeforbruger. | Nordjylland har man haft lidt en
underhandsaftale om, at det er noget man satdigveek bgr gare. S& selvom man ikke ma dele regningen pa
Kwh besparrelser, sa har der veeret en lille aftale omkring det. Der er ogsa stor foreskel pa hvigeen bor
f.eks. henvender sig til et netselskab. Det virker som om det er noget lettere at fA svar pa sine spgrgsmal
her i Nordjylland. P4 sjeelland er det mere kommunerne der radgiver borgerne, hvor her eEnergiNord stadig
varetager denne opgave.

Men det er dogved at skifte. Vi oplever pa energicenteret her i Aalborg, at nye madarbejder har fokus pa
starre virksomheder og ikke ved hvad der star i det nye bygningsreglement. Og de derfor gerne ser, at vi i
Energitienesten begynder at varetage kontakten med deekelte borger. Selvom de gerne vil fokusere pa

den enekelte borgere; er de bare ngad til at fA deres besparelser hjem og det ger at de skal fokusere pa de
store. Energicenteret, som som er Aalborg fjernvarme har haft problem med at opfylde kravene og har
derfor veeret ngdsaget til at kgbe besparelser af andre. Ofte er det endnu dyrere. Og man kan ofte
holdningsmaessigt gerne kunne varetage sit eget og derfor ikke hente besparelserne udefra.

Mads: Ved du om det generelt er energivirksomhedernes malsaetingpaé besparelser i deres egen
sektor og geografiske omrade ?

Marinne: Det er der her i Nordjylland, da man maske ikke praver at konkurere s meget med hinanden.
Men ingen tvivl om, at hvis jeg gar til Energicenteret med en virksomhed pa Sjeelland, vilede @ed

gerne have den. Det ser jeg ikke noget problem i, men spgrgsmalet er mere hvor udfarende de for at hente
dem. f.eks. DONG meget hurtigt sikrede sig alle de store majerier over hele landet og andre af sddanne
type virksomheder. Det var deres madeveere frembusende pa. De tager alle de store, og det er der intet
problem i, da metodefirheden giver dem lov. Og der har man veeret markant mindre udfarende heroppe
fra. Igen, ikke at man ikke vil ggre det, men farhen var det ogsa en service til emlegieekLinder. og med
indfgrrelsen af Engrosmodellen er der skabt en vis usikkerhed, om disse traditioner med at fokusere pa
eget geografisk omrade bibeholdes.

Mads: Er der konkurrence indenfor metodefrineden ?

Marianne: Ja det er der! Og der er selvfalgelogen der skruer prisen op pr. Kwh. Selvfglgelig er der et loft

pa hvor hgjt man kan komme op. For sa bliver de ved benchmarking straffet der. Det er bl.a. noget der
kommer ind i elreguleringsudvalget, at der skal benchmarkes pa det. og da den komeneat\er det

vigtigt hele tiden ikke at have for hgje omkostninger. Det relatere igen til omkostningseffektivitet. Ikke nok
med at du skal opna nogle besparelser. Det skal ogsa ggres sa billigt som muligt! dvs. hvis en gar det billigt,
skal de andre ogsgare det ligesa billigt. Men er nogen der bestemt presser priserne op.

Sa er der nogen, f.eks. Dansk Fjernvarmes Handelsselskab (DHF). Det er et datterselskab til Dansk
Fjernvarme, ligesom Grgn Energi. DHS varetager efterhanden energispare delen for ke ree
fiernvarmeselskaber, hvor nogle bare er ganske sma varmeselskaber. Og sa sgrger DHS at indga aftaler med
forskellige aktgrer. Bl.a. sadan nogen som os (Energitienesten), temrervirksomheder eller hele
brancheorganisationer. og sa indhenter de bespareglsem deres medlemmer nu har forpligtet sig til. De
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star og skal kabe energibesparelser af andre, fordi de ikke selv laver radgivning. S& de keber radgivning
andetsteds fra. HVis vi f.eks. seelger en besparelse til DHS far de 38 ar og vi far selv 4agdedysraktis

betaler 42 gre for besparelsen. Hos Energicenteret har vi en lidt bedre aftale. Hvor jeg kan give 40 gre pr
kwh besparelse og vi selv far 5 gre. Altsa 45 gre i alt. Kunden ma selvfalgelig selv veelge hvor de sé vaelger at
fa deres besparetsgodtskrevet, selvom DHS og Energicenteret begge er fiernvarmeselskaber.

Det er den ene made selskaberne konkurrere pa. Den anden er selv administrationen. HVor vi kan se at
vores aftale med de to organisationer er administrativt let, fordi vi er dirgldgnere med dem. Det vil

sige at vi godkender energibesparelsen, det skel de ikke gare! Det tager et led ad administrationen. For hvis
vi f.eks. indgar en aftale med HMN (Naturgas), sa vil de selv sta for det. Og som vi siger, sa skal det hele
naesten afkveres i tre kopier. Og det er rigtig tungt!

Mads: HVad vil de sige at i har et direkte partnerskab ?

Marinne: Det betyder blot at vi har underskrevet nogle dokumenter der siger at vi har ansvaret for
dokumentationen. Det betyder at jeg kan komme ovedig (Mads) og sige, at jeg kan se at du ska lave
dette. og sa underskriver vi en toarig legeklaering der siger du ikke ma seelge besparelserne til andre.

Mads: Kan du komme efter f.eks. renoveringen er sket ?

Marinne: Ikke efter, eller det vil jeg i hndfald ikke acceptere. Nogle gar det maske, men jeg vil i hvert fald
ikke gore det. Det er en tillid der er mellem os og energivirksomhederne, at hvis jeg indrapportere en
besparelse, s& er den god nok. S& det er noget nemmere med et direkte partneRksb.min
administrative del af det, svarer til det jeg far ud af det. Sa hvis du laver en besparelse pa 4000 kwh og jeg
far 4 gre, giver de tmig 160 kr. Sa jeg skal ikke have meget arbejde for det. Sa der er ogsa en
problemstilling der, om det kan svar@ggor os, at have med dette at gare. S& pa den made konkurerre
selskaberne ogsd med hinanden for, at fa aktarerne til at indberette til dem. Jeg ved at der er flere
handveerkere der gerne vil indberette via mig, fordi de synes det er besveerligt til andrgiselskaber,

men der skal jeg sa overveje om det kan betale sig for os, i forhold til det vi kan fa ud af det.

Sa jeg skal lige overveje om jeg skal tage lidt betaling for det. Det er sddan, at hvis du som forbruger selv
indberetter dine besparelserasbliver der taget et administrationsgebyr. Og det far vi s ved vores 4 gre, sa
du kan godt se, at vi skal rimelig hgjt op for, at vi har vores timelgn hjemme. og for Hr. og Fru Jensen er det
nok for lidt. S& hvis en elektrikker vil indberette gennemkas) det godt vaere vi bliver ngd til at tage 100

kr for det.

Mads: Hvordan dokumentere du at energibesparelsen ikke ville vaere sket alligevel, som det star i aftalen ?

Marianne: Det har man for sggt at undgd, for Hr. og Fru Jensen har vi Standardvalojéfasom vi
hovedsageligt skal ga efter. | SVK har man taget de mindste besparelser fra netop for at undga dette. Sa der
skal veere en "signifikant" bespralse. Dette er gjort for at komme en problemstilling i mgde. Men man kan
ikke kontrollere det. Og devirker som om pa det niveau vil man ikke bruge sa mange administrative kroner
pa, at sikre at det nu ogsa er en reeel besparelse. Det hedder, at der ikke maske en udbetaling for
besparelser, hvis der ikke er sket en radgivning. Sa hvis byggeriet eg ikgander stadigvaek ske en
radgivning, enten fra mig selv eller en tgmre , murer, osv.
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