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IRP i dansk elfforsyning

Forord

Dansk elforsynings IRP-projekt er et F&U-projekt finansieret af Sjzllandssamarbejdet, ELSAMs
distributionsudvalg og EU. Arbejdet er udfgrt af ca. 40 medarbejdere fra ELSAM og ELKRAFT
samt eldistributionsselskaberne gst og vest for Storebzlt med overordnet ansvar placeret i projektets

styregruppe:

* Underdirektgr Paul-Frederik Bach ELSAM (formand)

* Planlegningschef Helge Orsted Pedersen ELKRAFT

* Underdirektgr Vilhelm Mgrup NESA/Sjzllandssamarbejdet

* Direktgr Jan Ravn HEF/ELSAMs distributionsudvalg

Projektet gik i gang i sommeren 1992 og afsluttedes september 1994.

Siden 1988 har dansk elforsyning gradvist udviklet brugen af integreret ressourceplanlegning tilpas-
set de til enhver gzldende vilkér for elsektorens virke.

Selve IRP-projektet skal imidlertid ses som et forsknings- og udviklingsprojekt. Grundlaget har
varet en IRP-definition, som afspejler en slags international konsensus om, hvad IRP er. I denne
sammenhang stir de IRP-testkriterier, som fgrste gang formedes i Californien, centralt. Der er lagt
vagt pa en ngje kontrol af, at disse kriterier giver mening i forhold til den opstillede IRP-definition.
Der har varet en tendens til, at integreret ressourceplanlaegning er blevet "modeord”, der fungerer
som afsat for vidt forskellige - og maske uforenelige - initiativer, og betegnelsen anvendes dermed
mere og mere bredt. Det er ikke hensigtsmassigt, nar begrebet skal bruges til afgrensning af én
planlzgningsmetode i forhold til andre.

Fremgangsmaden i projektet har varet at demonstrere, hvordan IRP vil fungere i en dansk elfor-
syningssammenhzng. Med dette pa plads er det videre demonstreret, hvordan en planlegning med
dette idegrundlag med fordel kan anvendes af dansk elforsyning; men lige sa vigtigt har det varet
at registrere forhold, som kan vare uhensigtsmassige i en aktuel dansk sammenhang. Denne meto-
diske fremgangsmadde betyder, at projektet ikke er afstéet fra at analysere eksempler, der indeholder
elementer, som dansk elforsyning af helt andre og velbegrundede arsager mé anse for uacceptable.

Projektet har betjent sig af to eksterne konsulentfirmaer:
» DEFU, Lyngby, DK
* SRC International ApS, Kgbenhavn

Synergic Resources Corporation, Bala Cynwyd, USA

Videre har Mikael Togeby, Amternes og Kommunernes Forskningsinstitut, stillet databaseudtrak til
radighed fra Energiministeriets forskningsprojekt: Muligheder for elbesparelser (1993).

Projektledelsen gnsker pd dette sted at takke de mange deltagere for et samarbejde, som vi har
oplevet som szrdeles konstruktivt. Alle har dbent accepteret at g ind i et projekt baseret pa det
skitserede, méske uvante idegrundlag.

Hellerup, Oktober 1994 Fredericia, Oktober 1994

Gert Nielsen Jgrn Mikkelsen
Administrativ projektleder, NESA Faglig projektleder, ELSAM
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Sammenfatning

"Det er billigere at spare pa strommen, end det er at producere den".

Dette besnarende udsagn er velkendt, og i mange tilfelde kan det vare
rigtigt, men: Elproduktion er mange ting, elforbrug mange flere, og elfor-
brugere er meget forskellige.

En beslegtet tankegang har vist sig at vere mere relevant:

Mange muligheder star abne for at pavirke forbrugernes beslutninger til
gunst for effektiv energianvendelse:

o "I en reekke konkrete tilfelde kan et eldistributionsselskab opnd en
besparelse i energiforbruget for feerre penge, end det koster kraft-
veerket at levere den samme mengde energi".

Hver gang det ser ud til at gzlde, er det velbegrundet at gi i gang med
at opstille et spareprogram. Programmet kan sandsynligvis udvikles til
et attraktivt alternativ til elproduktion.

Integreret ressourceplanl;egning (IRP)

Nar det er valgt at ggre ovenstiaende observation til rapportens mest igjne-
faldende, sa er det fordi, tankegangen star centralt i integreret ressource-
planlegning i almindelighed og i dansk elforsynings projekt i s@rdeleshed.

Der spilles imidlertid med mange andre bolde pa IRP-spillebanen. Hvis
elforsyningen skal planlzgge gode lgsninger, md man parallelt med tradi-
tionel elproduktion og elbesparelser ogsa veje mulighederne i lokal kraft-
varme, nye energiformer, nye effektive elanvendelser, ®ndret samspil
mellem energiformerne osv. Elbesparelser er imidlertid det tema, som har
beslaglagt flest ressourcer i IRP-projektet - ikke mindst fordi temaet sam-
ler sa bred interesse i en aktuel dansk sammenhang.

En integreret ressourceplan er en plan, hvori der er samfundsgkonomisk
balance mellem energiselskabernes indsats med hensyn til energiproduk-
tion og levering pa den ene side og pa den anden side indsatsen sammen
med forbrugerne for at opna sa effektiv brug af energi som muligt. Virke-
midler pa forbrugssiden kan vaere information, kampagner, radgivning og
anden hjzlp - vedrgrende energibesparelser, vedrgrende bedre brug af
energi og vedrgrende privat elproduktion.

I IRP fastslas, at forbrugerne reelt set ikke har behov for kilowatttimer.
Behovene bestér i lys, rent tgj, varm mad og kolde drikke, drivkraft, venti-
lation, trykluft osv. - alt samlet under begrebet: "energitjenester”. Det
drejer sig i sidste ende om at tilfredsstille forbrugernes behov og forvent-
ninger med hensyn til energitjenester med mindst mulige omkostninger
("ressourceforbrug”) inden for samfundets politisk bestemte rammer. Den
sidste tilfgjelse er vigtig, fordi den udtrykker, at miljg- og energipolitiske
hensyn har en veldefineret plads i IRP.

Gennemfgrelsen af IRP kan betyde, at KWH-PRISEN stiger. Blikket rettes i
stedet mod ELREGNINGEN. Et delmal i IRP er, at elregningen skal ggres sa
lille som mulig - i gennemsnit for alle forbrugere. Med andre ord skal
kWh-forbruget ga mere ned, end kWh-prisen eventuelt gér op.

Politiske mal fastszttes uden for IRP-spillebanen. CO,-krav og andre
samfundsmassige rammer for elproduktion kan naturligvis indebazre hgjere
elregninger, end man ville have oplevet uden disse rammer. IRP anvendt i
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sammenhang med langsigtet perspektivplanlegning kan imidlertid bruges
til at male, hvad méalopfyldelsen koster, for der udmeldes kvoter.

Den nye danske IRP-lov er en elforsyningslév. IRP vedrgrer imidlertid
energitjenester - ikke el. De gvrige energiformer bgr handteres efter analo-
ge principper til opndelse af en samlet balance ("on a level playing field").

Projektets formal

I projektgrundlaget har projektets samarbejdspartnere fastslaet, at projektet
skal vare et varktgjsprojekt. Formalet er at udvikle idegrundlag, viden,
metoder og regnevarktgjer til brug for planlegningen.

Det demonstreres gennem realistiske og dekkende regneeksempler, at de
anviste metoder fungerer. 1 forbindelse hermed etableres software og data-
base.

I projektgrundlaget er det videre fastslaet, at projektet ikke skal opstille
nogen integreret ressourceplan for de deltagende parter. Parternes plan-
leegning foregar i andet regi.

Situationen ude i et distributionsselskab

Sammenfatningens fgrste replikker angiver et startpunkt for handling i et
distributionsselskab. Men vanskelighederne ligger lige om hjgrnet.

Distributionsselskabet star over for et krav fra blandt andet politikere om
en markant og malelig indsats pa elspareomréadet. Projektet dokumenterer,
at succes her indebarer tabt dakningsbidrag foruden meromkostninger -
nzsten uanset hvordan sagen gribes an. Det ligger ganske vist i kortene, at
dele af arbejdet kan blive selvbarende forretningsomrader, om sa gnskes;
men det ligger ikke lige for - is@r ikke, nar kravet er, at der skal nas
resultater i form af elbesparelser relativt hurtigt. Man kommer altsa nemt
pé kant med almindelige sunde forretningsprincipper.

Det kan IRP ikke umiddelbart ndre noget ved. Men projektet viser udvej
for rationel prioritering og dimensionering af tiltag pa forbrugssiden
("Demand Side Management” eller kort: DSM-PROGRAMMER) - ogsa under
disse vanskelige vilkar.

Der er opstillet simple regneregler, som tilsigter, at der opnés stgrst muligt
resultat inden for rammerne af de til radighed staende ressourcer.

Efter de opstillede regneregler udvikles indsatsen som enhver anden god
service, hvor effektiviteten males pa resultatet ude hos kundemme. Man kan
sige, hvad der er godt for kunden, er i sidste ende ogsa godt for elselska-
bet.

Nettoudgifter ma udlignes over elregningerne. Der er ikke andre end for-
brugerne til at betale. Stiger elprisen, kommer kunder, der ikke kan eller
vil udnytte tilbudene, til at betale for, at andre far lavere elregninger og
bedre energitjenester. Projektet foreslar regnestykker, der giver ngjagtig
kontrol med disse forhold. Herved kan man styre mod, at alle kundeseg-
menter behandles lige eller fair. Desuden bliver gkonomien s& gennemsig-
tig, at balancen i forhold til naboselskaber kan holdes under observation.

Konkret er der opstillet fire kriterier, hvorved DSM-programmerne ana-
lyseres ud fra fire synsvinkler ("testkriterierne"):

* Kundemes gkonomi og preferencer.
» Elselskabets eget ressourceforbrug.
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* Pavirkningen af elpriserne.
» Sund samfundsgkonomi.

Et godt program er et program, der er acceptabelt - set ud fra hver og en
af de n@vnte synsvinkler.

IRP-grundlaget for distributionens design af DSM-programmer er over-
skueligt og kompakt.

Projektets observationer er desvaerre anderledes, hvad angér selve dataind-
samlingen og regnearbejdet. Vejen til gyldige nggletal er relativt lang - og
genveje yderst risikable. Herom mere i et senere afsnit.

Betalingsstrgmme og samfundsgkonomi

Hen gennem projektforlgbet er det blevet mere og mere klart, at en hoved-
opgave bestar i opstilling af et kasseregnskab for hver og en af de parter,
der bergres af et DSM-program. Foruden de kunder, der drager fordel af
programmet, pavirkes andre kunder, eldistributionsselskab, elproduktions-
selskab, muligvis andre energiselskaber, de offentlige kasser osv.

Kasseregnskaberne skaber overblik: Hvem betaler, og hvem tjener pa
aktiviteterne - og hvor meget? Altsa: Hvordan lgber pengene mellem par-
terne? Hvis blot én af de, der skal handle, oplever et underskud, man ikke
er indstillet pa at udrede, bliver der ingen handling.

Hvis gkonomien er positiv ud fra en samlet betragtning, samtidig med at
én af parterne har underskud, er logikken - kort fortalt - at s& mé blokerin-
ger kunne elimineres ved at indbygge en omfordeling af gevinsterne i
programmet. Med kasseregnskabet i handen er det lettere at finde frem til
de beslutningstagere, der har stgrst fordel af aktiviteten.

Samfundsgkonomi - i projektets forstand - nar man frem til, nar resultater-
ne for samtlige bergrte parter leegges sammen - herunder ogsa eventuelle
tab eller gevinster for helt sageslgse udenforstiende, som eksempelvis
pavirkes af tilstedevarelsen af kraftvaerkerne via det, som kommer ud af
skorstenene.

Eldistributionsselskabet som igangsatter

Samfundsgkonomien vurderes fgrst korrekt, nar samtlige bergrte parter og
samtlige aktgrer er identificeret. En aktgr overses hyppigt: "igangsatteren”,
og det invaliderer analysen. Igangsatteren skal konkret vise vejen til netop
det trykluftanleg, der er utzt - for at tage et eksempel. Igangs®tteren skal
vide, hvad der kan ggres ved det, og motivere ejeren til handling. Projektet
har bekraftet, at igangsetning er en tung post - undertiden den tungeste
post - i det samfundsgkonomiske regnestykke. Posten, der i projektet er
benzvnt som elselskabets VIRKEMIDDELOMKOSTNING, vil hyppigt veje tun-
gere end selve investeringen pa stedet.

Fine rapporter om sparepotentialer sztter ikke noget i gang. Handling
initieres af realistiske markedsopggrelser og identifikation af igangsattere.

DSM-programmer males i GWh

Det er altsa vigtigt at bevege sig fra sparepotentialer zil realistiske mal i

en markedsgkonomi med kunden som beslutningstager. Det er ngdvendigt
at bygge vurderingerne pa helt konkrete DSM-programmer med specifice-
rede virkemidler. Realistiske programmer er hyppigst programmer med en
langtidseffekt i GWh-skala (1 GWh = 1 mio. kWh). Heraf fremgér, at der

LR b R

"8

TTVTANC L,



Sammenfatning IRP i dansk elforsyning

skal overordentlig mange programmer til, fgr man nér resultater i den
TWh-skala (1.000 GWh), som produktionssystemet arbejder i.

Produktion og transmission af el (og anden energi)

I det ovenstéende henvises gang pa gang til bestemte regnestykker. Falles
for dem alle er, at de bygger pa ngjagtig information om, hvad det koster
at producere el.

Den, der driver produktionssystemet, ma studere systemets omkostnings-
struktur ganske ngje. Behovet gar langt ud over de normale bogholderi-
massige opstillinger. Specielt skal man vide, hvad det koster at levere 1
kWh mere eller mindre. D.v.s. MARGINALOMKOSTNINGERNE skal kortleg-
ges i alle detaljer og i sammenh®ng med pagaende systemplanlzgning.

I projektet er dette kaldt "Supply Side Interface”.

Alle de tidligere omtalte udregninger tager udgangspunkt i denne granse-
flade, som sammenknytter PRODUKTIONSSIDEN og FORBRUGSSIDEN. I pro-
jektet er dette "interface" sat i tal - pa kortere sigt (planperioden: op til 8

ar frem), pa lengere sigt (perspektivperioden), hen over dggnet, ugen og

aret. I perspektivperioden arbejdes med muligheder - ikke med fremskriv-
ninger. Der skabes et strategisk beredskab og identificeres robuste lgsnin-
ger. :

I nogle tilfzlde har det varet ngdvendigt at arbejde med kronologiske
tidsrekker, hvor marginalpriserne er udregnet time for time.

I forbifarten bemearkes, at produktionssiden i IRP-terminologi omfatter
forsyningssystemet helt frem til elforbrugerens elméler. D.v.s. kravene til
en detaljeret Kortlegning af marginalomkostningerne involverer ogsé di-
stributionsselskaberne.

I DSM-analyserne skal der arbejdes med dataset med 100% konsistente tal
for marginalomkostninger, intern afregning og tariffer.

Projektet har haft en stor fordel: Dansk elforsynings tarif- og afregnings-
strukturer er over en arrekke systematisk @ndret i retning af marginalom-
kostningsafregning. Det skaber en gennemsigtig debat om tabte deknings-
bidrag - uden hvilken IRP skyder ved siden af mélet.

I den offentlige debat overses hyppigt, at omkostningerne ved effektudbyg-
ning allerede er indregnet én gang i de langsigtede marginalomkostninger.
Der fgrer til fejlslutninger. Det er vigtigt at forstd, at produktionsselskaber-
ne normalt ikke opnar gkonomiske gevinster ved elbesparelser ud over,
hvad der kommer til udtryk i marginalpriserne. Ved sparet kraftvarksud-
bygning frigives der i dag ikke nogle penge uden for normalafregningen -
eksempelvis til dekning af distributionens virkemiddelomkostninger.

Produktions- og transmissionsselskabernes hovedmalsatning er at levere el
til de lavest mulige omkostninger med den forsyningssikkerhed, kunderne
krever, og med farrest mulige miljgpavirkninger. IRP @ndrer intet herved.
Det nye er, at produktionssiden og forbrugssiden skal sammenkades.

IRP-processen

Den, der producerer el, skal kende stgrreisen af det fremtidige marked for
produktet. Derfor skal det vurderes, hvor meget af markedet, det vil vare

gkonomisk "at spare vak" - afh@ngigt af prisen pa den el, der produceres.
Populert sagt afh@nger produktionsprisen af, hvor meget der produceres,

mens markedets stgrrelse omvendt bestemmes af prisen.
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Med integreret planlzgning menes, at man ikke blot afventer balancens
etablering via de normale markedsmekanismer. Balancen planiegges.

Dermed forudsaztter IRP, at elproduktion og distribution agerer i tet sam-
menhng og koordination. Virkemidlerne skal effektivt og relativt frit
kunne disponeres mellem de to parter.

Stadig strammere miljgrammer for elproduktion betyder, at det voksende
elforbrug vil tvinge produktionssiden til at tage stadig mere utraditionelle
produktionsmetoder i anvendelse med tilhgrende hgje marginalomkostnin-
ger. Med IRP overvages, om der ikke opstar mere attraktive lgsninger pa
forbrugssiden til begrensning af vaeksten i aftaget fra det offentlige net.
Opgaven, som ligger for, kan da blive at f4 skabt mekanismer, der sikrer
en tilfgrsel af gkonomiske midler til netop de distributionsselskaber, der
yder en stor og dokumenteret besparelsesindsats. Projektet har arbejdet
med forslag, men ogsé vist, at det bliver vanskeligt at finde holdbare prak-
tiske Igsninger.

En anden vanskelighed i forbindelse med integrationen er, at produktions-
selskaberne arbejder med lengere tidshorisonter end distributionsselskaber-
ne. Det er svaert med kort varsel at tilpasse kapaciteten pa produktionssi-
den til ®&ndringer i behovet for el. Alternativt skal DSM-planerne fastleg-
ges pa urealistisk langt sigt. Projektet leverer klart vidnesbyrd om disse
problemers omfang.

Praktisk planlegning

Med udgangspunkt i de opregnede IRP-principper er der i projektet udvik-

let et fuldt dekkende planlegningsgrundlag for elsektoren - som en over-

bygning pa etablerede procedurer vedrgrende produktionssystem, net osv.

At metoden fungerer er demonstreret gennem fire regneeksempler, som

successivt bygger op til planlegning i stgrre og stgrre bredde:

1. Design og optimering af et DSM-program: Energiradgivning i industri-
en (kapitel 9).

2. Sammenstilling af DSM-programmer i en DSM-plan. Balancen mellem
forbrugssiden og produktionssiden pa kort og mellemlangt sigt (1991-
1998, forenklet "interface”, kapitel 11).

3. Balancen mellem forbrugssiden og produktionssiden pa lengere sigt,
elsystem med CO,-ramme (1991-2005, forenklet "interface”, kapitel
12).

4. IRP med komplet "interface": Dynamisk integration (eksempel: elvar-
mekonvertering, kapitel 13).

Pa mellemlangt sigt arbejder eksemplet med IRP-lgsninger med elbesparel-
ser af stgrrelsesordenen 1 TWh for hele landet (an forbruger) - svarende til
ca. 3% af elforbruget. Med de tal, som er lagt ind i eksemplets DSM-data-
base, beregnes, at denne DSM-plan vil koste 0,50 gre/kWh (pr. ar), hvis
omkostningerne fordeles ud over samtlige kWh, der leveres til forbruger-
ne. Af dette belgb udggr elselskabernes virkemiddelomkostninger 0,37
gre/kWh, mens det mistede dekningsbidrag belgber sig til 0,13 gre/kWh.

Analysen er baseret pA DSM-programmer, som elforsyningen allerede er i
gang med eller, som nogen overvejer serigst. Der er altsd inddraget aktivi-
teter, hvor man ikke i dag ved, om de bliver realiseret og landsdekkende.
Elvarkemes virkemiddelomkostninger for at opna disse besparelser ligger
typisk i stgrrelsesordenen 20-30 gre/sparet kWh. Enkelte sparetiltag (ener-
girddgivning) kan optimeres ned til en udgift pa 10-15 gre/sparet kWh,
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men ikke uden reduktion i de realiserede elbesparelser. Et af de analysere-
de DSM-programmer kommer ud med samlede virkemiddelomkostninger
for alle igangs®tterne af stgrrelsesordenen 40 gre/sparet kWh eller mere.

For et elsystem, der fungerer inden for en stram CO,-ramme, opererer
eksemplet med besparelser pa 2-3%2 TWh inden for en tidshorisont pa 15
ar (op til 8% af elforbruget) - som alternativ til et produktionssystem med
en meget betydelig del kulfyret produktion konverteret til naturgas, vind-
kraft og biomasse. Produktionens marginalomkostninger kan stige til op
mod 50 gre/kWh. Andre alternativer - eksempelvis med stor import af
CO,-fri vandkraft - er ikke analyseret.

IRP og konkurrence

Projektet demonstrerer, at IRP ikke spiller sa godt sammen med den frem-
herskende trend i Europa mod et mere konkurrencepreget elmarked. IRP -
i projektets udformning - fungerer bedst i en art alliance mellem elproduk-
tion, distribution og kunder med staten som regulerende part. Mindre
abenhed om driftsgkonomiske, markedsmassige og strategiske spgrgsmal
vil vanskeligggre dette samspil.

Problemet kan fgres tilbage til den kendsgerning, at elforsyningens hoved-

produkt handles i kilowatttimer og ikke i maleenheder for energitjenester -
og indtil videre er der ikke udsigt til noget holdbart alternativ i stor skala.

EU har haft tanker fremme omkring IRP som drivkraft for abning af nye
forretningsomrader i distributionsselskaberne pa kommercielle vilkér. Fra
projektets side m& man konstatere, at betragtningen kan vere frugtbar,
hvad angér visse afgrensede DSM-aktiviteter i GWh-skala - mens man
ved aktiviteter i stgrre skala stgder mod begrensninger i medfer af den
netop omtalte kendsgerning.

IRP-processen udvirker imidlertid en tzttere kundekontakt. Det kan blive
et skridt pa vejen mod, at elselskaberne udvikler sig - fra at vere teknolo-
gifikserede selskaber - til at blive mere serviceorienterede virksomheder
med stgrre forstaelse for kundernes ageren.

Set i dette lys fungerer IRP som en modningsproces til konkurrencemarke-
det, hvor kunden stéar i centrum.

Projektet anbefaler netop den form for IRP, hvor udgangspunktet er for-
brugernes preferencer og behov, og hvor IRP fungerer som ledelses- og
planlzgningsvarktgj for elforsyningens virksomheder.

PC-software og database
Regneopgaven har vist sig at vare relativt tung.

Det gelder ogsa for design af DSM-programmer og -planer. Projektet har
indkgbt det amerikanske software COMPASS til lgsning af opgaven. For
at ggre beregningerne brugbare i dansk sammenh&ng har det vaeret ngd-
vendigt at videreudvikle nogle af analysemetoderne med tilhgrende, sup-
plerende hjazlpe-software.

En DSM-database omfatter myriader af detailoplysninger om DSM-tekno-
logier og omkostninger, forbrugeradferd, -preferencer og -beslutningsdy-
namik koblet med oplysninger om produktionssidens omkostningsstruktur,
afregning og tariffer. Det fordrer stor samvittighedsfuldhed at vedligeholde
disse oplysninger. Nar eksempelvis en enkelt tarif @ndres, affgdes et be-
hov for talrige andre justeringer, hvis alle databasens gvrige gkonomiske
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oplysninger fortsat skal spille korrekt sammen med den nye tarif. Balancen
mellem databasens gkonomidata er udslagsgivende, nar nggletallene udreg-
nes. '

Hermed bliver det indlysende, at databasen ikke er noget statisk, man blot
bygger videre pé i en fremadskridende komplettering. Realistisk set, vil de
eneste brugbare data i databasen nok vere de, der netop pa brugstidspunk-
tet har stor aktuel interesse.

Projektet anviser en simplere procedure for distributionsselskabernes indle-
dende rangordning af de utallige muligheder p4 DSM-omrédet
("judgemental screening”). Proceduren tilvejebringer dog ikke egentligt
beslutningsgrundlag. De mange data, som nzvnes ovenfor, har vist sig at
opfylde et reelt behov.

Projektdokumentationen

Nearverende hovedrapport er opdelt i kapitler, som i vid udstrekning kan
leeses uathengigt af hinanden. Kommer man i vanskeligheder, kan det
vare en stgtte, at teksten er forsynet med et stort antal krydshenvisninger.
Hyvis leserens interesse er koncentreret til et afgraenset tema frem for hele
IRP-processen, si kan man altsd med fordel g direkte til frem til det
pégzldende tema.

Rapporten kan overordnet opdeles i 5 dele:

Introduktion og udformning af IRP, kapitel 1-4

Markedet for energitjenester, kapitel 5

Planlzegning pa produktionssiden og pa forbrugssiden, kapitel 6-8
Praktisk IRP, kapitel 9-13

Perspektiver i dansk sammenhzeeng, kapitel 14

U

En grundigere vejledning om hovedrapportens opbygning findes i afsnit
14.

Hovedrapporten er skrevet som en sammenfatningsrapport. Alle detaljerede
oplysninger skal sgges i rapporterne fra delprojekterne:

- Markedet for elbaserede energitjenester: "Prognose for elforbrugets

slutanvendelser”, NESA, 1993, 35 sider - samt 3 bilagsrappporter inkl.
et tabelvaerk, DEFU, 1992-1993 (resumeret i kapitel 5).

- Udbygningsplaner for produktionssystemet og beregning af marginal-
omkostninger: "Udbygningskriterier og omkostningsstruktur - produk-
tionssiden”, ELSAM, 1994, 110 sider (resumeret i kapitel 6).

- Beregning af IRP/DSM-nggletal: "Dimensioneringskriterier pa forbrugs-
siden”, ELSAM, 1993, 76 sider (resumeret i kapitel 7).

- Opbygning af DSM-programmer: "Praktisk DSM", NESA, 1994, 71
sider (resumeret i kapitel 10).

- Udgangsbetingelsere: "Situationsanalyse”, ELKRAFT, 1993, 70 sider
(jevnfer kapitel 1-4).

Projektledelsens anbefalinger

* Projektet har lagt et stort arbejde i skabelsen af en pracis og dekkende
DSM-terminologi. Det bgr tilstrebes, at denne terminologi fastholdes
som en art "dansk standard” pa omrédet.
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IRP-planl®gningen, som nu er lovfestet med ®ndringen af elforsy-
ningsloven af marts 1994, bgr tage udgangspunkt i projektets database
og regneeksempler - med tilpasninger, komplettering og udbygning.
Det vil vare hensigtsmassigt, hvis IRP implementeres i den form, hvor
der sigtes mod et ledelses- og planlegningsverktgj for elforsyningens
virksomheder med henblik pa den bedst mulige service til forbrugerne.
Herved undgar man at havne i en blindgyde, sifremt konkurrencemar-
kedet bliver tidens Igsen.

Som navnet siger, mé IRP forega i tzet samspil mellem produktions- og
forbrugssiden - bade pé planlegningsstadet og i den daglige drift. Kon-
takten skal ogsé sikre, at man forstar den anden sides problemstillinger
og finder fzlles igsninger.

Samfundsgkonomiske planlegningspriser skal kunne nedbrydes i for-
ventede markedspriser, afgifter, subsidier, konkretiserede "eksterne
omkostninger” m.v. Det gelder i serlig grad for brandselspriser. Der
tilstrebes konsensus med myndighederne om forudsatninger.

Statsafgifter i1 forbrugsleddet til varetagelse af miljghensyn er mindre
hensigtsmassige 1 IRP-sammenhang, fordi politiske mal og gkonomi-
ske incitamenter kommer i disharmoni. Inputafgifter pa brendsel (mil-
jpafgifter) spiller bedre sammen med IRP.

Der er nzppe nogen granser for, hvor store analytiske planlegningsres-
sourcer, IRP kan beslaglagge. Resultaterne bliver derimod fa, hvis IRP-
processen ikke styres og malrettes mod pracist identificerede behov
hos beslutningstagere henholdsvis i selskaberne, hos myndigheder og
blandt politikere.

Nar der opbygges DSM-planer, er dybden af oplysningerne omkring
hvert DSM-program vigtigere end mangden af programmer. Hvert
program skal vare sa realistisk, at mindst ét elselskab vil bare udleg-
get til egentligt programdesign.

Projektet har manglet viden om elkundernes beslutningsdynamik og
markedsageren. Bedre data bgr fremskaffes ved markedsanalyse og
systematisk evaluering af igangvarende og afsluttede DSM-program-
mer.

Bedre software til analyse- og konsekvensberegning pa slutanvendelses-
niveau (elforbrug) vil blive efterspurgt i takt med, at IRP-arbejdet skri-
der frem.

Analysen af IRP/DSM-nggletal med tilhgrende rangordninger, optime-
ringer og database bgr placeres i et fatal af regnecentre til betjening af
elforsyningens virksomheder. Der fordres en permanent bemanding pa
2-3 mand - eller maske mere - pr. regnecenter.

Til hgjnelse af effektivitet og sammenlignelighed ber regnecentrene
benytte samme PC-software.
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DEL 1
Introduktion og udformning af projektets IRP-grundlag

Kapitlerne 1, 2, 3 0og 4
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1. Introduktion 3

Kapitel 1.
Introduktion

1.1 Behov for integreret ressourceplanlegning, IRP

Gennem de senere ar har dansk elforsyning i stigende grad engageret sig i
forbrugerrettede aktiviteter - d.v.s. elbesparelser og andre aktiviteter pa
forbrugssiden. Efterhdnden som flere og flere projekter sattes i gang, og
budgetterne vokser til betragtelige belgb, bliver det ngdvendigt med en
mere systematisk udformning af indsatsen. Der er séledes behov for et
samlende, konsistent idegrundlag for disse aktiviteter.

Samtidig stilles der fra samfundets side stadig stigende krav til elproduk-
tionen og til udbygningsplanlzgningen. Udsigten til CO,-regulering udggr
den forelgbige kulmination pa denne udvikling. Konsekvensen er blevet, at
elvarkerne arbejder med en bredere og bredere vifte af nye produktions-
former - typisk pé et hgjere omkostningsniveau og typisk med mindre
driftsfieksibilitet end de traditionelle anlaegstyper.

Elforsyningens situation s&ttes i perspektiv, nir der i disse ar samtidig
registreres stor interesse for konkurrencens positive sider med markedet
som redskab for udvalgelsen af de bedste Igsninger. '

Det er en udfordring for elforsyningen at forene disse tendenser. Der er
mange spzndende muligheder, men ogsa store risici. Nasten uanset, hvor-
dan de forskellige interesser afbalanceres, sa bliver produktiviteten af
elvaerkemes ressourceforbrug et af ngglehensynene.

Sammenfattende konstateres:

Der er et stigende pres pa elforsyningen i retning af en dokumente-
ret indsats over for miljpet og til gavn for samfundet, som gar hdnd
i hdnd med en gennemskuelig og effektiv omkostningsstyring.

Dansk elforsyning ser i integreret ressourceplanlegning’' et verktgj, der
samler handteringen af alle disse nye muligheder, krav og begrznsninger
under et fzlles idegrundlag.

I marts 1994 er integreret ressourceplanl@gning - ved @ndring af elfor-
syningsloven - blevet gjort obligatorisk for elselskaberne. Imidlertid er det
ikke helt fastlagt, hvad dette indebzrer i detaljer. Den danske elsektor
deltager netop nu i en proces, hvorigennem det skal defineres, hvad IRP
egentlig er. Projektet er til dels udformet som en stgtte for indkredsningen
af spprgsmal og mulige Igsninger, hvad angér udformningen af IRP i Dan-
mark.

1.2 Projektets formal - og prioritering

Elforsyningen har en lang tradition for omkostningsminimering ("Least
Cost Planning") pa produktionssiden. Elvaerkerne har altsa bade erfaring
og ekspertise at stgtte sig til pa dette omrade. Det nye er, at forbrugssiden
inddrages og sgges behandlet ved brug af principper, der er konsistente
med produktionssidens optimeringskriterier. Elforsyningen betragtes som et

! Betegnelserne INTEGRERET PLANLEGNING og INTEGRERET RESSOURCEPLANLEGNING anvendes i rapporten
som synonym med det amerikanske begreb "Integrated Resource Planning” med forkortelsen "IRP". Meto-
den er beslegtet med et andet amerikansk slogan "Least Cost Planning” ("LCP").
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samlet serviceerhverv, hvor mélet er at tilfredsstille kundernes behov for
service med den stgrst mulige produktivitet - for kunde og elforsyning
under ét. :

PROJEKTETS FORMAL:

Projektet er et vaerkigjsprojekt, der skal udvikle idegrundlag, viden,
metoder og veerktgjer til brug for planlegningen. 1 forbindelse her-
med etableres velegnet software og en database over DSM-aktivite-
ter.

Det demonstreres gennem realistiske og dekkende regneeksempler,
at de anviste metoder fungerer.

I projektgrundlaget er det videre fastsldet, at projektet ikke skal
opstille nogen integreret ressourceplan for de deltagende parter.
Parternes planlegning foregdr i andet regi.

Mange data kendes reelt ikke s®rlig godt i dag. Det gelder i szrlig grad
spergsmal vedrgrende forbrugernes adfard, praferencer og beslutnings-
dynamik; men der er ogsa usikkerheder i teknologivurderingen. Hvor data
mangler, er der i projektet foretaget kvalificerede gat for at kunne demon-
strere metodernes anvendelse i konkrete regneeksempler.

Denne indgang fra varktgjssiden betyder, at projektets resultater i form af
de prasenterede regneeksempler ikke kan bruges som egentligt beslut-
ningsgrundlag. Hvis regneeksemplerne skulle tilskynde nogen til handling,
si ma radet derfor vare, at man fgrst tilvejebringer et mere gyldigt data-
materiale og derpa repeterer IRP-analyserne. Fgrst da vil man vide, om
eventuelle iagttagelser er holdbare.

Arbejdet med projektet har leveret overbevisende vidnesbyrd om, at IRP-
processen trin for trin skal forlgbe gennemskueligt og kontrolleret. Resul-
taterne af de enkelte trin bgr legges frem til vurdering af planl®ggere og
beslutningstagere. Projektgruppen mener ikke, at optimeringen ma forega
automatisk inde i en komplet programpakke for PC-eren, hvor output
leveres som én ferdig integreret plan.

PROJEKTETS PRIORITERINGER

1. Integreret planlegning omfatter hele energikeden, fra forbrug over di-
stribution og transmission til produktion, br&endselshandtering og hand-
tering af restprodukter. Projektet har imidlertid lagt flest ressourcer i
behandlingen af FORBRUGSSIDEN samt forbrugssidens sammenkadning
med PRODUKTIONSSIDEN.? I rapporteringen er der lagt vaegt pa temaer
og resultater, som bryder med traditionel og tilvant elverksplaniegning.

Ordet PRODUKTION sammenfatter i hele rapporten: elproduktion, transmission og distributionsnet - med-
mindre det klart fremgér af sammenhangen, at det alene er selve elproduktionsanleggene, man har i
tankerne. Projektets maske uvante terminologi pa dette punkt h&nger sammen med brugen af betegnel-
serne "produktionssiden” og "forbrugssiden”, hvor man efter geldende praksis deler ved elmaleren i
kundeinstallationen.
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1.3

2. Videre er temaer med relation til effektivisering af slutforbruget - og
iser elbesparelser - prioriteret. Det er dermed valgt at fokusere pa
aktuelle temaer, som samler bred interesse i en dansk sammenhang.
Derfor legger projektet vagt pa temaet "DEMAND SIDE MANAGEMENT"
(DSM): En systematiseret elvaerksindsats pa forbrugssiden. DSM er
ikke primart en teknisk opgave. Der tilsigtes samlede lgsninger, hvor
det helt afggrende element er MARKEDSF@RING af serviceydelser.

"Rationel brug af energi" er et bredere tema end el og elbesparelser. Efter
definitionen drejer IRP sig om rationel brug af energi, og i forhold hertil
kan man sige, at projektet legger for stor vagt pé el og elbesparelser.
Som noget helt grundlzeggende tager projektet imidlertid udgangspunkt i
den generelle definition af integreret ressourceplanlegning omhandlende
ENERGItjenester i bred almindelighed. Projektet foreslér kun lgsninger, der
stemmer med den generelle IRP-definition.

Projektets organisation

Projektet gennemfgres af den danske elforsyning med gkonomisk stgtte fra
EUs SAVE-program. Projektets organisation fremgar af figur 1.1.

IRP-styregruppen

Projektledelsen Sekretariat

|
Delprojekter:

Situationsanalyse
Forecasts

Supply Side Interface
DSM/IRP-kriterier
Praktisk DSM
Modelansvarlige

IRP-gruppen (slutrapport)

Figur 1.1 Det danske IRP-projekts organisation.

I styregruppen deltager ELSAM og ELKRAFT samt reprasentanter for

distributionsselskaberne gst og vest for Storebalt. Ogsa sammensmtmngen

af projektledelse og delprojektgrupper afspejler dette tvargiende sam-

arbejde. En samlet fortegnelse over projektdeltagere findes i bilag 1.

Den samlede dokumentation af projektets resultater bestar af to sammen-

fattende rapporter:

+ Situationsanalysen for Integreret Ressourceplanlegning i Dansk Elfor-
syning.

* Integreret Ressourceplanlegning i Dansk Elforsyning, Hovedrapport.
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6 1. introduktion IRP i dansk elforsyning

Hovedrapporten bygger pa en rekke teknisk orienterede rapporter:
* Prognose for elforbrugets slutanvendelse
- med tre tilhgrende bilagsrapporter.
+ Dimensioneringskriterier pa forbrugssiden.
e Udbygningskriterier og omkostningsstruktur pa produktionssiden.
* Praktisk Demand Side Management.

Talmateriale og metoder fra samtlige tekniske rapporter er sammen-
holdt i COMPASS PC-verktgjet, suppleret med en rekke hjzlpepro-
grammer udviklet inden for projektet samt i en database. Rapportering:

*« COMPASS: Systemoperatgrens iagttagelser.

Den samlede projektdokumentation foreligger i savel en dansk som en
engelsk udgave.

1.4 Rapportens opbygning

Rapporten har til formal at sammenfatte alle hovedresultaterne fra det
danske IRP-projekt. Det vil sige, at de vasentligste resultater fra delpro-
jekterne er gengivet i denne rapport. Samtidig giver rapporten en samlet
fremstilling af begreber og metoder inden for IRP. Fremstillingen sup-
pleres med eksempler, der illustrerer de forskellige anvendelser af integre-
ret ressourceplanizgning i en dansk sammenh&ng.

Der er lagt vaegt pa en udtgmmende og metodisk fremstilling. Det betyder,
at rapporten er omfangsrig. Til gengzld er der udarbejdet en mere kortfat-
tet pjece af populariseret tilsnit, der giver et overblik over projektets resul-
tater til den interesserede leser, der ikke har behov for at ga i dybden med
argumenter og metoder: "Integreret ressourceplanlegning i dansk elfor-
syning - Principper, muligheder, barrierer”, NESA, 1994.

Nzrvarende rapport er disponeret i 14 kapitler efter en skabelon som
skitseret i figur 1.2.

Kapitel 1-2

Kapitel 3 DEL 1
Kapitel 4

Kapitel 5 DEL 2
Kapite! 6-8 DEL 3
Kapite! 9-13 DEL 4
Kapitel 14 DEL S5

Figur 1.2 Rapportens opbygning.
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Kapitel 1 giver en kortfattet introduktion til projektet. Opgavens lgsning
motiveres, og projektet afgranses.

I kapitel 2 forklares elselskabernes opfattelse af, hvorledes IRP bgr udfor-
mes som en lgbende planlegningsproces, og der redeggres for rolleforde-
lingen mellem elsektoren, staten, gvrige energiselskaber og de internatio-
nale myndigheder.

Kapitel 3 presenterer den helt centrale DEFINITION AF INTEGRERET RES-
SOURCEPLANLZEGNING. Det overordnede sigte: "optimal ressourcealloke-
ring" opdeles i en méls@tning, midler for at nd malene og kravene til en
fair anvendelse af IRP set fra forbrugemes side.

Kapitel 4 uddyber definitionen af IRP som et varktgj for elforsyningens
virksomheder med forbrugemes valg i centrum. Samtidig behandles de
forskellige former for gkonomibetragtninger - privatgkonomi, selskabsg-
konomi og samfundsgkonomi, og disse sttes i relation til hinanden. Kapi-
tel 4 kan ses som et forklarende supplement til det mere stramt formulere-
de kapitel 3.

I kapitel 5 beskrives elbehovet 1 Danmark, som det forventes at udvikle
sig, sdfremt der ikke ivaerksattes szrlige elspareaktiviteter. Behovet for
energitjenester er opdelt pA markedssegmenter og slutanvendelser. Kapitlet
har saledes til formal at beskrive det markedsmassige udgangspunkt for en
IRP-proces.

I kapitel 6 gennemgas udbygningsplanlegningen pa produktionssiden.
Grensefladen mellem forbrugssiden og produktionssiden - marginalom-
kostningerne - beskrives metodisk og kvantitativt, og der redeggres for
grundlaget for beslutning om bygning af nye produktionsanleg - herunder
for rammermne for systemets udbygning. Til sidst i kapitlet presenteres et
eksempel pé de stigninger i marginale og gennemsnitlige omkostninger,
der kan blive en konsekvens af en mailsztning om at reducere CO,-udled-
ningen med 20% i ar 2005 i forhold til 1988-niveauet.

I kapitel 7 drgftes planlegningen pa forbrugssiden, og der gives en gen-
nemgang af begreberne inden for omradet. Ofte er der meget stor afstand
mellem potentialet for energieffektivisering og realiserede besparelser.
Kapitlet redeggr for, hvorledes en realistisk besparelseseffekt trinvist kan
afgrenses - fra et samlet marked over et tilgzngeligt marked og et pavir-
keligt marked til en langsigtet markedsandel og forventet tidsforlgb for
markedsindtrengningen. Dernast gennemgar kapitlet en DSM-plans be-
standdele i form af teknologier og programmer, der sammenszttes til
balancerede DSM-planer. Som noget af det helt centrale i IRP-projektet
beskrives de vurderingskriterier, der legges til grund ved optimering,
rangordning og udvalgelse af DSM-programmer (IRP-TESTKRITERIERNE).
Det forklares, hvorledes disse kriterier kan anvendes i den konkrete plan-
legning pa forbrugssiden (multikriterie-optimering).

I kapitel 8 gennemgas begrebemne eksternaliteter, miljgafgifter og andre
statsafgifter i relation til IRP, og der redeggres for, hvorledes de forskelli-
ge gkonomibetragtninger inddrager disse forhold. Eksterne omkostninger
og gevinster spiller en afggrende rolle i IRP. Dette afspejler ikke mindst
behovet for en veldefineret og logisk sammenha@ngende handtering af
miljgproblemerne, som netop ved energiproduktion vejer tungt.

I kapitel 9 gives det fgrste EKSEMPEL pa anvendelse af de beskrevne meto-
der. Eksemplet omfatter vurdering af et DSM-program vedrgrende elver-
kernes energiradgivning til stgrre industrivirksomheder. Eksemplet tager
udgangspunkt i de radgivningsaktiviteter, der er gennemfort eller i gang
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1. Introduktion IRP i dansk elforsyning

hos distributionsselskaberne. Programmet evalueres ud fra de hidtil ind-
vundne erfaringer. Kapitlet kan ses som et gennemregnet eksempel pa
anvendelsen af de testkriterier, som indfgrtes i kapitel 7.

I kapitel 10 beskrives, hvorledes DSM-planl@gningen foregar i praksis hos
distributionsselskaberne. De igangverende aktiviteter gennemgas, og der
redeggres for de opnéede resultater. Dernast introduceres det katalog over
DSM-elementer, der er udarbejdet i delprojektet "Praktisk DSM". Kapitlet
afsluttes med tre gvelser i brug af beregningsvearktgjet "COMPASS", der
har veret anvendt ved vurdering af DSM-programmermne.

Hermed er grundlaget klart til, at man bevager sig et skridt videre i ret-
ning af IRP. EKSEMPLET i kapitel 11 introducerer den dagsaktuelle buket
af DSM-programmer - herunder eksemplet fra kapitel 9. Buketten pra-
senteres via forskellige "udbudskurver” for elbesparelser - d.v.s. "negative
efterspgrgselskurver”. IRP-testkriterierne giver ngglen til sammenvejning
og prioritering af DSM-programmeme. Eksemplet omhandler videre balan-
ceringen af indsatsen pa forbrugssiden og produktionssiden pd mellemlangt
sigt (1998), hvor alle vigtige beslutninger pé produktionssiden reelt set
allerede er pa plads med en grenseflade mod forbrugssiden som beskrevet
i kapitel 6.

I kapitel 12 nermer man sig kernen i IRP. EKSEMPLET gér pa den mere
langsigtede planlegning og udggr ét blandt mange scenarier, hvor elsy-
stemet er underlagt en CO,-ramme.

Endelig gives i kapitel 13 et EKSEMPEL pa dynamisk integration. I dette
eksempel illustreres den totale integration af forbrugssiden og produktions-
siden. Det udvalgte eksempel er hgjaktuelt i dansk sammenhang: Effekti-
visering af elvarmen og den alternative konvertering eksempelvis til natur-
gas. Der presenteres resultater fra en meget omfattende analyse baseret pa
kronologisk simulation pa timebasis, og det diskuteres, hvor god en tilnar-
melse det er at bruge et interface baseret pa tidstariffens periodeopdeling.

Kapitel 14 udggr syntesen af erfaringerne fra gennemfgrelsen af elselska-
bernes IRP-projekt. Kapitlet gennemgar perspektiverne for dansk elforsy-
ning, men beskriver ogsa de barrierer, der kan ggre det vanskeligt i praksis
at fA IRP-processen til at forlgbe hensigtsmeassigt. Endelig opblgdes den
lidt snavre afgrensning af projektets praktiske del, idet sigtet pa ny rettes
mod den helt generelle IRP-problemstilling - blandt andet ved inddragelse
af begrebet: energikvalitet ("exergi”). Der fremdrages centrale iagttageiser
fra tilsvarende projekter i udlandet.
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i elveerkernes planlasgning

Kapitel 2.

Fra idealplan til operationelt veerktoj i elvaerkernes

planieegning

I det fglgende omtales IRP-PROCESSEN. IRPs rolle i planlegningen identi-
ficeres og afgraenses. IRP ses som en lgbende planlegningsproces, hvor
der lzgges vaegt pa, at idegrundlaget operationaliseres.

Arbejdet kan fgrst ga i gang, nar rollerne er delt ud blandt spillets aktgrer.

Derfor fglger en indkredsning af de forskellige involverede parters IRP-
spillebaner, aktgrernes pligter og rettigheder i sammenhangen angives, og
det ngdvendige samspil parterne imellem understreges.

2.1 Integreret planlaegning som en lobende planlaegningsproces

Den "globale" IRP-plan

Nér IRP tages helt bogstaveligt, ledes man umiddelbart frem til folgende
logiske tankerzkke: '

Det er ikke nok at foretage IRP-analyse for nogle fi dbenlyst attraktive
projekter/programmer.

- Det samlede - og ikke blot det marginelle - elforbrug og elfor-
syningssystem skal veere kortlagt efter principperne.

- Da der er tale om energitjenester og ikke eltjenester, skal konkur-
rerende energiformer - og for den sags skyld ogsi alle andre energi-
former - rimeligvis ogsd underkastes en analog konsistent analyse.

- Industriprodukter (og serviceydelser) kan erstatte eller fremme energi-
forbrug, sa det er ogsd sveert at treekke en greense ud mod gkonomiens
gvrige aktgrer. Alle importerede varer repreesenterer energiimport.
Hele varemarkedet ma altsa tages under behandling. Et ngglebegreb er
"livscyklusanalyser".

- I det hele taget udgpr landegreenserne en ulogisk afgrensning. Lgs-
ningerne md anskues ud fra et EU-perspektiv - eller mdske rettere et
OECD-perspektiv for ikke at sige: et globalt perspektiv.

Pa denne méde leder IRP til en streben mod den globale idealplan.

Det er IKKE, hvad dansk elforsyning gnsker. Proceduren er n&rmest umu-
lig og leder nappe til konkrete resultater og praktisk planlaegning.

Konklusion:

- I praktisk og anvendt IRP ma man ngdvendigvis ga p4 kompromis med
idealet. I modsat fald skrider sagen, og IRP bliver et umuligt vaerktgj.
Man vil aldrig na s langt, at varktgjet kan styre konkrete handlinger.

En vej ud af dilemmaet

I dansk elforsyning defineres IRP ikke som en opstilling af den endelige
idealplan.

Her afviger vi i gvrigt ikke fra praksis eksempelvis hos amerikanske el-
vaerker, hvor metoden har sin oprindelse.

==
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2. Fra idealplan til operationelt vaerktoj IRP i dansk elforsyning
i elvaerkernes planlagning

Elverkernes arbejde med IRP er afgrenset til temaer med tt tilknytning
til elveerkernes beslutningsomrade. Eksempelvis inddrages andre energi-
former kun der, hvor disse andre energiformer indgar med forskellig vagt
i alternative, konkurrencedygtige I¢sninger. Men rammen er, at de kon-
krete tilfzelde behandles, si de i princippet kunne vare elementer i den
hypotetiske, globale IRP-plan. Princippet er skitseret i nedenstidende figur.
I praksis er metoden, at der defineres randbetingelser for elvarkernes
virke, som afspejler en overordnet IRP-planlagning.

4 N
International IRP

Dansk IRP

- ~| | [RP

\
IRP i elsektoren IRPi i
den andre
gvrige lande
Pro- Forbrugs- | | Vamme- .
dudons. | | siden siden energi-
siden
sektor

N A\ )
\ Zp—

Figur 2.1 Elselskabernes IRP-arbejde som en del af en overordnet IRP-
proces.

* IRP er en Iigbende planlzgningsproces.

* Malet er at udvikle IRP til et logisk analysevarktgj, der Igbende kan
fungere som beslutningsstgtte i konkrete situationer, efterhanden
som disse opstar.

* Proceduren er den, at i de enkelte konkrete situationer fastlegges analy-
se-, udvalgelses- og optimeringsmetoder pragmatisk, men konsistent
med IRP-rammen.

» Processen styres ved et szt randbetingelser, der afspejler en overordnet
afvejning mellem indsatsen i de forskellige sektorer.

* En konkret plan er baseret pa et afgrenset antal elementer.

Sadan en plan omfatter alene IRP-analyser af de projekter og programmer,
som i gjeblikket opfattes som relevante, potentielt attraktive, og - helt
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2.2

enkelt - som man har kunnet overkomme inden for de foreliggende mand-
skabsmassige ressourcerammer. Definitionen af randbetingelser er til-
svarende en Igbende proces, hvor man gennem flere iterationer og vurde-
ringer af forskellige IRP-forlgb for de enkelte sektorer nermer sig "opti-
male” betingelser.

Tidsperspektivet

Et specielt problem i en IRP-plan er, at der kan vare stor forskel i tids-
perspektivet, nir man sammenligner aktiviteter pa forbrugssiden med akti-
viteter pa produktionssiden. Ud fra ovenstaende pragmatiske tilgang vil de
fleste konkrete DSM-aktiviteter have en relativ kort tidshorisont, mens
planlegningen pa produktionssiden naturligt har en lang tidshorisont som
fglge af kraftveerkernes lange levetid og den temmelig lange tid, der gar,
fra beslutningen om et kraftvaerksbyggeri er truffet, og til anlegget kan
tages i drift.

Problemet stikker dybt i IRP-metoden. Som det diskuteres senere i rappor-
ten, bliver prissztningen af DSM-aktiviteter let overfladisk og tilfzldig,
hvis der ikke arbejdes helt konkret.

Ved "den fysiske planlegning” og "varmeplanlegningen” har man indfgrt
begreberne PROGRAMDEL og PERSPEKTIVDEL, hvor programdelen behandler
de konkrete aktiviteter inden for en tidshorisont pa eksempelvis fem Aar,
mens de mere langsigtede perspektiver og udviklingstendenser beskrives i
perspektivdelen. Scenarieteknik er en egnet arbejdsmetode i forbindelse
med perspektivplanlegningen.

Problemstillingen er ikke behandlet udtgmmende i n®rvaerende projekt;
men der er taget hul pa den. Blandt andet forsgges der indfgrt en sarlig
kategori af de forbrugerrettede aktiviter: PSEUDOTEKNOLOGIER ved siden af
de egentlige og mere komplette DSM-teknologier. Med en pseudotekno-
logi tilstrebes det at etablere en bred og generaliseret beskrivelse af nogle
energianvenseiser og de tilknyttede effektiviseringsmuligheder - med det
sigte at samle store energibesparelser og oml@®gninger under én hat.

Metoden belyses gennem eksempler

Rapporten illustrerer IRP-processen gennem udvzlgelse af en rakke af-
grensede regneeksempler, der successivt bygger op til et samlet billede af
de elvaerksrelevante IRP-problemstillinger.

Rollefordelingen

Elvarkemes arbejde med IRP kan ses som et led i en samlet energiplan-

legning efter IRP-principperne.

Fordelene ved IRP bliver mindre igjnefaldende, hvis denne elvaerksplan-

legning ikke balancerer med tilsvarende ideer for planlagningen i de

gvrige energisektorer.

Forbrugerne, energiselskaberne og myndighederne samt samfundet med

dets organer: Folketing og regering bgr fungere i et veldefineret samspil i

den samlede energiplanlegning.

» FORBRUGERNE er suver®ne i deres valg ud fra de betingelser, de tilby-
des.

R S TR

pr Y i

R | Ay



12

2. Fra idealplan til operationelt veerktgj IRP i dansk elforsyning

i elveerkernes planlasgning

2.21

» SAMFUNDETs demokratiske organer fgrer den energipolitiske debat og
fastsetter rammer, miljgkvoter m.v. som led i energipolitikken inkl.
eventuelle bestemmelser om balancen mellem energiformerne. Ved
siden af Folketinget kan EUs organer komme til at spille en stigende
rolle.

* MYNDIGHEDERNE koordinerer de forskellige sektorer i drifts-, tilsyns-
og kontrolfasen.

» ELFORSYNINGEN, fjernvarmeforsyningen, naturgasselskaberne, transport-
sektoren osv. planlegger og optimerer aktiviteterne med hensyn til eget
produkt- og serviceomrade under overholdelse af politisk vedtagne
rammer og malsetninger for miljgpavirkning m.v. og helst ud fra gen-
nemsigtige og omkostningsagte prissignaler.

* Videre i processen foregar der yderligere strukturering. Eksempelvis
opbygges elforsyningen af PRODUKTION og DISTRIBUTION.

Elforsyningen

Elsektorens IRP-arbejde er koncentreret om de "handtag", elforsyningen
selv kan trzkke i:

* Sammenkzdning af distributionssektoren og produktiorissektoren samt:
¢ Inden for hver af sektoreme: DISTRIBUTION og PRODUKTION:

- aktiviteter, sektoren har ansvaret for

- beslutningskriterier og prioritering af alternativer

- beslutningsprocesser

- traditioner

- vardinormer.

ELPRODUKTIONSSEKTOREN skal kende stgrrelsen af sektorens fremtidige
marked for el. Derfor skal DISTRIBUTIONSSEKTOREN vurdere, hvor meget
af markedet det vil vere gkonomisk "at spare vek". Det skal ogsa vurde-
res, hvilket omfang den private produktion vil fa. Resultatet vil blandt
andet vare afh®ngigt af prisen pa el fra det offentlige net.

- Produktionsprisen afth&nger af, hvor meget der skal produceres, mens
markedets stgrrelse omvendt bestemmes af elprisen.

Med IRP satter man sig ikke ned og afventer balancens etablering via de
normale markedsmekanismer. Balancen planl®gges.

Dermed forudsatter IRP, at kraftverkssiden og distributionsseiskaberne
agerer i tzt sammenhzng og koordination. Virkemidlerne skal effektivt og
relativt frit kunne disponeres mellem de to parter.

Elforsyningen former sin virksomhed i forbrugsleddet savel i ALLIANCER
som i konkurrence med en rzkke andre aktgrer:

* andre energiselskaber

* apparatleverandgrer

* engros- og detailhandel

* radgivende ingenigrer og installatgrer
* samt den finansielle sektor.

Man vil nok fremover opleve opbygning af et stigende antal strategiske
alliancer mellem elforsyningen og de gvrige n®vnte aktgrer. Det er et
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oplagt middel til at na de stgrst mulige resultater med de mindst mulige
omkostninger - ikke mindst for elforsyningen.

Samfundet og myndighederne

Staten har flere forskellige roller i en IRP-sammenhang:

a. Politikerne udstikker generelle rammer

b. Staten udgver myndighed gennem elsektoren

c. Staten har direkte indflydelse pa slutforbrugernes handlinger.

ad a:

SAMFUNDETs demokratiske organer afstikker de miljg- og energipolitiske
rammer og fastsztter reglerne for den fysiske planl®gning m.v.

EKSEMPEL:

Elverkerne tog hul pa IRP ved arsskiftet 1987/1988. Den igangsat-
tende hendelse var en henvendelse fra Energiministeriet med baggrund
i en folketingsbeslutning i 1986 om forsterket indsats pa elspareomra-
det. Henvendelsen fra Energiministeriet pegede specifikt pd gnsket om
en samfundsgkonomisk balance mellem elvarksaktiviteterne pd produk-
tionssiden og forbrugssiden - jf. "balanceprincippet” afsnit 3.2.

Spillebanen for elvarkernes virke defineres og afgrenses dermed af staten.
Elvaerkeme vil typisk kunne identificere IRP-lgsninger, som ligger uden
for spillebanen. S&danne situationer giver mulighed for vurdering af prisen
for opretholdelse af rammerne - eksempelvis de miljgmassige rammer
samt pileg om bestemte brendselsvalg og -mangder. Skyggeprisen -
svarende til en bestemt rammebetingelse - bestemmes ved at sammenligne
den billigste af de lgsninger, som opfylder alle betingelser, med det bedste
alternativ, nar der accepteres lgsninger, som sprenger den pageldende
ramme.

ad b:

Nogle af rammerne har direkte relation til centrale elementer i den inte-
grerede planlzgning. Lovgiverne kan styre savel muligheder som graenser
for elvarkeres brug af IRP.

Eksempelvis kan betingelserne for den myndighed, som udgves gennem
KONKURRENCERADET/Elprisudvalget, afgrense elverkernes brug af visse
virkemidler. Der er mange andre politiske, konkurrencemassige og sel-
skabsorganisatoriske hensyn at tilgodese end IRP. Det kan betyde, at nogle
virkemidler anses for uacceptable, skgnt brug af disse kunne befordre
stgrre markedsandele for konkrete DSM-aktiviteter og dermed maske
stgrre elbesparelser. Som konkrete eksempler kan der peges pa krav om,

- at DSM-aktiviteterne ikke ma "pafgre elforbrugerne urimelig gkono-
misk risiko",

- at der ikke ma ske "en systematisk favorisering af visse af elselskabets
kunder pa de gvrige elforbrugeres bekostning"

- samt krav om "fair konkurrence" over for andre udbydere af beslegtede
serviceydelser.

"
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ad c:
Lovgivernes myndighed pa IRP-omradet udgves desuden mere direkte ud
mod forbrugerne:
» Afgiftsstyringen, se kapitel 8
* Normstyring, se afsnit 7.2.3.
Endelig betjener staten sig ogsa af direkte gkonomiske incitamenter over
for slutforbrugerne i form af forskellige betingede tilskudsformer (investe-
ringstilskud, afgiftsrefusion osv.).
Hvis staten yder tilskud i direkte forlengelse af nogle af elvaerkemes
DSM-aktiviteter, er der mulighed for synergieffekt, ligesom elvarkernes
diskriminationsproblemer begranses.
Samfundets rolle delegeres af Folketing og regering til statens MYNDIGHE-
DER i drifts- og kontrolfasen.

2.23  Qvrige energiselskaber

Projektet fokuserer pa elvarkemes spillebane; men andre energiformer skal
inddrages, nar disse indgar med forskellig vagt i alternative lgsninger.

EKSEMPEL:

Nar der substitueres mellem el og naturgas som ved elvarmekonverte-
ring, bliver det i princippet ngdvendigt ogsa at skabe overblik over
sammenhangen mellem priser og sparede omkostninger i naturgassek-
toren. Videre ma der skabes et billede af den falles samfundsgkonomi
samt af fordelingen af provenu og tab mellem det offentlige, hvert af
energiselskaberne og forbrugerne. Endelig skal de samlede miljgbelast-
ninger opggres, uanset hvor i forsyningskaderne eller i forbrugerkred-
sen de optrzder.

Serligt kompliceret bliver det, nar der arbejdes med el- og varmeproduk-
tion i forbrugsleddet som eksempelvis ved industriel egenproduktion.

- Det kan i denne sammenhang virke ulogisk, at den nyligt vedtagne
&ndring af elforsyningsloven isoleret palegger elverkerne en pligt til at
arbejde med integreret planlegning. Dette efterlader en tung byrde hos
myndighederne, som herefter star alene med ansvaret for at sikre, at
alle energiformerne handteres efter sammenhangende IRP-principper.
Hvis dette ikke lykkes, er der klar risiko for, at IRP anvendt alene i
elsektoren skaber nye uligevagtigheder pa markedet i stedet for at
modvirke markedets forskellige former for ineffektivitet.®> Det sidste
sigte er ellers et af de mest centrale formal med IRP.

Kemen 1 IRP er, at

alle energiformer behandles under lige vilkar ("on a level playing
field").

3 Eksempelvis irrationelle forbrugere og en manglende hensyntagen til "eksterne omkostninger” (kapitel 8).
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2.24

2.3

Det kan navnes, at det hollandske IRP SAVE-projekt - i modsatning til
det danske - har gjort dette spgrgsmal til projektets hovedspgrgsmal. Lige-
ledes er der stor opmarksomhed om sagen i EURELECTRICs og
UNIPEDEs udredninger omkring IRP.

Internationale myndigheder

Mange af de miljgrammer, der s®ttes for energisektoren, har baggrund i
internationale forhandlinger og aftaler. Saledes er der gennem internatio-
nale forhandlinger i FN-regi fastsat kvoter for SO,, ligesom der forberedes
tilsvarende forhandlinger om NO,. P4 CO,-omradet er der fastsat en inter-
national klimakonvention, og EU-landene har vedtaget en malsztning pa
fzllesskabsniveau om at stabilisere CO,-udledningen pa 1990-niveau i ar
2000. EU har videre etableret sit SAVE-program med henblik pa at frem-
me DSM/IRP.

EUs forslag til IRP-direktiv og - frem for alt - markedsdirektiv vil, hvis de
gennemfgres, gribe dybt ind i mulighederne for at arbejde med IRP.

Pa afgiftsomradet er EU i faerd med at udarbejde forslag til felles miljg-
skatter, forslag som dog mgder megen modstand.

Hensynet til blandt andet GATT satter grenser for, hvor hensigtsmassigt
miljgafgifterne lader sig udforme i relation til IRP. Eksempelvis er afgifter
pé inputbrndsel at foretrekke frem for forbrugsskatter i IRP-sam-
menhang, men nappe i relation til international samhandel. Videre provo-
kerer inputskatter breendselseksportgrer til at sgge at opna hgjere priser.

Skal en dansk IRP-proces fungere i fremtiden, er det vasentligt, at der
internationalt sker en afstemning af mél og midler, isr nar det fremtidige
energimarked kommer til at fungere under mere konkurrencepragede
vilkar. Et abent energimarked vil sette snavre grenser for de muligheder,
Danmark far for at ga enegang med rammer og spillebane for energisek-
toren.

Usikkerhed og risici

Langsigtet planlegning kan ikke bruges som beslutningsstgtte, medmindre
der leveres et klart og gennemskueligt billede af usikkerheder og risici. I
modsat fald lades beslutningstageme i stikken.

Usikkerhedermne omkring langsigtede forudsatninger og vurderinger er
meget betragtelige. Derfor er det vigtigt af fa usikkerhederne med, nar
IRP-resultaterne vurderes. Scenarieplanlegning er et godt varktgj, nr der
skal leveres overskuelige illustrationer af langsigtede planers holdbarhed.
Videre ma der hyppigt suppleres med velvalgte fglsomhedsanalyser. I
projektet er der ikke lagt vaegt pa en konsekvent illustration af, hvorledes
IRP-planlzgning kan integreres i en scenarieplanlegning, men de enkelte
varktgjer og regneeksempler vil umiddelbart kunne anvendes i en scena-
rieplanlegning.
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Mal, midler og greenser

Kapitel 3.
IRP: Mal, midler og graenser

3.1

4

IRP - FUNDAMENTALT IDEGRUNDLAG:
IRPs sigte er "optimal ressourceallokering".

Ressourcer omfatter her arbejdskraft, kapital og rastoffer.
Integreret ressourceplanlzgning bestar i

* En balanceret evaluering af produktionssiden og efterspgrgselssiden,
hvor alle energiforsyningsalternativer og al energiomformning til ener-
gitjenester vurderes under lige vilkar ("evaluation on a level playing
field").

Der er tre elementer:

* Malsztning

* Identifikation af midlerne

* Afgrensning - d.v.s. krav om fairness.

Malszetningen

IRP etablerer et falles mal for indsatsen pa forbrugssiden og
planlegning/drift af energiproduktionssystemet.

HOVEDMALSAETNING;

Tilfredsstillelse af forbrugernes behov og forventninger, hvad angdr
energitjenester, og det med de lavest mulige omkostninger inden for
samfundets politisk bestemte rammer (energi- og miljgpolitik).

Forbrugernes forventninger har savel en INDIVIDUEL som en KOLLEKTIV
side. Det forklares n@rmere i kapitel 4.

Mals=tningen ggres operativ ved at indfgre et delmal pa forbrugssiden:

Elregningen - udregnet som vejet gennemsnit for alle forbrugere - skal

veere sd lille som mulig (under iagttagelse af hovedmdlsetningen).”
Med andre ord, sa skal kWh-forbruget reduceres mere, end kWh-prisen
eventuelt stiger i medfer af IRP-begrundede handlinger.

IRP prioriterer altsé elregningen frem for kWh-prisen. Den gennemsnitlige
elregning ma ikke stige i medfgr af IRP. Kravet er opfyldt ved elsparepro-

En internationalt anerkendt formulering af dette delmél foreligger for nzrverende kun for programmer,
der IKKE involverer andre energiformer. For programmer, hvor der konverteres fra en energiform til en
anden, ma man enten se bort fra delmélet - eller tilpasse formuleringen, si den fir mening i en bredere

sammenhang.
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3. IRP: IRP i dansk elforsyning
Mal, midler og greenser

3.2 Midlerne

3.3

5

grammer, nir elselskabets omkostningerne pr. sparet kWh er mindre end
produktionsomkostningerne pr. kWh.*

De samfundsmassige rammer for elproduktion kan naturligvis indebare
hgjere elregninger, end man ville have oplevet uden disse rammer; men
det er en anden sag, som principielt ikke vedrgrer IRP i1 sig selv. Noget
andet er, at IRP kan sikre det bedst mulige resultat ved skarpede sam-
fundsmzassige hensyn og krav.

For at na malet skal ressourcerne udnyttes bedst muligt - gkonomisk set -

dels pa

- produktionssiden

og dels pa

- forbrugssiden.

Det gazlder planlegning, implementering og drift.

IRP-mélsztningen betyder imidlertid, at de to sider skal sammenkades:
Der skal veere samfundsgkonomisk balance mellem indsatsen pd

produktionssiden og forbrugssiden ("Balanceprincippet”, IRP-grund-
loven).

Med andre ord:

Effektivisering af energiforbruget fremmes ved alle tilgeengelige
virkemidler, hvis det indebeerer bedre samfundspkonomi end yderli-
gere energiproduktion - herunder udbygning med ny produktionska-
pacitet i elsystemet. Omvendt kan en udvidelse af produktionskapaci-
teten traede i stedet for en indsats pd forbrugssiden, hvis dette inde-
beerer en bedre gkonomi.

Kravet: Ingen diskrimination mellem forbrugere

Elvarkemes nettoudgifter til DSM-indsatsen betales altid af forbrugerne
selv (eller sjeldnere: Overskuddet deles mellem forbrugerne) - enten via
elregningen eller via direkte brugerbetaling. Der er ikke andre til at betale.
Derfor er det kun fordelingen af udgifterne mellem forbrugergrupperne,
der kan diskuteres.

A Det skal altid veere fuldt gennemsigtigt, hvad der netto betales af hver
forbruger til DSM-aktiviteterne.

Det gzlder uanset, hvordan udgifterne dekkes. Det skal vare muligt at
demonstrere, at der handles i overensstemmelse med forbrugernes gnsker,
individuelt og kollektivt. Prisgennemskuelighed er den fgrste forudstning
for, at dette lader sig gore.

B I middel og pa sigt mad en forbrugergruppe ikke tvinges til at betale for
DSM-ydelser, som de ikke selv tilbydes - eller som ikke er relevante for
den forbrugergruppe, de tilhgrer ("krydssubsidierings-klausulen").

Udsagnet gelder i en monopolsituation, men er ogsé et godt rad i en situa-

tion med fri konkurrence.

Denne formulering udgjorde kernen i debatten, den gang diskussionerne om "Least Cost Planning" star-

tede i USA.
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De samlede merudgifter f.eks. pr. kWh skal ideelt set svare til, hvad bor-

gerne til enhver tid er rede til at bare i overensstemmelse med deres op-

fattelse af deres kollektive ansvar (afsnit 4.2.2).

* Kravene i dette afsnit gar ikke pa det enkelte DSM-program (f.eks.
energirddgivning til stgrre industri, en kampagne osv.), men pa en hel
og sammenhangende DSM-plan - jf. ordene "i middel" og "pa sigt".
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Kapitel 4.
IRPs begrebsverden:

@konomi, energitjenester og forbrugernes
forventninger

I kapitel 3 blev idegrundlaget for IRP fastlagt. Kapitel 3 er imidlertid

stramt formuleret, og der bruges en razkke begreber sa som "samfundsgko-
nomi", "energitjenester”, "forbrugernes forventninger", "forbrugernes indi-
viduelle og kollektive gnsker”, "diskrimination”, "DSM-program”, "DSM-

plan” osv., der fordrer en uddybning.

Den ngjagtige definition af DSM-programmerne og DSM-planen m4 ud-
sattes til senere i rapporten (DSM-program: se afsnit 7.2.2, DSM-plan: se
afsnit 7.2.3), mens betydningen af de gvrige begreber praciseres i dette
kapitel. '
Forst diskuteres forbrugernes forventninger og krav, hvor der sondres
mellem individuelle valg og kollektive krav. Den centrale observation er,
at befolkningen gjensynligt stiller krav om en hgjere grad af ansvarlighed i

T

TUTARI T

forbindelse med samfundets dispositioner end den grad af ansvarlighed,
som kommer til udtryk i den enkelte elforbrugers individuelle valg.

Efter denne diskussion fgiger en gennemgang af IRP-analysens brug af be-
greber inden for omrdderne: kundernes private gkonomi, elselskabernes og
det offentliges gkonomi samt samfundsgkonomi. Det konstateres, at sam-
fundsgkonomiske regnestykker undertiden fokuserer mest pé nettoresultatet
pa bundlinien. Imidlertid er opggrelsen af pengestrgmmene mellem de in-
volverede parter og slutresultatet for hver og én af parterne ogsa vigtige.
Ellers skabes ikke overblik over, hvorfor parterne hver iszr agerer, som de
gor, samt hvad der eventuelt kan ggres for at &ndre pé dette billede. Dette
overblik er afggrende, hvis IRP skal munde ud i handling.

Sluttelig debatteres spgrgsmalet om udmelding af samfundsgkonomiske
planlegningspriser - eksempelvis fra centrale myndigheder - samt de pro-
blemer, sidanne udmeldinger kan skabe i IRP-sammenhzng, hvis ikke
visse spilleregler iagttages. I den sammenhang bergres spgrgsmalet om de
sékaldte "eksterne omkostninger" kort. Den videre diskussion omkring
eksternaliteter og miljgafgifter udsattes dog til senere, idet spgrgsmalet
tages op i sin fulde bredde i kapitel 8.

4.1 IRP - til forskellige formal

IRP er et varktgj, som i sine mere konkrete former udvikler sig i to tem-
meligt forskellige retninger:

* Planlegningsvarktgj for enkelte virksomheder.
¢ Styringsinstrument for en myndighed.
Hvor hovedvagten lzgges afhenger af, hvem man er.

Nerveerende rapport legger afgorende vaegt pi elementer, som er
egnede til at fa IRP til at fungere som ledelses- og planlegningsveerktgpj
for elforsyningens virksomheder.
For elverkerne er det centralt, at kundernes behov og forventninger til-
fredsstilles bedst muligt, og i denne sammenhzang fungerer IRP som et
planlegningsvarktgj for den enkelte virksomhed.
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Nér staten anvender samme verktgj, kan det vaere for at fremme bestemte
energi- og miljgpolitiske hensyn og méske ogsa for at tilgodese andre
aktuelle politiske interesser.

Lidt demagogisk kan de forskellige interesser illustreres, som figur 4.1
viser.

Konkurrence og monopolmarked er modsetninger, men med blandings-
former, som vil vare underkastet regulering. Virksomhedsplanl&gning og
central styring kan ogsd vare modsatninger, hvor et samspil skal reguleres
under iagttagelse af de geldende markedsvilkar.
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Figur 4.1 Den konkrete udformning af IRP afhenger blandt andet af,
hvem der treekker kraftigst.

4.2 Forbrugernes vaerdinormer i centrum

I projektet - og i overensstemmelse med international elvaerkspraksis -
arbejdes der med beslutningskriterier ud fra fglgende

HOVEDSYNSPUNKT:

Mulighederne prioriteres ud fra forbrugernes preeferencer. For-
brugerne er suverene i deres valg.

Ethvert "samfundsmassigt helhedssyn" skal kunne fgres tilbage til for-
brugernes (borgernes) behov, verdinormer, livsvardier og livsstil.

For en umiddelbar iagttagelse kan forbrugernes gnsker og valg virke para-
doksale.

- Det er ikke helt ualmindeligt, at forbrugerne - eksempelvis i menings-
undersggelser og ved valg af politisk stasted - udtrykker hgje og idea-
listiske krav om ansvarlighed. Mange er meget kritiske, ndr virksom-
hedernes eller samfundets dispositioner ikke forekommer "bzredygtige”
- set ud fra en helhedsbetragtning og i et leengere perspektiv. Eksempel-
vis udtrykker typisk 70-90% af befolkningen en villighed til at betale
en merpris for el, hvis det kommer miljget til gavn.
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4.2.1

4.2.2

- Samtidig er man tilbageholdende med anskaffelsen af spareperer til
trods for, at brug af sparepzrer indebaerer en betragtelig gkonomisk
gevinst for den enkelte - og altsa langt fra indebarer meromkostninger.

KONKLUSION:

Der stilles krav om en hgjere grad af "ansvarlighed” i forbindelse med
samfundets dispositioner end den grad af ansvarlighed, som kommer til
udtryk i den enkelte forbrugers individuelle valg.

Det er klart, at manglende information, fardigheder eller overblik samt
svage salgskanaler for elspareartikler er en del af forklaringen.

Men der er ogsa mere grundleggende forklaringer.
Til det formal opdeles forbrugernes praferencer i:
* individuelle valg og

* kollektive krav.

Forbrugernes individuelle valg

Som individuelle kunder fordrer forbrugerne en pélidelig elleverance, sma
elregninger samt billig og bekvem adgang til attraktive energitjenester.
Mange forbrugere fordrer endvidere en fornemmelse af kontrol over de
aktiviteter, de er involverede i. Andre prioriterer de bekvemme eller maske
de "smarte” lgsninger. ‘

Forbrugemes afvejning af de forskellige verdier kommer til udtryk i deres
faktiske valg - uanset om det er prisen pa en ydelse, eller det er andre
forhold, som har varet udslagsgivende. Med andre ord: Forbrugerne er
SUVERKNE i deres valg ud fra de betingelser, de tilbydes.

Men forbrugernes praferencer har ogsa en anden dimension, som kommer
til udtryk, nar man vedkender sig tilthgrsforholdet til en kollektiv gruppe.

Forbrugernes kollektive krav

Forbrugerne fordrer pa den ene side adgang til fordelene ved el; men de
har pa den anden side reservationer over for produktets frembringelse.

Som gruppe vedkender de fleste sig et stgrre eller mindre kollektivt ansvar
- eksempelvis over for miljget samt over for nuvarende og kommende
generationers livsvilkar. Man er indstillet pa at dekke de omkostninger,
dette ansvar métte indebzre. I parentes bemrket, sa kan man i denne
terminologi sige, at der ogsa er tale om kollektiv ansvarlighed, nar offent-
ligheden accepterer bygning af et nyt kraftvaerk.

Denne dobbeltsidighed med bade individuelle og falles valg betyder, at
forbrugernes dispositioner ikke ngdvendigvis er sd ulogiske, som det kan
forekomme ved fgrste gjekast. De fleste er - naturligt nok - kun rede til at
1gfte det felles ansvar og bare omkostningerne, hvis der er en vis sikker-
hed for, at naboen ogsa yder sin tilsvarende del.

IRP balancerer forbrugernes kollektive og individuelle preeferencer.

Der er tale om en vanskelig balancegang. Mal og livsstil varierer fra
kunde til kunde. IRP-definitionen halter, hvis der ikke treffes foranstalt-
ninger til begrensning af forskelsbehandling og frem for alt sikres gen-
nemsigtighed - jf. afsnit 3.3. IRP-projektet har ikke s& meget haft til for-
mal at pege pa "rigtige" og "forkerte" valg. Sigtet har nzrmere varet at
demonstrere, hvilke ngglestgrrelser der er ngdvendige for at kaste lys pa
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de centrale valg, og som kan demonstrere, hvordan disse valg balancerer
mellem de bergrte interesser. Videre gives der forslag til, hvordan de
ngdvendige nggletal kan udregnes (IRP-TESTKRITERIERNE).

423 Er forbrugernes forventninger overhovedet kendt?

Et sikkert signal om, at forbrugerne tages alvorligt, kan bestd i en erken-
delse af, at forbrugernes forventninger er noget, man ma "spgrge" for-
brugere om. Forbrugemes behov er ikke noget selvfglgeligt og heller ikke
statisk - specielt ikke, ndr man gar ned i sadanne detaljer, som der bliver
brug for her.

Nogle informationskilder ligger lige for:

* Den offentlige debat i alle dens former.

* Offentlige meningsmalinger.

» Direkte forespgrgsler til elselskaber - herunder klager.
Mere principielt kan man pege pa

* Valg til elforsyningens demokratiske organer,

og helt overordnet rummes svarene i

* Folketingsvalg og folkeafstemninger.

De individuelle preferencer registreres naturligvis slutgyldigt gennem
iagttagelse af

» Forbrugernes faktiske ageren pa markedet.

Disse "gratis” kilder vil dog hyppigt vare utilstrekkelige. De giver ikke de
detaljerede svar, IRP fordrer. Derfor vokser motivationen for, at elforsy-
ningen gennemfgrer egne MARKEDSANALYSER:

* Skrzddersyede interviewrunder

- telefoninterviewer.

- dybdegdende interviewer.
* Mgder med sékaldte "fokusgrupper”.
* Paneler osv.

4.3 @konomi

4.3.1 Privatokonomi - Pris pa energitjenester og elregningerne

ENERGITJENESTERNE: Det er ikke energi og el i sig selv, forbrugeme efter-
sporger. Det, der er behov for, er snarere "energitjenester” sisom lys, rent
tgj, varm mad og kolde drikke samt blandt andet drivkraft, ventilation og
trykluft i industrien. Forbrugerens behov for lys er dekket, nar belysnings-
intensiteten og -kvaliteten lever op til forventningerne - uanset om der
bruges meget eller lidt el til at opna resultatet.

For forbrugeren bestemmes prisen pé en energitjeneste af udgifterne til
energi samt udgifterne til det apparatur, der kan omsztte energi til den
pageldende energitjeneste. Der kan ogsd vere driftsudgifter, egne projek-
teringsudgifter og eksempelvis driftstab pa en virksomheds primare aktivi-
teter ved ombygning af udstyr i medfgr af et DSM-program. Udgifterne
for den enkelte kunde kan reduceres gennem "gratis" ydelser og tilskud fra
elselskab eller stat, reduktion af statsafgifter osv.
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4.3.2

6

Forbrugernes behov for selve energitjenesterne er ikke til debat i na&r-
veerende projekt. IRP tilsigter den bedst mulige tilvejebringelse af energi-
tienesterne ud fra de konstaterede behov.

- Noget andet er, at et godt DSM-program typisk indeberer en effektiv
konvertering af energi til en energitjeneste, og det kan stimulere et
udvidet behov i kraft af en lavere pris pa energitjenesten efter denne ef-
fektivisering. Spareparer kan lede til stgrre lysforbrug i boligrum uden
vinduer - f.eks. korridorer o.1. I forskerkredse diskuteres netop nu, om
denne udhuling af opnaede energibesparelser - eller alternativt om
velfardsgevinsten for kunderne af en sddan udvidet brug af en energi-
tjeneste - i virkeligheden bgr tilfgjes i IRP-regnestykkerne. Der forelig-
ger allerede forslag til modificerede IRP-testkriterier, hvor der tages
hgjde for velferdsgevinster m.v.,° men i nzrvarende projekt er disse
betragtninger udeladt.

ELREGNINGEN: Da det er energitjenesterne og ikke energien, forbrugerne
efterspgrger, ma det i sidste ende vere udgifterne - herunder elregningen -
sat 1 forhold til omfanget af de leverede energitjenester, som indgér i for-
brugemes individuelle beslutningskriterier. KWh-prisen i sig selv er ud fra
denne betragtning af sekunder betydning. Det, der teller, er kWh-forbru-
get gange kWh-prisen. IRP-mals®tningen - afsnit 3.1 - praeciserer dette
synspunkt.

Selskabsgkonomi

Gennem aktiviteterne pa forbrugssiden og disses finansiering kan elsel-
skabet i princippet styre energitjenesternes privatgkonomi ("gratis" ydelser,
tilskud m.v.); men man nér hurtigt et punkt, hvor nogle vil kalde det
monopolmisbrug. Lovgivningen sztter da ogsa sn@vre grenser gennem
regler om fair konkurrence, sideordnet virksomhed og forbrugerbeskyt-
telse. Temaet er prekert, som det tydeligt fremgér af EUs vagring ved at
godkende juni-1993-zndringen af den danske elforsyningslov samt den
aktuelle danske debat om elselskabernes sideordnede aktiviteter.

Elregning, kampagneomkostninger og incitamenter

KAMPAGNEOMKOSTNINGER: Enhver DSM-aktivitet pafgrer elselskabet ud-
gifter. Begrebet "kampagneomkostninger" indfgres her som en bred beteg-
nelse, der indbefatter alle direkte udgifter, som er forbundet med elforsy-
ningens forberedelse, udfgrelse og opfglgning (EVALUERING') af et DSM-
program - herunder et elspareprojekt. Der kan vare tale om forskning og
udvikling, administration, markedsfgring og information, markedsanalyser
osv. Eventuelle gkonomiske incitamenter indgér ikke her.

(@KONOMISKE INCITAMENTER: Elselskabet kan videre pavirke forbrugernes
beslutninger ved at yde tilskud, rabatter og attraktive 1an ("tredjeparts-

Se f.eks.: "Least Cost" - The Wrong Objective for Integrated Resource Planning"”, Robert L. Borlick,
RCG/Hagler, Bailly, Inc, Proceedings of Second International Energy Efficiency & DSM Conference, Stock-
holm, Sept. 21-23, 1993, page 601.

Et DSM-program bgr indeholde en plan for evaluering. Inden for danske elvarker er der endnu ikke skabt en
standard for udformningen af en evalueringsplan; men naturligvis foregér der altid en form for evaluering af et
DSM-program. I bilag 2 redeggres der for evalueringsplanens funktion i relation til IRP.,
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finansiering") i forbindelse med anskaffelsen af energieffektivt udstyr.
Dette er en udbredt praksis i forbindelse med IRP i USA, men anvendes
nasten ikke i Europa. I gkonomisk terminologi udggr incitamenterne en
sakaldt overfgrselsindkomst, som principielt ikke belaster det samfunds-
gkonomiske regnskab.

VIRKEMIDDELOMKOSTNINGERNE: Nér kampagneomkostningerne legges
sammen med eventuelle gkonomiske incitamenter, nar man frem til elfor-
syningens "virkemiddelomkostninger”.

Virkemiddelomkostningerne - med modregning af eventuelle gevinster for
elselskabet ved en fladere belastningskurve m.v. - efterlader i de fleste
tilfelde en nettoudgift, som kun kan dekkes ind gennem en gget kWh-pris
eller direkte brugerbetaling. (Enkelte programmer kan veare sé gode, at
elselskabet undtagelsesvis kan skaffe sig et overskud gennem brugerbeta-
ling - en sakaldt "win-win position" ogsa kaldet "split-savings"). IRP-
mélstningen i afsnit 3.1 udtrykker, at dette aldrig mé ga s vidt, at ogsa
elregningen gges.

Elprisen og konkurrence (detail eller engros?)

KWH-PRISEN: Elforsyningens centrale gkonomiske dimensioneringskrite-
rium har altid varet den lavest mulige kWh-pris. Med hensyn til dimensio-
neringen af produktionssystemet @ndrer IRP intet herved; men lave pro-
duktionsudgifter pr. k€Wh er altsé ud fra en IRP-betragtning kun et skridt
pa vejen til de gnskede lgsninger med mindst mulige udgifter til selve
energitjenesterne.

Logikken bag IRP halter pa ét afggrende punkt:

HOVEDINDVENDINGEN MOD IRP

I helt overvejende grad handles elforsyningens primeere produkt i
kilowatttimer og ikke i energitjenester - og indtil videre er der ikke
demonstreret noget holdbart alternativ.

Derfor vil prisen pr. kWh vedvarende spille en stor rolle for elselskabet -
blandt andet i den udstrekning, selskabet oplever konkurrence ude hos de
enkelte kunder. I EUs abne energimarked gjnes den direkte konkurrence
forude, og under alle omstendigheder hersker der en indirekte konkurrence
ved prissammenligninger pa tvers af selskaber. Der szttes altsd klare
grenser for, hvor langt man kan prioritere den lave pris pd energitjenester-
ne frem for kWh-prisen.

- Problemet er akut, sd l&nge "energieffektivisering” ikke er trengt ind
pa markedet som modnet, deklareret og anerkendt produkt/serviceydelse
med en tilhgrende pris. Senere kan serviceydelser af denne karakter
maske udvikle sig til positive konkurrenceparametre til fastholdelse af
eksisterende kunder eller til tiltrekkelse af nye kunder. I gunstigt fald
kan der blive tale om et nyt indtegtsinddekket forretningsomrade for
elforsyningen. I sé fald kan man sige, at de udgifter, man oplever i dag,
svarer til de normale produktmodningsudgifter, uden hvilke intet nyt
produkt har set dagens lys.

Anerkendelsen af det kollektive ansvar - jf. afsnit 4.2.2 - kan berettige en

merpris pr. kWh; men i sa fald skal prissztningen vare fuldt gennemsig-
tig, og elselskabet skal til enhver tid have priskonsekvenserne under fast
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kontrol - blandt andet med agtpagivenhed over for merprisens konkurren-
cemassige og fordelingsmassige konsekvenser.

- Ved konkurrence alene pa produktionsniveau kan man forestille sig
forskellige konstruktioner, hvor der i forsyningskeden indskydes et
uomgengeligt organ til forvaltning af det kollektive ansvar inden for et
geografisk afgranset forsyningsomrade. Dette er faktisk - kort fortalt -
en af de modeller, som der inden for EURELECTRIC er arbejdet med
som svar pd Europa-Kommissionens krav om gget konkurrence i elsek-
toren.

Offentlig gkonomi

Foruden energiselskabemne kan offentlige myndigheder og statslige organer
vaere mere eller mindre dybt involveret i konkrete DSM-aktiviteter. Som
eksempler kan der peges pa reguleringen af energisyn i sammenhang med
CO,-lovenes tilskudsbestemmelser, arbejde med normer osv. Helt p&
samme vis som ved energiselskabernes engagement kan forbrugernes pris
pa energitjenesterne pévirkes, og yderligere kan der etableres et samspil
med statsafgifterne pa energi.

Regnskabsmessigt kan forholdene ogsa belyses pd samme vis, som det er
beskrevet ovenfor for energiselskaber.

Man kan forestille sig tilfzlde, hvor de gkonomiske midler kanaliseres
gennem elselskabernes driftsregnskaber - eksempelvis ved miljgafgifter pa
brendsel (inputafgifter); men i den udstrekning, dette ikke sker, er der tale
om transaktioner direkte mellem borgerne og staten. Som konsekvens
optreder belgbene sa heller ikke direkte i elselskabernes IRP-regnskaber.

Indirekte vil statens programmer naturligvis indgé gennem synergieffekter,
der hvor statens indsats tilfgrer elselskabernes aktiviteter stgrre markeds-
indtrengen. I de privatgkonomiske vurderinger og ved opggrelse af konse-
kvenserne for elefterspgrgslen er det ikke afggrende, hvem der star bag
initiativerne. Det, der teller, er, hvordan forbrugerne oplever den samlede
buket af tilbud fra alle involverede parter.

Der kan dog opsta nogle problemer, hvis de forskellige aktgrer - frivilligt
eller eventuelt efter paleg - setter sig egne faste mal for, hvad man
vil/skal realisere af energibesparelser. Kendsgerningen er, at i de tilfelde,
hvor man spiller pa synergieffekter - altsd nar samspillet mellem forskel-
lige aktgrers indsats er afggrende for gennemslagskraften af et DSM-pro-
gram - s er det umuligt "retferdigt” at dele "zren" ud mellem aktgrerne.
Der opstér altsé vanskeligheder, nar aktgremnes individuelle malopfyldelse
skal eftervises. I umiddelbar forlengelse heraf lgber man ogsé ind i van-
skeligheder med de gkonomiske analyser, som foreslas i kapitel 7. Enten
m4 alle aktgrer behandles under ét, eller ogsa ma man basere sig pa "rime-
lige" gt pa, hvilken andel af de opniede energibesparelser som hvert
enkelt virkemiddel er ansvarlig for.
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4.3.3 Samfundsgkonomi - ber ikke vaere en abstraktion

Samfundsgkonomi kan vare mange ting. "Pandoras® &ske" star pa vid
gab, hvis man bliver yderligere uprzcis og taler om "samfundsmassige
hensyn".

Som det fremgar af IRP-definitionen i kapitel 3, s stir den samfundsgko-
nomiske kalkule helt centralt. Til brug i forbindelse med IRP - opfattet
som planlegningsvarktgj for energiselskaber - er det uholdbart at benytte
samfundsgkonomi som et st relativt abstrakt og dbne regnestykker eller
endnu varre: en abstrakt begrebsdannelse. Kravene til de samfundsgkono-
miske analyser ma skarpes og preciseres, hvis IRP skal opnd gennem-
slagskraft som egentlig beslutningsstgtte for de enkelte energiselskaber.

Pengestrgmme og kasseregnskaber - lige sa vigtige som nettoresultater

IRP kan ikke praktiseres uden indsigt i de samfundsmcessige penge-
strgmme.

I samfundsgkonomiske regnestykker interesserer man sig undertiden mest
for nettoresultatet pa bundlinien.

I IRP er kasseregnskaberne for de forskellige aktgrer imidlertid vigtige.

Altsa: Hvem betaler, og hvem tjener penge ved aktiviteterne - og hvor
meget? Hvordan lgber pengene mellem "cigarkasserne"? Det drejer sig
om:

* Deltagende forbrugere i et program ("participants")

* De forbrugere, som ikke deltager ("non-participants")
* Distributionsselskab

* Energiproduktionsselskab

* De offentlige kasser

¢ Samfundet.

BEGRUNDELSE:

- Det nytter ikke meget, at der demonstreres et positivt nettoresultat, hvis
blot én af de, der skal agere, oplever et negativt gkonomisk incitament,
som man ikke er indstillet pa at udrede.

- Nettoresultatet viser intet om usikkerhed og risiko for tab. Et beregnet
nettooverskud i mio.-klassen teller ikke meget, hvis der er risici i mia.-
klassen pa vejen frem mod nettoresultatet.

EKSEMPEL: Tankegangen illustreres af de aktuelle danske tanker om at
spare energi ved konvertering af elvarmeboliger til fjernvarme eller natur-
gas. I forbindelse med 1993-opfglgningen af handlingsplanen: ENERGI
2000, forudsé myndighederne oprindelig et samfundsgkonomisk overskud
af stgrrelsesordenen nogle hundrede mio. kr. Fra anden side pegede man
pé risiko for underskud af samme stgrrelsesorden eller maske lidt mere,
medmindre man begrenser sig til de mest lgnsomme projekter. Diskussio-
nen om nettobalancen er maske ikke s vigtig, nar man betznker, at der
ude i boligerne bliver tale om investeringer af stgrrelsesordenen kr. 3,5
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8 En kvinde i gresk mytologi, der af guderne blev sendt til menneskene med en @ske indeholdende alle syg-

domme og ulykker.
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mia. med en usikkerhedsmargin pd maske 25%. Det helt afggrende ma
blive spgrgsmal om gkonomisk formaen, risiko og incitament blandt de
parter, som kan tenkes at legge pengene til investeringen pa bordet -
staten, boligejere, energiselskaber?

EKSEMPEL: Et andet eksempel, der belyser problemstillingen, er vurderin-
gen af betalingsstremmene mellem elproduktions- og distributionssel-
skaberne.

Der har i den almindelige debat varet en del forvirring med hensyn til
elselskabernes gevinst som fglge af, at elforbrugere sparer 1 kWh. Her
skal det slas fast, at under forudsztning af, at tariferingen mellem hen-
holdsvis produktionsselskaber, distributionsselskaber og elforbrugerne er
baseret pa de "®gte" marginalomkostninger, er der ingen gevinst at fordele
mellem produktionssiden, distributionssiden og forbrugeren.

I den situation, hvor de langsigtede marginalomkostninger vasentligt over-
stiger den elpris, som forbrugeren betaler, kan der opsta en gkonomisk
gevinst for produktions- og distributionssiden - set under ét - ved at under-
stgtte elbesparelser hos forbrugeme. En sadan situation kan eksempelvis
opstd som fglge af den CO,-restriktion, elforsyningen er blevet palagt.

Situationen giver imidlertid anledning til fordelingsmasige problemer
mellem produktion og distribution af denne gevinst. Samtidig giver det
anledning til fordelingsmassige drgftelser mellem de distributionsselska-
ber, der gennemfgrer omfattende elbesparelser, og de selskaber, der ikke
gor det. Dette skyldes, at de elbesparelser, som det aktive distributionssel-
skab foranlediger, vil reducere produktionsomkostningerne mere end sva-
rende til den pris, som distributionsselskabet betaler. Gevinsten deles nem-
lig mellem alle distributionsselskaber, der modtager el fra produktionssel-
skabet - bade de der har store udgifter til DSM-aktiviteter, og de der har
mindre udgifter. Dette problem - samt forslag til lgsningsmodeller - er
diskuteret i kapitel 5 1 slutrapporten fra delprojekt DSM/IRP-kriterier:
"Dimensioneringskriterier pa forbrugssiden".

Planlzgningspriser og eksterne omkostninger’

Det er en gangs praksis, at samfundsgkonomiske kalkuler tager udgangs-
punkt i et st PLANLEGNINGSPRISER - udmeldt af centrale myndigheder.
Brandselspriser er det mest typiske eksempel.

I et IRP-regnskab SKAL enhver samfundsgkonomisk "planl&gningspris”
kunne nedbrydes i sandsynliggjorte markedspriser, afgifter samt konkreti-
serede og evaluerede "eksterne omkostninger”.

Det skal altsé undgas, at der optreder uspecificerede forskelle mellem
"planlegningspriserne” og de markedspriser, som forudses at styre aktgrer-
nes transaktioner.

Hvis dette gnske ikke opfyldes, kan kasseregnskaber og pengestrgmme
ikke opggres.
I en IRP-analyse er der siledes kun to muligheder:

1. Enten opfylder de udmeldte planiegningspriser kravet om fuld
gennemsigtighed i forhold til markedspriserne,

Begrebet "eksternaliteter” diskuteres detaljeret i kapitel 8.

i
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2. eller ogsd ma der til IRP-analysen konstrueres egne samfunds-
gkonomiske priser, hvor man udgdr fra markedsprisere og der-
pad konkret justerer for afgifter, eksternaliteter og eventuelt for-
skellige former for handteringsomkostninger, hvis de ikke umid-
delbart indgdr i markedspriserne.

Der er ikke tale om integreret ressourceplanlegning, medmindre et af disse
krav opfyldes.

Eksternaliteter er et vigtigt tema i IRP. Et komplet skema over handterin-
gen af eksterne omkostninger opstilles i kapitel 8.

Valg af samfundsgkonomisk metode

I projektet er det besluttet, at samfundsgkonomi skal betyde samfunds-
gkonomi i overensstemmelse med den standard, som har veret geldende i
en arrekke - d.v.s. samfundsgkonomi baseret pa faktorpriser - i modsat-
ning til "markedsprismetoden”. Der regnes altsd ikke med beskzftigelses-
og valutaeffekter. "Markedsprismetoden” bruges internt i Finansministe-
riets budgetdepartement, men eksempelvis ikke decentralt i den offentlige
sektor. For en uddybende diskussion henvises til rapporteringen fra delpro-
jekt "DSM/IRP-kriterier": "Dimensioneringskriterier pa forbrugssiden",
afsnit 3.1.2.
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Kapitel 5.

Markedet for el - slutforbrugere

I kapitel 3 fastleegges projektets IRP-grundlag. Det fremgar, at det er for-
brugernes behov for energitjenester, som satter IRP-processen i gang. I
afsnit 4.3.1, hvor begrebet "energitjenester” defineres, papeges, at omfan-
get af selve behovet ikke er til debat i nervarende projekt.

Men behovets omfang nu og fremover skal foreligge i tal. Det er dette
tema, kapitel 5 handler om.

Man kunne naturligvis tage samtlige energitjenester - en efter en - og sa
opggre behovet i enheder, som giver en god beskrivelse af den enkelte
energitjeneste. Dette er en imidlertid en stor og vanskelig opgave 1 betragt-
ning af energitjenesternes store mangfoldighed. Desuden vil denne op-
gorelse ikke vare direkte anvendelig i forbindelse med IRP - iszr fordi
energitjenesterne meget sjzldent "handles” i disse enheder.

I stedet er det valgt at indskrenke opggrelsen til at omfatte energitjenester,
som i dag baseres pa el. Energitjenesternes omfang méles herefter ved det
elforbrug, disse energitjenester fgrer med sig, nar omsatningen fra el til
tjenester foregéar ved et bestemt szt referenceteknologier. Disse reference-
teknologier er i princippet de teknologier, som forbrugerne forventes at
vzlge, hvis de ikke bevidst ledes til at valge mere energieffektive teknolo-
gier - eksempelvis via elverkemes indsats pa forbrugssiden.

Her opstér imidlertid et problem forhold til elverkernes traditionelle "plan-
lzgningsprognoser”, idet disse indregner virkningen af den igangsatte eller
patenkte forbrugerpavirkning.

I det fglgende forklares, hvordan netop dette problem er handteret i pro-
jektet. Derpa folger en gennemgang af energitjenestebehovet opdelt pa
slutanvendelser for el. I boligsektoren kan dette ske for alle apparattyperne
hver for sig, mens projektet har varet henvist til at benytte en mere grov
opdeling for erhvervssektorerne (lys, ventilation, kgling, trykluft, pump-
ning osv.). Pagaende arbejde - eksempelvis for servicesektorerne - betyder,
at det frem over forhabentlig bliver muligt komme tzttere pa anvendelses-
kategorierne og apparattypemne ogsé i erhvervssektorerne.

Elforbruget er i gvrigt analyseret i delpojekt "Forecast". Med hensyn til
den detaljerede information henvises til rapporteringen fra delprojektet:

* Prognose for elforbrugets slutanvendelse - sammenfattende rapport,
NESA, 1993.

» Elprognose opdelt pa slutanvendelser, DEFU, 1992.

» Forbrugsfremskrivning baseret pa anvendelsesspecifik udvikling i ener-
gieffektivitet, teknologi og aktivitet, DEFU, 1993.

» Belastningsprofiler for udvalgte DSM-aktiviteter, DEFU, 1993.

5.1 Den "naturlige udvikling" og planleegningsprognoserne

Et af formalene med IRP-projektet er udvikling af varktgjer til identifika-
tion af gkonomisk effektive elspareaktiviteter.

Dette medfgrer et grundleggende metodisk problem i forbindelse med
fremskrivningen af elforbruget.
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For at kunne vurdere, om en elspareaktivitet er gkonomisk, md man som

reference anvende en forbrugsfremskrivning, der ikke inkluderer virknin-

gen af de elspareaktiviteter, der skal vurderes.

De prognoser, der hidtil er anvendt til udbygningsplanlzgning, inkluderer
derimod en forventet virkning af elspareaktiviteterne.

Problemet er altsa, hvordan elbesparelserne pa den ene side héndteres i
prognoseudgangspunktet, niar IRP-processen sattes i gang, og pa den
anden side, hvilke elbesparelser der indgér i prognoseme til brug for tradi-
tionel udbygningsplanlegning.

Dette leder frem til et forslag om en sondring mellem tre kategorier af
besparelser.

A. Besparelser, der automatisk indgar i de grundlaeggende progno-
ser

Nogle besparelser har allerede i nogle ar pavirket den faktiske elforbrugs-
udvikling. Man kan derfor sige, at disse besparelser indgér i det statistiske
grundlag for elforbruget og pa denne made bliver en naturlig del af en
statistisk prognosemodel. Hvis man vil kalde det for elbesparelser, nar el-
forbruget eventuelt reduceres i medfgr af en elprisstigning, er dette en
besparelse af type A. Der vil typisk opsta definitionsmassige problemer,
hvis man forsgger at opggre elbesparelser af type A kvantitativt.

B. Yderligere besparelser inden for rekkevidde

Der er her tale om besparelser, der endnu ikke har sat sig sikre spor i det
registrerede elforbrug, men som kan forventes, fordi virkemidlerne er
defineret, samt

* beslutningsvejene er afklaret

« de ngdvendige bevillinger er sandsynliggjort
« lovgivningen er pi plads

» teknikken er kendt

* markedsandelene kan vurderes.

Da disse besparelser som n@vnt ikke har sat sig varige spor i det statisti-
ske grundlag, ma disse besparelser indregnes manuelt i planlegningsprog-
nosen.

C. Elbesparelser under modning

Her er der tale om eventuelle yderligere besparelser med usikker virkning
og gkonomi eventuelt uklare beslutningsveje, eller hvor vedtagelse af de
ngdvendige virkemidler er i strid med gzldende lovgivning. Sadanne
besparelser indgar normalt ikke i planlegningsprognosen.

Planlegningsprognosen indeholder altsa besparelser af kategori A og B,
men ikke kategori C.
De forbrugsfremskrivninger, der skal anvendes som udgangspunkt for IRP-

processen, skal derimod i princippet alene tage hensyn til besparelser af
kategori A, men ikke kategori B og C. IRP-analyserne for forbrugssiden

AT
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beskeftiger sig herefter specifikt med hver enkelt aktivitet under kategori
B og eksempelvis i scenarieanalyser ogsé besparelser af kategori C."

Figur 5.1 viser forskellen mellem prognoserne for ELSAM-omradet med
og uden besparelser af kategori B, og figur 5.2 viser den tilsvarende for-
skel mellem prognoseme for ELKRAFT-omradet.

Eftersporgselsprognose for ELSAM-omridet

1892-2010
Wh
30
25
|4 —A—4—A—
’ W—.
15
10
-]

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1967 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Ar
—A— For bespareiser (IRP-prognose) —— Efter besparelser (ES's 92-prognose)

Figur 5.1 Efterspgrgselsprognose for ELSAM-omradet, hvor forskellen
mellem de to kurver skyldes forventingerne til elbesparelser
af kategori B - i det veesentlige som fglge af elselskabernes
egen besparelsesindsats (an forbruger).

191 dette projekt ggres dog en undtagelse, for si vidt angdr den forventede indtrangning af elsparepzrer,
som egentlig er en kategori B-besparelse, fordi virkningen endnu ikke har vist sig fuldt ud i det registrere-
de elforbrug. Alligevel anses virkningen af den forventede indtrengning for at vare sa sikker, at den
indregnes som besparelse i IRP-fremskrivningen.
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Eftersporgselsprognose for ELKRAFT-omradet
1992-2010

15

10

0
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Ar

—A— For besparelser (IRP-prognose) —M— Efter besparelser (EK's 92-prognose)

Figur 5.2  Efterspgrgselsprognose for ELKRAFT-omrddet, hvor forskel-
len mellem de to kurver skyldes forventningerne til elbesparel-
ser af kategori B - i det veesentlige som fplge af elselskaber-
nes egen besparelsesindsats (an forbruger).

5.2 Slutanvendelserne

Elforbrugsprognosen opdeler det samlede elforbrug pa 35 forbrugerkatego-
rier. Til IRP er der imidlertid behov for at vurdere tiltag rettet mod mere
specifikke anvendelser. Der er derfor behov for en fremskrivning af elfor-
bruget opdelt pa slutanvendelser ("end use forecast").

Til dette forméal anvendes for erhvervssektorerne oplysninger fra energirad-
givernes database, ENIBASE,"' mens boligsektorens forbrug opdeles pa

husholdningsapparater pa grundlag af elvarkernes prognose- og analyse-
varktgj: ELMODEL-bolig.?

5.2.1 Erhvervssektorerne

Tabel 5.1 viser den relative forbrugsfordeling i % for erhvervssektorerne
for 1991, som er udgangspunktet for en anvendelsesopdelt prognose. Tabel
5.2 viser den tilhgrende absolutte forbrugsfordeling for 1991 for hele
landet i GWh.

11 5f side 109.

12" “El MODEL-bolig, ELKRAFT-ELSAM F&U-projekt, Modelbeskrivelse”, TR 290, DEFU, 22.1.1991.
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‘T(alegon’ Lys Ventila- | Elvarme Edb Koling | Trykluft | Proces- |Pumpning| Elektro- | Motorer | Produk- | Andet Ial
kode ton varme lyse tion
- % -
Landbrug og
gartneri
210 Landbrug 10,4 410 150 - 29 - 1,3 2,1 - 139 29 10,4 100
215 Vandingsanleg - - - - - - - 100,0 - - - - 100
220 Gartnerier 87.5 0,1 0,3 - 0,1 0,6 - 4,6 - 0,7 0,1 6,0 100
Industri
310 Nzrings- og 7.8 10,5 0,0 0,1 21,8 7.6 32 78 - 13,0 20,7 7.4 100
nydelses-
middelindustri
320 Tekstilindustri 11,2 14,0 0.1 1.1 0.1 10,2 0.2 16,6 - 17,0 225 7.0 100
330 Trzindustri 7.0 26,3 04 - - 10,6 11,5 4,6 - 104 208 84 100
340 Papir- og gra- 13,6 135 44 5.1 2,0 11,2 1,1 04 - 16,7 24,0 80 100
fisk industi
350 Kemisk industri| 4,8 83 1,3 0,1 5,7 80 27,1 9,3 03 8,0 18,5 85 100
360 Sten-, ler- og 3.8 10,1 0,1 04 0,1 19.8 21,1 6,6 - 28,2 5.8 4,0 100
glasindustri
370 Jern- og metal- 4,9 82 - - - 6,2 56,9 0,2 - 14,2 32 6.1 100
verker
380 Jern- og metal- | 13,0 16,0 03 03 09 11,4 79 0,9 0,5 54 28,0 15,3 100
industri
390 Anden industri 9.5 27,5 0,1 0,1 6,1 12,8 4.4 3,2 0,1 19,1 74 9.6 100
Handel og service
410 Bygge- og an- 16,0 11,0 23 0,1 - 9,7 - 0,1 0.0 29 52,7 52 100
lzgsvirksomhed
421 Detailhandel 38,9 89 1,9 14 29,5 0,5 1.3 1.4 - 1,1 .44 - 108 100
422 Engroshandel 12,6 32 5,0 1.9 51,1 1.8 1,2 1,2 0,1 43 1,6 16,2 100
K431 Hotel og restau-| 37,3 17,0 57 1,1 10,8 0,0 74 1,8 - 03 04 18,1 100
ration
432 Finansiel virk- 21,2 10,0 09 27,1 25,4 02 0,1 2,0 - 3,7 02 9,1 100
somhed og for-
retningsservice
433 Kultur-, forlyst-| 34,4 204 14 1,8 4,5 35 1.9 6,8 - 07 13,3 11,3 100
else- og hus-
holdningsservice|
Offentlig
virksomhed
1441 El-, gas-, vand- | 4,7 1,3 03 0.1 0,1 3,1 0,7 60,0 - 1,5 26,5 1,7 100
og varmefor-
syning
442 Kloak og reno- | 15,6 6,7 0,6 22 2,0 2,5 23 46,9 - 10,0 - 11,1 100
vation
443 Undervisning 515 17.4 6,0 1.2 1.6 0,3 0.4 49 0,0 08 09 89 100
444 Sundhedsvasen | 48,6 19,0 28 3,0 52 0.0 0,2 32 - 7.1 2,0 9,0 100
445 Sociale institu- | 39,5 12,6 17 3,0 6,7 0,2 134 20 0,1 09 39 10,0 100
tioner
1446 Post og tele- 50,5 18,9 1,6 1,0 1.2 84 - 1,1 - - 11,0 6,4 100
kommunikation
447 Offentlig ad- 47,5 15,1 4,6 79 517 0,6 1,2 1.8 - 36 - 12,0 100
ministration
Vejbelysn.
og DSB
450 Gade- og vej- 100,0 - - - - - - - - - - - 100
belysning
460 Elektriske baner| 10,0 10,0 5.0 - 5,0 5,0 5,0 - - 50,0 - 10,0 100

Tabel 5.1 Fordelingsnggle for elforbrugets fordeling pd 12 slutanvendelser i de enkelte erhverys-
kategorier.
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Kategori Lys Ventila- | Elvarme Edb Kgling | Trykluft | Proces- |Pumpning| Elektro- | Motorer | Produk- | Andet I alt
kode tion varme lyse tion
- GWh -
Landbrug og
gartneri
210 Landbrug 222 874 319 - 63 - 29 45 - 296 61 221 2130
215 Vandingsanleg - - - - - - - 82 - - - - 82
220 Gartnerier 183 0 1 - 0 1 - 10 - 1 0 13 209
Industri
1310 Nearings- og 168 226 0 3 469 164 69 169 - 281 446 160 2156
nydelsesmid-
delindustri
320 Tekstilindustri 38 48 [ 4 0 35 1 57 - 58 77 24 340
330 Trzindustri 25 93 1 - - 38 41 16 - 37 74 30 354
340 Papir- og gra- 91 90 29 34 13 75 8 3 - 111 160 53 667
fisk industri
350 Kemisk indu- 97 166 26 1 114 161 545 187 6 161 372 170 2006
stri .
360 Sten-, ler- og 27 73 1 3 1 142 152 47 - 203 42 29 720
glasindustri
370 Jern- og metal- 35 58 - - - 44 400 1 - 100 23 43 703
varker
1380 Jern- og metal- 204 251 5 4 14 179 123 14 8 85 438 240 1564
industri
390 Anden industri 13 37 0 0 8 17 7 4 0 26 10 13 136
Handel og service
410 Bygge- og an- 61 42 9 0 - 37 - 0 - 11 ~ 200 20 380
legsvirksom-
hed
421 Detailhandel 669 152 32 25 508 8 22 24 0 18 76 186 1720
422 Engroshandel 70 18 28 10 285 10 7 7 0 24 9 90 557
431 Hotel og 223 101 34 7 64 0 44 11 - 2 2 108 598
restauration
432 Finansiel virk- 141 67 6 181 170 2 1 13 - 25 1 61 669
somhed og for-
retningsservice
433 Kultur-, for- 287 170 12 15 38 29 16 57 - 6 111 94 835
lystelse- og
husholdnings-
service
Offentlig
virksomhed
441 El-, gas-, vand- 29 8 2 1 0 19 5 373 - 9 165 10 621
og varmefor-
syning
442 Kloak og reno- 61 27 2 9 8 10 9 183 - 39 - 43 391
vation
443 Undervisning 370 112 39 8 10 2 2 3 0 5 7 57 643
444 Sundhedsva- 247 96 14 15 26 0 1 16 - 36 10 46 508
sen
445 Sociale institu- 175 56 34 13 30 1 59 9 0 4 17 4 442
tioner
446 Post og tele- 145 54 5 3 4 24 - 3 - - 32 18 288
kommunikation|
447 Offentlig ad- 432 137 42 72 52 5 11 17 - 32 - 109 909
ministration
Vejbelysn.
og DSB
450 Gade- og vej- 374 - - - - - - - - - - - 374
belysning
460 Elektriske 20 20 10 - 10 10 10 - - 100 - 20 200
baner

Tabel 5.2 Elforbrugets fordeling pa 12 slutanvendelser i de enkelte erhvervskategorier. Hele

landet.
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For at beskrive forbrugsudviklingen i de enkelte elanvendelser for er-
hvervssektorerne og den offentlige sektor er det valgt at anvende tre ud-
viklingsparametre: aktivitet, effektivitet og teknologi:

AKTIVITET

Dette er et indeks for udviklingen i antallet af apparater samt brugshyp-
pighed. Som aktivitetsindeks anvendes bruttofaktorindkomsten (BFI) for
de enkelte sektorer.

EFFEKTIVITET

Dette er et indeks, som beskriver, at der for den enkelte elanvendelse sker
en forbedring af energieffektiviteten som en naturlig udvikling uden stats-

lige eller elvaerkssponsorerede aktiviteter. Fastleggelse sker pé grundlag af
informationerne fra ENIBASE.

MEKANISERING

Dette er et indeks for den mekanisering/automatisering af produktionspro-
cesserne, som lgbende finder sted. Indekset residualbestemmes ud fra
ELSAMs og ELKRAFTSs samlede totalprognoser.

Ud over de tre nevnte vakstfaktorer opereres der med en omradekom-
ponent.

OMRADEKOMPONENT

Denne stgrrelse tager hgjde for, at der er forskel i udviklingen mellem
ELSAM- og ELKRAFT-omradet, som det kommer til udtryk i de respek-
tive prognoser. Denne omradekorrektion fastlegges ligeledes residualt.

Tabel 5.3 viser de arlige gennemsnitlige vekstrater af de enkelte vekstfak-
torer.
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Prognose for arlig vaekst |
Elforbrug Aktivitet Effektivitet | Mekanisering" Omrade-
ELSAM komponent

Landbrug 0,7% 1,5% -1,1% 0,4% 0,0%

og gartneri

Industri 3,4% 2,2% -1,1% 1,9% 0,5%

Handel og 3,6% 2.4% -1,5% 2,4% 1,0%

service

Offentlig 0,0% - 0,7% - 1,4% 4,2% - 1,0%

sektor '

ELKRAFT

Landbrug 1,0% 1,5% -1,1% 0,4% 0,3%

og gartneri _

Industri 1,8% 2,2% -1,1% 1,9% -1,1%

Handel og 1,6% 2,4% - 1,5% 2,4% - 1,0%
- service

Offentlig 1,7% - 0,7% - 1,4% 4,2% 0,9%

sektor

1) Mekanisering er angivet ekskl. belysning, hvor der gelder et szrligt dataszt. Det forhold, at belysning er holdt udenfor,
betyder videre, at udviklingen i det samlede elforbrug (1. talkolonne) ikke kan bestemmes ved blot at lzgge de fire
anferte komponenter sammen.

Tabel 5.3 De enkelte veekstfaktorers gennemsnitlige drlige vekstrater.

5.2.2 Husholdningssektoren

For boligsektoren giver ELMODEL-bolig for hver enkelt boligtype direkte
en nedbrydning pd apparatforbrug for hvert enkelt ar.

Dette giver fglgende fordeling af elforbruget pa anvendelser i &r 1991
(tabel 5.4) og 2010 (tabel 5.5).

'
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ELSAM-omradet ELKRAFT-omrédet
Anvendelse Lejligheder Parcelhuse Parcelhuse Fritidshuse Lejligheder Parcelhuse Parcelhuse Fritidshuse
uden elvarme med uden med
elvarme elvarme elvarme
- GWh -
Cirkulationspumpe - 140 - - - 94 - -
Elbageovn 39 93 10 5 54 58 10 5
Elkogeplader 119 357 37 23 117 224 38 26
Elvandvarmer 40 111 159 46 71 110 165 52
Elvarme 55 - 561 115 212 - 595 130
Farve-tv 1 61 123 13 5 99 i 13 5
Farve-tv 2 1 8 1 - 3 5 1 -
Kombiskab 111 101 10 7 232 111 19 8
Kummefryser 1 40 286 30 2 45 126 22 3
Kummefryser 2 1 21 2 - 2 8 1 -
Ko]esklab med frostboks 44 73 7 2 46 45 8 3
Kpleskab uden frostboks 19 99 10 7 20 43 7 8
Lavenergiparer 5 18 2 - 8 11 2 -
Glgdetamper 142 418 44 11 219 263 45 13
Mikrobglgeovn 2 7 1 - 4 5 1 -
Naturgasfyr - 8 - - - 9 - .
Oliefyr - 53 - - - a5 - -
Opvaskemaskine 8 112 12 - 12 65 11 -
Skabsfryser 29 60 6 2 4 51 9 3
Sort/hvid-tv 3 5 1 - 3 4 i -
Terretumbler 13 141 15 - 18 91 15 -
Vandseng 26 72 7 - 42 34 6 -
Vaskemaskine 37 236 25 5 53 141 24 5
Diverse 114 322 34 - 176 202 38 -
Ialt 910 2.864 987 230 1.480 1.811 1.029 260

Tabel 5.4  Boligsektorens elforbrug fordelt pa husholdningsanvendelser i de enkelte boligkatego-
rier 1991.
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ELSAM-omridet ELKRAFT-omradet
Anvendelse Lejligheder Parcelhuse Parcelhuse Fritidshuse Lejligheder Parcelhuse Parcelhuse Fritidshuse
uden med elvarme uden elvarme | med elvarme
elvarme
- GWh -

Cirkulationspumpe - 64 - - - 51 - -
Elbageovn 39 97 11 6 64 3 12 6
Elkogeplader 123 402 44 32 157 310 50 32
Elvandvarmer 86 190 180 64 97 170 201 63
Elvarme 78 - 609 161 297 - 722 159
Farve-tv 1 41 82 9 6 68 62 10 6
Farve-tv 2 1 9 1 - 4 6 1 -
Kombiskab 111 103 11 10 242 | 129 21 10
Kummefryser 1 25 182 20 3 34 95 15 3
Kummefryser 2 1 14 2 - 1 6 1 -
Kpleskab med frostboks

27 66 7 3 24 40 6 3
Kgleskab uden frostboks

13 92 10 10 12 41 7 10
Lavenergipzrer 35 105 11 - 54 79 13 -
Glpdelamper 69 186 20 16 108 140 23 16
Mikrobglgeovn 10 19 2 - 16 15 2 -
Naturgasfyr - 4 - - - 4 - -
Oliefyr - 41 - - - 32 - -
Opvaskemaskine 8 123 13 - 11 7 13 -
Skabsfryser 24 56 6 3 46 56 9 3
Sorthvid-tv 0 0 0 - 0 0 0 -
Termretumbler 19 211 23 - 32 162 26 -
Vandseng 52 123 13 - 82 74 12 -
Vaskemaskine 33 229 24 6 53 159 26 6
Diverse 188 522 57 - 296 392 63 -
Talt 983 2919 1.073 321 1.698 2.173 1.233 317

Tabel 5.5 Boligsektorens elforbrug fordelt pa husholdningsanvendelser i de enkelte boligkatego-

rier 2010.
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DEL 3
Planlaegning pa produktionssiden og péa forbrugssiden

(herunder miljohensyn og eksternaliteter)

Kapitlerne 6, 7 og 8
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Kapitel 6.

Planlaegning pa produktionssiden

I delprojekt "Supply Side Interface" har man gennemgaet elvarkernes
udbygningskriterier pa produktionssiden samt vist, hvorledes disse kriterier
kan pévirkes af de overordnede rammer, som elvarkeme opererer inden
for. Det er endvidere analyseret, hvordan udbygningskriterierne bruges i
forbindelse med udbygningsplanlagningen, og hvordan omkostningsstruk-
turen kan udledes gennem konsekvensberegningerne pa den valgte udbyg-
ningsplan. De forhold, som er af stgrst betydning for sammenhangen i
hele IRP-projektet, resumeres i det fglgende. En helt dekkende indsigt kan
dog kun opnés ved en gennemgang af delprojektets fulde rapportering:

» Udbygningskriterier og omkostningsstruktur - produktionssiden,
ELSAM, 1994,

6.1 Okonomiske graenseflader: Marginalomkostninger

Ogsa kaldet "elforsyningens sparede omkostninger" ("avoided costs'")

Af elsystemets samlede omkostninger et givet &r ved at prbducere et elfor-
brug af en given stgrrelse fremgar systemets gennemsnitlige omkostninger
pr. produceret MWh.

Denne gennemsnitsbetragtning siger dog intet om produktionsomkostnin-
gemnes variation over dggnet og aret eller om strukturen af disse omkost-
ninger.

Gennemsnitsprisen er derfor uanvendelig som hjelpemiddel ved opstillin-
gen af en integreret plan.

Formalet med DSM-aktiviteter i en IRP-sammenhang er jo netop at pa-
virke elforbruget, hvor det giver bedst gkonomi, at spare elforbruget vak
eller eventuelt flytte det i tid - jevnfegrt med alternativet: at dekke forbru-
get ved elproduktion. En detaljeret kortleegning af produktionssidens mar-
ginalt sparede omkostninger ved ikke at skulle producere den nzste MWh
er derfor ngdvendig for at kunne skabe et dekkende "interface” mellem
forbrugssiden og produktionssiden.

Nu er produktionssiden imidlertid andet og mere end en udbudskurve med
en detaljeret omkostningsstruktur; ved planlegning af drift og kapacitets-
udbygning skal der tages hensyn til

» forsyningssikkerhed

* miljgkrav

+ sikring af varmeforbrugernes interesser

* overholdelse af nationale og internationale love og aftaler.

Imgdekommelse af disse hensyn vil nasten alle pavirke omkostningsstruk-
turen.

Sparet eller flyttet elforbrug vil undertiden vere ledsaget af et rastof-
forbrug pé forbrugssiden. I forbindelse med en samlet optimering ma man
derfor vare papasselig med ikke blot at opggre de besparelser, som akti-
viteten giver anledning til pa produktionssiden. Ogsé

ALLE ggede forbrug og eventuelle eendrede miljobelastninger ude
hos forbrugerne skal medtages,

EHERLSSE S
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6. Planlasgning pa produktionssiden IRP i dansk elforsyning

6.1.1

for IRP-processen er fuldstendig. Reelt kan der jo vare tale om en om-
flytning de to sider imellem.

IRPs styrke er netop, at det sikres, at alle relevante forhold pa begge sider
inddrages i en samlet planlagningsproces.

Omkostningsstrukturen dikteres af produktionsalternativer samt drifts- og
planlaagningskriterier

El er som produkt specielt 1 den forstand, at det skal forbruges i samme
gjeblik, som det produceres; der findes i dag ingen forsvarlig praktisk
metode til lagring af el i stor skala. Da elforbruget samtidig varierer hen
over dggnet, betyder det, at den installerede effekt ikke udnyttes 100%.

Det vil altid vere muligt at gge den gjeblikkelige produktion med yder-
ligere 1| MWh. Prisen for denne produktionsforggelse kaldes elsystemets
marginale produktionspris. ‘

Man skelner mellem
* kortsigtede marginalomkostninger og
* langsigtede marginalomkostninger.

KORTSIGTEDE MARGINALOMKOSTNINGER

Her indgér kun systemets variable omkostninger ved produktionsforggel-
sen, idet kapaciteten forudsttes at vare til stede, eller der trakkes pa
leverancer fra udlandet. Prisen er bestemt af systemets sammensatning,
brazndselstypen, samhandlen med udlandet og produktionens miljgpavirk-
ning.

LANGSIGTEDE MARGINALOMKOSTNINGER

I de langsigtede marginalomkostninger indgar ogsa betaling for den kapa-
citetsudvidelse, som er ngdvendig for at producere n®ste enhed - d.v.s.
kraftvarker, net, eventuelle udlandsaftaler m.v.

Afregningsprisen for el fastsattes, s& produktionssiden far fuld dekning
for alle budgetterede omkostninger. Da omkostningerne ved at skulle leve-
re den samme vare til forskellige kundekategorier ikke er den samme, er
afregningsprisen heller ikke den samme.

Uanset kundekategorien er elsystemets produktionspris heller ikke den
samme over dggnet og aret. Derfor er der perioder, hvor produktionspris
og afregningspris er forskellige. Der kan endog vaere meget store forskelle
pa de to priser.

Iszr i perioder med utilsigtet treek pa udlandet kan det vare forbundet
med store omkostninger for elsystemet at leve op til forsyningspligten,
uden at det modtager andet fra kunderne end den s®dvanlige afregnings-
pris for den solgte el. Ogsa i de daglige spids- og hgjlastperioder er om-
kostningerne ved at dakke efterspgrgslen hgjere end en gennemsnitsafreg-
ningspris, mens det omvendte gor sig geldende under lavlast.

Dette motiverer produktionssystemet til - dels via DSM-aktiviteter at lade
sig aflaste sig for tabsgivende leverancer - og frem for alt at udforme
afregningsprisen, sa den bedst muligt afspejler systemets gjeblikkelige
marginale omkostninger ved produktionsudvidelser.
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6.1.2

Eventuelle afvigelser mellem afregningspriserne og de langsigtede mar-
ginalomkostninger efterlader altsa naturlige gkonomiske incitamenter til
supplerende aktiviteter - eksempelvis DSM-programmer - hos en af de
afregnende parter: produktionsselskab, distributionsselskab eller forbrugere.
Typisk vil der optrede et tilsvarende disincitament hos en af de andre
parter, som jo tjener pa de misvisende prissignaler.

- Eksempelvis tilskynder distributionsselskaber, der arbejder med en
meget lav eller ingen abonnementsbetaling, forbrugerne til elbesparelser
via en relativ hgj kWh-pris. Samtidig generer det elselskabet, at elbe-
sparelser fjerner deekningsbidrag til dekning af faste omkostninger.

Hvis IRP skal fare til konkrete resultater, at det er helt afggrende, at man
ikke bare er opmarksom p incitamenterne, men ogsa ngjagtigt registrerer
disincitamenterne - jf. afsnit 4.3.3.

PLANLZEGNINGSKRITERIUM, PRODUKTION

I en lang arrekke har produktionssystemets skgn over den ngdvendige
reservekapacitet varet baseret pA NORDEL-samarbejdet, hvor gensidige
aftaler om stgtte i underskudssituationer har betydet, at de enkelte delta-
gerlande har kunnet klare sig med mindre reserve, end hvis de havde stiet
alene.

Erfaringsmassigt fgrer en reserve pi 20% af arets maksimalbelastning til
en 1 forsyningsmassig henseende tilfredsstillende situation. Da NORDEL-
samarbejdet er blevet noget sveekket pa grund af de generelle liberalise-
ringsbestrebelser pa elmarkedet, gar tendensen nu mere i retning af at
knytte udbygningskriteriet til hyppigheden af mangelsituationer.

PLANLZEGNINGSKRITERIUM, NET

P4 netsiden udbygges forsyningsnettet almindeligvis efter, at normal for-
syning skal kunne opretholdes ved mangel af en vilkérlig netkomponent -
eksempelvis en ledning eller en transformer (n-1 dimensionering).

For transmissionsnettets vedkommende spiller udlandsudveksling og varie-
rende produktionsfordeling en stor rolle, og det er ikke muligt at forudsige
alle de driftssituationer, nettet skal kunne klare. Der indbygges derfor en
vis styrke i nettet, som sikrer, at de forekommende driftssituationer kan
klares uden overbelastning af netkomponenter og uden driftsforstyrrelser
til fglge.

For et optimalt udbygget elsystem gzlder der et lighedstegn mellem mar-
ginalomkostningerne ved en minimal produktionsudvidelse og de SPAREDE
OMKOSTNINGER ved en tilsvarende produktionsindskrenkning ("avoided
costs").

Diskussionen om udbygningskriterier uddybes senere i kapitlet.

Tidsdimensionen, tidstariffer

Den samfundsgkonomisk korrekte situation ville vare, at produktionssiden
for hver kWh modtog en betaling, der svarede til, hvad det koster at pro-
ducere denne kWh. Dette er naturligvis i praksis ugennemfgrligt.

- Dels er der bade mailings- og beregningstekniske forhold, som hindrer
det teoretisk bedste antal prisperioder, og
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- dels gnsker produktionssiden at udsende et operativt prissignal, som det
forventes, at forbrugssiden vil reagere fornuftigt pa.

Traditionelt deles produktionssidens dggnbelastning i lavlast-, hgjlast- og
spidslastperioder. En nzrliggende tilnzrmet lgsning pé tariferings- og
afregningsproblemet er at tage udgangspunkt i denne inddeling og samti-
dig tage hensyn til eventuelle afvigelser over ugen og aret. Da udgifter til
forrentning og afskrivning af nyanleg ogsé skal dzkkes via tariffen, er det
produktionssidens langsigtede marginalomkostninger, der skal danne ud-
gangspunkt for tidstariffens udformning; de enkelte lastperioders EFFEKT-
ANSVARLIGHED skal derfor bestemmes, for at kapitalomkostningerne kan
fordeles hensigtsmassigt.

En rationelt udformet tidstarif med konstante elpriser over rimeligt lange
tidsperioder udggr et acceptabelt kompromis mellem gnsket om, at forbru-
gemne betaler pracis, hvad det koster at producere den efterspurgte elektri-
citet, og gnsket om at udsende et prissignal, som forbrugerne kan reagere
hensigtsmassigt pa.

For boligforbrugeren uden elvarme - samt mange andre forbrugere i den
sakaldte C-kategori - er udgifterne til malere imidlertid stadig en hindring
for brug af tidstariffen, hvorfor denne store forbrugerkategori fortsat ma
afregnes med en fast gennemsnitspris - konstant over dggnet, ugen og aret.
For sédanne forbrugere er der altsa en betydelig forskel pa afregningspris
og marginalomkostninger.

Omkostninger og tariffer baseret pa kendte beslutninger - frem til 1998

Som beskrevet ovenfor kan elvaerkernes omkostningsstruktur beskrives ved
marginalprisens &ndring over aret og dggnet.

Der tages udgangspunkt i de langsigtede marginalomkostninger; men disse
er samtidig ogsa udtryk for elvarkernes sparede omkostninger ved kgb af
el fra andre elproducenter eller ved ikke at skulle producere den nzste
MWh.

De faktiske omkostninger, opgjort time for time, udggr videre den ideelle
tarif. Af praktiske drsager ma man lade sig ngje med en tilnermelse til
den ideelle situation.

Tilnermelsen tager udgangspunkt i den traditionelle opdeling af dggnbe-
lastningskurven i lav-, hgj- og spidslastperioder, hvor skeringspunktet
mellem de enkelte perioder legges pa tidspunkter med stor belastnings-
gradient. '

Der er forskel mellem sommer og vinter i denne periodeinddeling for de
to elforsyningsomrader ELSAM og ELKRAFT.
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En opggrelse for de to omrader viser fplgende inddeling i sommer og

|
i
i LT ST A TR

vinter:
ELKRAFT Sommer: April - september
Vinter: Oktober - marts
ELSAM Sommer: Marts - september
Vinter: Oktober - februar

Dggnopdelingen er vist i figurerne 6.1. og 6.2.

Dggnbelastningskurve
Vinterhverdag
El-belastning
Laviast
P, EER Halast

Spidslast

N
/

/ SRRIRR l“'-u/
— B S
\ S
\\ / / - wé%i:i: NN
\NY
0 4 8 12 p p >
Tid pa degnet

Figur 6.1 Periodeinddelingen for tariffer og marginalomkostninger,
vinter. (Eksempel: ELSAM-omrddet).
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Dagnbelastningskurve
Sommerhverdag

El-belastning

Laviast
B3 Hejlast
Spidslast
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Tid p& degnet

Figur 6.2 Periodeinddelingen for tariffer og marginalomkostninger, 5
sommer. (Eksempel: ELSAM-omrddet). ' :

A

Weekender og skave helligdage er overalt defineret som lavlast.

Antallet af timer i de forskellige lastintervaller er lidt forskellige i de to -
omrader, som det fremgar af tabel 6.1.

ELSAM ELKRAFT
Spidslast 1.474 1.250
Hgijlast 2.062 2.500 -
Lavlast 5.224 5.010
8.760 8.760

Tabel 6.1 Fordelingen af drets timer pa tarifperioder for henholdsvis
ELSAM og ELKRAFT.

Omkostningerne ved at producere den naste MWh (de kortsigtede margi-
nalomkostninger) varierer en del i de enkelte tidsperioder. "

Da kapaciteten ikke altid udnyttes fuldt ud, vil det rent energimassigt
veare billigere at producere i lavlastperioden, nar der kun er behov for de
mest effektive anleg. Ved hgj- og is@r spidslast vil nettet blive drevet
tettere til dimensioneringsgrensen, hvorved de marginale nettab vokser.

De enkelte perioders EFFEKTANSVARLIGHED bestemmes ved at se pa, hvor Z
stor en andel af timerne med effektmangel der opggres under lav-, hgj- og
spidslast.

Fordelingen af kapacitetsomkostninger pa miljgomradet kan ske ud fra for-
skellige synsvinkler: Der er gode argumenter for at ggre dem energi-
afhzngige og dermed jevnt fordelt pa alle tre perioder; men der kan ogsa
argumenteres for, at de er rene effektomkostninger. Det er - bade i



IRP i dansk elforsyning

6. Planlagning pa produktionssiden 51

ELSAM- og ELKRAFT-omradet - valgt at fordele dem som 50% ener-
giomkostninger og 50% kapacitetsomkostninger.

Den endelige omkostningsstruktur illustreres af eksemplet 1 tabel 6.2.

Eksempel: ELSAM Lav Hgj Spids Middel
Komponenter (1991-priser) kr/MWh | kr/MWh | kr/MWh kr/MWh
Marginale produktionsomkostninger 112,3 138,3 158,5

Miljgtilleg 18,1 18,1 18,1
Kapacitetsomkostninger vedr. nyt elanleg 0,0 146,1 230,1
Driftsbesparelse vedr. nyt elanleg 0,0 -238 -375
Kapacitetsomkostninger vedr. SO,-anleg 15,0 37,1 51,3
Marginalpriser ab vark 145,4 316,8 420,5 232,0
Kapacitetsomkostninger, 150 kV-anleg 4,0 13,0 19,4

Nettab 400 og 150 kV 0,0 11,2 21,7
Marginalpriser ab 150/60 kV 149.4 341,0 461,6 247,0
Kapacitetsomkostninger, 60 kV-anleg 0,0 11,2 21,7

Nettab 60 kV 2,7 9,5 - 144
Marginalpriser ab 60/10 kV 152,0 361,8 4977 259,6

Tabel 6.2 De marginelle omkostninger i basisdret. (Eksempel: ELSAM-systemet).

For at.nd frem til marginalomkostningerne ude ved forbrugerne, skal man
hertil l&gge de marginale distributionsomkostninger frem til det punkt i
nettet, som er relevant for den enkelte forbrugers aftag - d.v.s. eksempelvis
for lavspendingsforbrugere, C-forbrugere:' 42, 65 og 89 kr./MWh for
henholdsvis lav-, hgj- og spidslast. Beregning af de tariffer, som forbru-
geme betaler, inddrager en rakke andre forhold - herunder at tarifferne
ifglge elloven skal give elselskaberne fuld omkostningsdakning. Tarifferne
kommer herved til at indeholde et dekningsbidrag, som gér ud over mar-
ginalomkostningerne. I gennemsnit for de tre tidsperioder arbejdes der i
projektet med belgbene: 17, 26 og 49 kr./MWh pa henholdsvis A-niveau,
B-niveau og C-niveau (1991-prisniveau - jf. i gvrigt kapitel 6 i slutrappor-
ten fra delprojekt "Supply Side Interface"”).

6.1.4  Spotpriser, dynamiske tariffer

13 Herunder alle boliger.

En rationelt udformet tidstarif giver i de fleste tidsperioder produktions-
siden fuld omkostningsdeekning. I nogle ganske fa perioder i érets Igb vil
tarifbetalingen dog afvige ganske vasentligt fra, hvad det koster at dekke
efterspgrgslen, typisk fordi de aktuelle kortsigtede marginalomkostninger
er meget hgje pa grund af en anstrengt kapacitetssituation.

De pagaldende situationer er naturligvis indregnet i tariffen, siledes at de
ekstra omkostninger er dekket; men det gjeblikkelige prissignal er forkert,
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og situationen er udtryk for en teknisk ubalance mellem produktion og for-
brug.

Ubalancen kan enten foreligge 1 form af et effektunderskud eller et overlgb
af energi.

EFFEKTUNDERSKUD

Underskudssituationer opstar ved havari af stgrre enheder sammenfaldende
med et hgjt belastningsniveau; produktionssidens muligheder for at rette
op pa situationen er:

* Overbelastning af produktionsanleg
¢ Start af ngdanleg
* Havarihjzlp fra nabosystemer.

OVERL@B

Ved energioverlgb er den bundne elproduktion - f.eks. i forbindelse med
fjemvarmeleverancen - stgrre end den gjeblikkelige elefterspgrgsel. Elveer-
kernes virkemidler til afhjelpning af denne situation er:

* Stop af vindmgller

* Levering af varme fra varmeakkumulatorer

* Indkobling af elektrokedler som elbelastning

* Omlzgning af kraftvarmeproduktionen til separat produktion -
* Eksport. .

DIREKTE STYRET BELASTNING

I IRP-sammenh@nge skal det analyseres, om der pa forbrugssiden findes
virkemidler til at handtere overlgbs- og mangelsituationer, som er billigere
end produktionssidens.

Er det tilfzldet, kunne det méske vere hensigtsmassigt, at der til nogle
forbrugere udsendes et prissignal, som motiverede de pag®ldende forbru-
gere til at reagere pa en made, som @ndrer elforbruget i den rigtige retning
pa de rigtige tidspunkter, uden at der dog i den forbindelse overreageres.

Man kan forestille sig fglgende specialtariffer.

» Selvstendig tarif for forbrug, som elsystemet kan afkoble.
* Selvstzndig tarif for forbrug, som elsystemet kan indkoble.
* Styret forbrug med tilhgrende rabatordning.

* Den almindelige tretidstarif overlejret en dynamisk tarif med billig el i
overlgbssituationer og afkobling samt dyr el i mangelsituationer.

De tre forstnevnte muligheder udger forenklede tilnzrmelser til den sidst-
nzvnte mulighed. -

Eksterne omkostninger ("eksternaliteter")

En eksternalitet opstar, nar en produktion eller et forbrug har virkninger pé
andre end producenten og forbrugeren, og der ikke betales eller kompense-
res for pavirkningen. .
Eksternaliteternes opstden er mest igjnefaldende, nir man har produktions-
systemet i tankerne; men i en IRP-sammenh&ng skal man ogsa vere op-
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marksom pé eksterne omkostninger og eksterne gevinster ude hos forbru-
geme.

En komplet model for handtering af eksternaliteter i integreret planlegning
findes i kapitel 8.

Beslutning om bygning af nye produktionsaniag
Ved definitionen af IRP udtrykkes det, at IRP blandt andet drejer sig om

at handtere indsatsen pa forbrugssiden som alternativ til udbygning af
elproduktionssystemet.

Undertiden mgder man denne fglgeslutning:

- "IRP-processen koncentreres omkring tidspunkterne for produktionsud-
bygning. Ved de konkrete beslutninger om bygning af stgrre produk-
tionsanleg skal der fremlegges globale IRP-idealplaner, hvor ethvert
tenkeligt alternativ til udbygning er gennemregnet".

Jf. eksempelvis kontroverserne i USA om bevisfgrelsen: "need for power".

Allerede i afsnit 2.1 erkendtes det imidlertid, at den globale idealplan nar-
mest er umulig at opstille - blandt andet som fglge af afgrensningsproble-
merne - og beslutningsprocessen gar derfor let i baglas.

- Risikoen for, at beslutningsprocessen tager denne uheldige drejning,
udspringer typisk af en situation, hvor man i lengere tid ikke har
" behov for udbygning med ny effekt. I en sidan periode fristes man til
at tilrettelegge elspareindsatsen pé basis af sparede produktionsomkost- -
ninger, der kun dzkker de KORTSIGTEDE marginalomkostninger uden
tilleg af omkostningerne ved kommende kapacitetsudbygning. Konse- .
kvensen bliver, at al opma@rksomhed om elbesparelser som alternativ til
effektudbygning koncentreres omkring de tidspunkter, hvor der skal
treffes beslutning om ny produktionskapacitet.

Netop denne procedure er imidlertid irrelevant, nar IRP handteres som en
lgbende planlegningsproces efter de retningslinier, som skitseredes i afsnit
2.1 :

I den foresléede lgbende planlegning vil man hele tiden vare opmarksom
pé, at elforbrugsudviklingen pa et eller andet tidspunkt kan udlgse behov
for ny effekt. Derfor skal der arbejdes med de LANGSIGTEDE marginalom-
kostninger, hvor man indregner de fremadrettede omkostninger ved kapaci-
tetsudbygningen.

Ved denne fremgangsmade tages der til enhver tid hgjde for elbesparelser

som en alternativ mulighed ved den Igbende planlegnings opggrelser over ”
kapacitetsbehovet. Planlegningsprocessen for indsatsen pa forbrugssiden

bliver en kontinuert proces, som ogsa udvikler sig i perioder uden konkret
effektudbygningsbehov.

- I den offentlige debat overses det af og til, at omkostningerne ved
effektudbygningen allerede er indregnet én gang i de langsigtede mar-
ginalomkostninger. Det forer til fejlslutninger. Det er vigtigt, at man
forstar, at der ikke er yderligere gkonomiske gevinster til indregning
ved tilretteleggelsen af elspareindsatsen specielt pa de tidspunkter, hvor
udbygning med ny produktionskapacitet skal besluttes.

TIRNTL . .
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6.3

Som det fremgér af de tidligere afsnit i dette kapitel, s& bygger nervaeren-

de projekt pa en beregning af "elforsyningens sparede omkostninger” :
svarende til, at planlegningen handteres som en Igbende proces uden -
diskontinuitet i forbindelse med byggeansggninger.

Det centrale idegrundlag kan sammenfattes saledes:

Udbygningen med store produktionsenheder md ngdvendigvis blive
en trinvis proces med store spring i den forhdndenveerende produk-
tionskapacitet. Via et "interface" sammenknyttes processen med en
fortlpbende planlegning pa forbrugssiden. Til det formdl introduce-
res begrebet: langsigtede marginalomkostninger.

Herved undgér man, at alle udbygningskriterier for forsyningssystemet skal
kulegraves, hver gang der treffes beslutning om at ivarksatte et nyt
DSM-program. Man undgar videre at lgbe ind i en anden umulig opgave:

Det enkelte DSM-program kan ceendre behovet for produktionskapacitet;
men det vil i reglen ikke veere muligt at sammenknytte en bestemt pro-
duktionsenhed - eller en bestemt type MW - med et konkret DSM-pro-
gram. . ’
De langsigtede marginalomkostninger bygger pa en samlet systembetragt-
ning og udtrykker - ideelt set - det samlede st af dimensioneringskriterier
for produktionssystemet pa en kompakt og operationel form.

PR | e o el

Dimensioneringskriterium pa produktionssiden:
Udbygningsstrategi

Udbygningsplanlegningen pa produktionssiden skal sikre, at bade det
fremtidige energibehov og effektbehov kan dekkes i en arrekke fremover.

Den ngdvendige produktionskapacitet kan bestemmes ud fra to synsvink- -
ler. I et system, hvor primarenergien er begrenset og varierer hen over ‘7
aret (eksempelvis et vandbaseret system), vil dimensionering efter optimal
udnyttelse af prim@renergien automatisk medfgre, at effektbehovet deek- 2
kes. Et sadant system vil vare "energidimensioneret”.

Omvendt vil et termisk system baseret pa fossile brendsler ikke have
begrensninger pa raenergien, hvorfor et system, der dimensioneres efter
det maksimale effektbehov, altid vil kunne efterkomme energiefterspgrgs-
len. Systemet er "effektdimensioneret”.

Det danske system er traditionelt baseret pd fossile brendsler og er derfor

effektdimensioneret.

- Der kan dog vare grund til at vere opmarksom p, at det danske
elsystem er pé vej over i et blandet effekt- og energidimensioneret
system. I gget udstrekning udnyttes energibegrensede energikilder som
vind, biomasse, langtidskontrakter for naturgas og lokale varmegrund-
lag. :

I et effektdimensioneret system er effektunderskudssituationer de dimen-
sionerende kritiske begivenheder.

Der kompenseres normalt for disse situationer med uvarslet trek pa udlan-
det. Udlandets tolerance over for hyppigheden af disse treek bestemmer
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niveauet for det acceptable antal timer med effektunderskud. Nar dette
overskrides, bgr systemet tilfgres yderligere kapacitet. Erfaringer har vist, )
at man fér et rimeligt robust og ligevardigt system, hvis man udbygger -
systemet med en reservekapacitet pa 20% af den forventede maksimale

effektbelastning. S

20%-reglen er imidlertid alene en tommelfingerregel - ikke et dimensione-

ringskriterium. Reglen er de senere &r i stigende grad blevet vanskelig at &
anvende pé grund af de afvigende effektforhold omkring vindmgller, de- :
central produktion og fastkraftaftaler med udlandet. Reglen er endvidere

mindre egnet til vurdering af de effektmassige konsekvenser af indsatsen

pé forbrugssiden.

Et mere fundamentalt dimensioneringskriterium, der scetter grenser
for det acceptable antal timer med effektunderskud og uvarslet treek
pd udlandsforbindelserne, er derfor mere operativt i en IRP-sam-
menheng. P.1. scettes graensen til en stprrelsesorden omkring 200
timer/dr.™

(Jf. afsnit 4.2 i rapporteringen fra delprojekt "Supply Side Interface").

Produktionssystemet udbygges efter fglgende overordnede strategier:

* Robusthed over for brendselsprisudviklingen.

* Ligevardighed over for partneme i samarbejdet med nabosystemer.
* Lave variable omkostninger.

 Stor driftsfleksibilitet. ,
* Robusthed over for skerpede miljgkrav. ' C

Strategierne er uddybet i rapporteringen fra delprojekt: Supply Side
Interface, "Udbygningskriterier og omkostningsstruktur".

6.4 Udbygningsplaner og scenarier

6.4.1 Produktionsalternativer

Rammer for produktionssystemets udbygning

Ud over de basale krav til elleverancen, der stilles fra forbrugernes side, er .
elproduktionen underlagt forskellige rammer fra samfundets side. -

Rammer i form af lovgivning regulerer

- vilkarene for bevilling til elproduktion,

- beregning og kontrol af elpriser samt

- fremmer ma&ngden af el produceret sammen med varme, og sikrer, at

- miljget ikke belastes ungdvendigt og uacceptabelt i forbindelse med
produktionen.

For at fremme eller forhindre visse former for produktion og forbrug er -
der derudover etableret et omfattende statsligt system af afgifter og tilskud.

" Kravene omkring afbrudt leverance til forbrugerne er vasentligt strammere.
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Endelig foreligger der pa elproduktions- og forbrugsomradet en rekke
aftaler indgéet politikerne og elverkerne imellem eller mellem skiftende
politisk flertal.

Produktionsapparatets lgbende fornyelse gennem udbygning skal respek-
tere disse rammer og bindinger, ndr der skal valges mellem alternative
tekniske muligheder. Eksempelvis blev elverkerne den 10. marts 1992 -
og i forbindelse med godkendelse af bygning af to nye kraftvarksblokke -
stillet over for et krav om en reduktion pa 20% af CO,-udslippet ar 2005 i
forhold til 1988-niveauet. Reduktionen skal vaere gennemfgrt senest ar
2005, og malet kan pa produktionssiden kun nis ved en omfattende
brendselsomlegning fra kul til enten biobrandsel eller naturgas.

Samtidig med, at disse samfundsmassige rammer sgges overholdt, skal
elverkerne sgge at bringe sig i den gunstigste position pa et internationalt
elmarked, der straeber mod stgrre liberalisering.

Det nuvaerende produktionssystem

Elvarkernes hidtidige teknologiske udviklingslinie har varet koncentreret
omkring en stadig vaekst i energiudnyttelsen pa kulstgvfyrede anleg samt
omkring rggrensningsteknologierne pa disse anleg.

Det nuvarende (1993) produktionssystem er vist i tabel 6.3.

ELSAM ELKRAFT
Kulfyrede kraftvarker > 600 MW 600 MW" 685 MW
Kulfyrede kraftvaerker < 600 MW og > 200 MW 2.835 MW 1.310 MW
Kulfyrede kraftverker < 200 MW 1.242 MW 977 MW
Oliefyrede kraftvaerker > 200 MW 262 MW 520 MW
Oliefyrede kraftverker < 200 MW 0 MW 452 MW
Decentrale kraftvarmevarker (primart naturgas) 255 MW 211 MW
Vindmgller (samlet) 356 MW 118 MW

*) PreussenElektra ejer halvdelen af de 600 MW.

Tabel 6.3 Det nuvarende produktionssystem.

6.4.2

Ud over de i tabellen viste kapaciteter forventes inden ar 2000 tilgang af
en del decentral effekt samt for ELSAMs vedkommende to stgrre kraft-
varmeenheder - henholdsvis naturgas- og kulstgvfyrede, i alt ca. 800 MW.

I samme periode forventes nogle @ldre enheder skrottet efter udigbet af
den planlagte 30-arige driftsperiode.

Perspektivplan: Det CO,-begraensende produktionssystem - frem til &r 2005

Overholdelsen af en malsztning om reduktion i CO,-udslippet fra 1988 pa
20% inden ar 2005 vil formodentlig indebere stigninger i de marginale
produktionsomkostninger. Resultatet afhanger dog af, hvor store elbespa-
relser, der kan opnés - ud over hvad der allerede er indregnet i udbyg-
ningsplanens prognoser. Et pracist bud pé stgrrelsen af de fremtidige
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omkostninger ville forudsette, at de fremtidige teknologiske muligheder
var fuldt afklaret.

Da disse forudsztninger ikke er opfyldt, er der i stedet gjort nogle antagel-
ser om, hvor den gvre grense ligger for CO,-kravets indflydelse pa tariffer
og avoided costs.

Det er her forudsat, at meromkostningerne til kapacitet i den tidsmassige
periodeinddeling kan indplaceres i lighed med rene energiomkostninger, da
CO,-kravet ma betragtes som en energibegransning.

Beregningen er gennemfgrt pa den made, at der forst er regnet pé, hvor
meget el der kan produceres i et teoretisk CO,-begranset dansk elsystem,
hvor der i perioden 1988-2005 udelukkende udbygges med kulstgviyrede
kraftvaerker. Dette produktionssystem vil have den omkostningsstruktur,
som fremgar af afsnit 6.1.3. Det teoretiske kulstgvfyrede produktionssy-
stem kan imidlertid af CO,-massige &rsager ikke producere al den el, der
eftersporges ifglge de aktuelle elprognoser i IRP-projektet. Hvis elforbru-
get skal dekkes, er det derfor ngdvendigt at indsatte "CO,-fri elproduk-
tion" i form af vindkraft og biobr@ndsler. Videre bliver det ngdvendigt at
erstatte noget af den kulstgvfyrede elproduktion i "basisplanen” dels med
kombineret el- og kraftvarmeproduktion og dels med elproduktion baseret

pa paturgas.
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Figur 6.3 Illustration af "udbygningsplan" ar 2005.

1991-priser. Breendselsprisforudseeminger: Eksempel 1, jf.
“"Udbygningskriterier og omkostningsstruktur", slutrapport fra
delprojekt: Supply Side Interface, afsnit 7.2 og bilag 5.

Af figur 6.3 fremgér det, hvorledes elproduktionsmuligheden kan udvides i
et CO,-begrenset system. Videre fremgar det, hvordan de marginelle el-
produktionsomkostninger stiger. Omkostningerne stiger, bdde fordi de nye
teknologier i sig selv ER dyrere; men ogsa fordi de skal trede i stedet for
billigere, kulfyret produktion, som udgér af planen for at give plads til den
CO,-udledning, der eventuelt er forbundet ogsa med de nye teknologier.
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For en nermere beskrivelse af metode og forudsztninger henvises til
slutrapporten fra delprojektet "Supply Side Interface".

Den skitserede udbygningsplan resulterer med eksemplets breendselspris-
prognose i en relativt hgj CO,-skyggepris ar 2005.

Ved tilbagefgring til 1994 og ved anvendelse af 1994-niveauet for de
samfundsgkonomiske brendselspriser bliver CO,-skyggeprisen af stgrrel-
sesordenen 150 kr./ton CO,.
Omkostningsniveauet er ikke umiddelbart acceptabelt efter elforsyningens
opfattelse. Kemnen i integreret ressourceplanlegning er netop at anvende
vaerktgijet til at minimere omkostningerne ved at reducere CO,-udslippet,
saledes at de faktiske omkostninger til sin tid bliver mindre.
KONKLUSION:
Det er ngdvendigt - ud fra de indhgstede erfaringer - lpbende at
vurdere muligheder og resultater savel pa produktionssiden som pd
forbrugssiden med henblik pa hele tiden at opnd den mest omkost-
ningseffektive opfyldelse af madlene.
En sadan proces skal etableres som konsekvens af @ndringen af elloven,
marts 1994, hvor integreret ressourceplanl®gning indfgres som obligatorisk
planlzgningsmetode for elforsyningen.

Tabel 6.4 viser de skgnnede stigninger i de marginale omkostninger ar
2005 - athzngig af, hvilke elbesparelser der kan opnas.
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Elbesparelser i forhold til nu- Stigning i marginale Stigning i gennemsnitlige om-
varende prognose uden elbespa- omkostninger kostninger
relser (gre/kWh) (gre/kWh)
(%)

0 - 10,0 24 gre/kWh 6,1 gre/kWh

100 - 18,0 23 gre/kWh 4,6 gre/kWh

180 - 200 23 gre/kWh 3,0 gre/kWh

200 - 21,0 18 gre/kWh 2,0 gre/kWh

210 - 225 14 gre/kWh 1,8 gre/kWh

225 - 28,0 14 gre/kWh 1,4 gre/kWh

28,0 - 36,0 7 gre/kWh 0,7 gre/kWh

36,0 - 38,0 0 gre/kWh 0,0 gre/kWh

Tabel 6.4 Eksempel: Stigning i marginale og gennemsnitlige omkosminger ér 2005 set i forhold
til en kulreference (tariffer for kulreferencen er vist i afsnit 6.1.3).

1991-priser. Breendselsprisforudsetninger: Eksempel 1, jf. "Udbygningskriterier og om-
kostningsstruktur”, slutrapport fra delprojekt: Supply Side Interface, afsnit 7.2 og bilag

5.

Omkostningerne md ikke bruges i forbindelse med konkrete beslutninger, men kun til
perspektivplanlegning. Resultaterne er blandt andet meget fplsomme over for endrin-
ger i brendselsprisforudsemingerne."

Nar de viste priser tillegges de tariffer, som er angivet i afsnit 6.1.3, kan
de resulterende priser benyttes som et eksempel pé tariffer og avoided
costs under opfyldelse af en mals®tning om at reducere CO,-udledningen
med 20% ér 2005 set i forhold til 1988-niveau. Der er tale om et grense-
tilfzlde, som i projektet bruges til at illustrere funktionen af IRP i forbin-
delse med sterkt stigende marginalomkostninger - jf. scenarieregnestykket

i kapitel 12.

15" Forholdene belyses i kapitel 7 i slutrapporten fra delprojekt Supply Side Interface: Udbygningskriterier og

omkostningsstruktur - produktionssiden.
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Kapitel 7.

Planlzegning pa forbrugssiden

7.1

Elforsyningens indsats pa forbrugssiden skal dimensioneres rationelt. Ud-
vikling af varktgijer til denne dimensionering er temaet 1 dette kapitel.

Som led i opgaven defineres og diskuteres en reekke begreber med tilknyt-
ning til forbrugssiden. Herefter opstilles konkrete dimensioneringskriterier.
Kriteriernes indhold belyses ud fra en dansk synsvinkel, og der redeggres
for, hvorledes kriterierne kan anvendes i praktisk planlegning. Et delmal
med gennemgangen i dette kapitel er siledes at skabe en dansk terminolo-
gi pa DSM-omradet.

Kapitlet bygger i vid udstrakning pa rapporteringen fra delprojekt
"DSM/IRP-kriterier":

* Dimensioneringskriterier pa forbrugssiden, ELSAM, 1993,
Herudover er der hentet en del materiale fra delprojekt "Praktisk DSM":
* Rapport fra arbejdsgruppen: "Praktisk DSM", NESA, 199%4.

IRP skezerper kravene

Pa forbrugssiden har eldistributionsselskabernes historiske opgave varet at
levere el billigst muligt og med farrest mulige afbrydelser. Den traditio-
nelle planlzgning har blandt andet bestéet i at forudsige elforbrugets ud-
vikling uden at inddrage mulighederne for at pavirke elforbruget eller pa
anden mdde at levere kunderne energieffektive lgsninger.

Ved integreret planlegning er kravene anderledes, og der fordres i dag en
mere omfattende planlegning pa forbrugssiden, som samtidig skal ggre det
muligt at afveje indsatsen over for kundemne med udbygning af ny produk-
tionskapacitet.

De nye krav medfgrer, at eldistributionen i Danmark ogsé skal planlegge
pé omradet: effektiv energianvendelse hos elforbrugerne, hvor mélet er at
effektivisere elforsyningens samlede energibesparelsesindsats og at yde en
kundeservice, der tilfredsstiller elkundernes behov.

Planlzgningen pé forbrugssiden tager siledes sit udgangspunkt i fremskaf-
felsen af billigst mulige energitjenester til elkunderne. Men planlzgningen
placerer samtidig kunden i centrum, da det i den sidste ende er kundemes
accept og frie forbrugsvalg, der bestemmer elforbrugets udvikling, og hvil-
ke serviceydelser der bliver efterspurgt.

Forbrugernes valg i en markedsgkonomi er baseret pa flere forskellige
beslutningsparametre. Som en naturlig ting indgar

* de privatgkonomiske overvejelser
med stor vagt. Men ogsa andre forhold spiller ind som f.eks.

» forbrugemes holdninger til miljget, status og prestige samt lysten til at
afprgve nye produkter

og meget mere. Det er derfor af stor betydning, at den danske elsektor far
oparbejdet en stgrre viden om

* kundernes adfzrd, preferencer og beslutningsdynamik
1 den fremadrettede planlegning pa forbrugssiden.
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7.2 Fra potentiale for energieffektivisering - til realiserede DSM-
resultater

Planlegningen pé forbrugssiden tager sit naturlige udgangspunkt i progno-
serne for elforbrugets udvikling, hvor blandt andet statens virkemidler til S
at begranse elforbruget indgar .

Naste trin i processen er at vurdere, hvorledes distributionsselskaberne —
herudover kan begraznse elforbrugets udvikling pa en omkostningseffektiv :
made med de virkemidler, som er til ridighed.

7.2.1 Teknisk elsparepotentiale

Hvis man udelukkende arbejder ud fra tekniske begrznsninger, er der
meget betydelige muligheder for at spare pa energi. Problemet med at tage
udgangspunkt i det tekniske potentiale er imidlertid, at det ikke afspejler
vilkarene i en dben markedsgkonomi som den danske. Fgrst nar der tages
udgangspunkt i de markedsferte teknologier, bliver opgaven mere veldefi-
neret, da en planlzgning pa forbrugssiden ma tage udgangspunkt i de
teknologier, der er kommercielt tilgngelige pa planlegningstidspunktet.

pRl fove | e e 7 | St e g

Det markedsmassigt opnaelige potentiale afgreenser siledes elselskabernes
aktionsmuligheder i IRP-sammenhang. Det er alene disse energieffektivi-
seringer, som er si veldefinerede, at de kan handteres i overensstemmelse
med de principper for integreret elvarksplanlegning, der er nzvnt i kapitel
3 og kapitel 4.

7.22 Markedsmzaessigt opnaeligt potentiale _

Det er vigtigt at ggre sig klart, at der ofte er meget stor afstand mellem

potentialet for energieffektivisering og realiserede besparelser. Dette skyl-

des, at potentialet for energieffektiviseringer kun kan realiseres gennem :
alle forbrugeres egne uafhangige valg ud fra de betingelser, de tilbydes. -
Dette kan illustreres med fglgende eksempel. '

EKSEMPEL: c

B

Konvertering af elvarme til individuel naturgasfyring

A. SAMLET MARKED
150.000 elvarmeboliger i Danmark.

B. TILGENGELIGT MARKED

Dette marked refererer til den del af det samlede marked, hvor teknologien

er teknisk mulig. 36% af elvarmeboligerne ligger siledes i omrider med -
naturgas; tilgengeligt marked bliver dermed 0,36 x 150.000 = 54.000 : .
elvarmeboliger.

C. PAVIRKELIGT MARKED

Dette marked reprasenter en indskrankning af det tilgengelige marked, da
en del af kunderne ikke vil anskaffe sig teknologien uanset markedsfg-
ringsindsats, privatgkonomi m.v. Gasfyr, rér og radiatorer kan f.eks. vere
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vanskelige at indpasse i hjemmet, kunderne kan vare bekymrede for faren
ved udsivning af gas m.v. Det skgnnes, at 40% vil undsla spareteknologi-
en: pavirkeligt marked 0,6 x 54.000 = 32.400 elvarmeboliger.

D. LANGSIGTET MARKEDSANDEL

Dette marked beregnes ud fra det pavirkelige marked som den del af kun-
demne, der er indstillet pa at gennemfgre investeringen ud fra primart
gkonomiske arsager og delvis ud fra komfortmessige betragtninger. Den
privatgkonomiske tilbagebetalingstid ved konvertering fra elvarme til na-
turgas ligger pa ca. 7 ar efter indregning af eksisterende tilskud. Det skgn-
nes, at ca. ¥s af kundeme vil gennemfgre investeringen, nir der som her er
tale om udstyr med lang levetid. Langsigtet markedsandel 32.400 x V5 =
10.800 elvarmeboliger.

E. FORVENTET MARKEDSINDTRANGNING

Den forventede markedsindtrzngning udtrykker, hvor mange kunder der ar
for ar vil anskaffe teknologien malt i procent af den langsigtede markeds-
andel. Bestemmende for indtrengningskurven er blandt andet produktets
modenhed (hvor mange ar har produktet veret pd markedet) og kendska-
bet til produktet. Indtrengningskurven kan pavirkes gennem en aktiv mar-
kedsfgring. Erfaringer tyder pa, at i kampagnens fgrste ar vil der opnés
omkring 20% af den langsigtede markedsandel. Forventet markedsind-
trengning efter 1 ar er 0,2 x 10.800 = 2.160 elvarmeboliger. En omlag-
ning af ca. 2.000 boliger svarer udmarket til de iagttagne markedsforhold
for konvertering i 1993.

Figur 7.1 illustrerer sammenhangen.

Samlet marked

Tilgeengeligt marked

Pavirkeligt marked

Langsigtet markedsandel
Forventet markedsindtraengning

Figur 7.1 Fra samlet marked til forventet markedsindtrengning.

i
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7.2.3

Som det fremgar af ovennzvnte eksempel, er der et stort spring fra det
tilgengelige marked til den forventede langsigtede markedsandel, nér vi
betragter en energispareteknologi, der skal gennemfgres pd markedsmes-
sige vilkar.

Den forventede langsigtede markedsandel udggr saledes i eksemplet kun
20% af det tilgengelige marked. Dette eksempel er pa ingen made unikt,
men udtrykker tvaertimod et helt normalt forlgb, nir der tages et markeds-
orienteret udgangspunkt i kundemes przferencer, hvilket er en af hjgrne-
stenene 1 IRP. AKF er i gvrigt kommet til lignende resultater i Energimini-
steriets forskningsprojekt: "Muligheder for elbesparelser”.'®

Markedsbeskrivelsen er uddybende behandlet i rapporteringen fra delpro-
jekt "Praktisk DSM" - heri specielt kapitel 3.

KONKLUSION:

Budskabet er, at man skal danne sig et precist billede af, hvilke VIRKE-
MIDLER man forestiller sig bragt i anvendelse i hvert enkelt konkrete til-
feelde. Forst da er virkemiddelomkostningeme kendt og lader sig indregne
i de gkonomiske vurderinger.

- Derfor mi man have reservationer over for uprzcise begreber som "de
gkonomisk rentable elbesparelser”. Det ses hyppigt, at man ikke indreg-
ner omkostningerne ved konkret at udpege sparemulighederne ude hos
den enkelte kunde eller eventuelle omkostninger ved at f kunden til at
reagere.

- Det giver et helt forkert billede af de praktiske muligheder og elbespa-
relser.

- Det fremmer ikke opnaelsen af resultater pa elspareomradet at under-
vurdere indsatsen, der skal til. De bevilgende myndigheder bliver ufor-
beredt pa, at det kan koste penge, og medarbejdernes motivation gde-
legges i lengden, ndr man undervurderer omfanget af de ngdvendige
anstrengelser.

Normative virkemidler

Det er klart, at situationen ser anderledes ud ved brug af sddanne virke-
midler, som alene staten er i besiddelse af - s&som normer, pibud om
mearkning, obligatoriske energisyn, forbud mod elvarme i naturgasomrider
osv. Derfor ma der skelnes mellem virkemidler, som elselskaberne har til
radighed ifglge den danske elforsyningslov, og de virkemidler, som det
offentlige er i besiddelse af, nar forskellige energisparetiltag skal vurderes.

Normative virkemidler udtrykker en transaktion mellem de demokratisk
valgte organer og borgerne. Elvaerkerne kan her hgjst optrzde som en
"entreprengr” for det offentlige uden at overtage statens ansvar i dens
mellemvarende med borgeme.

Dette fgrer frem til det enkle budskab, at elvarkerne ikke alene kan patage
sig at na et givet energisparemdl, da de realiserede besparelser er et pro-
dukt af forbrugernes frie forbrugsvalg, og de virkemidler, som elverkerne
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16 "Virkemidler og elbesparelser”, Anders Larsen m.v., Amternes og Kommunernes Forskningsinstitut, marts
1993.



IRP i dansk elforsyning

7. Planlaegning pa forbrugssiden 65

7.3

7.3.1

har til rddighed, samt de virkemidler, som staten er villig til - og kan
holde til - at tage i anvendelse. Der er siledes tale om et kollektivt ansvar
for at opnd samfundets gnskede energibesparelser.

En DSM-plans bestanddele

Teknologier

I afsnit 7.2 blev det konstateret, at planlegningen pa forbrugssiden skal
tage udgangspunkt i det markedsmassigt opnaelige potentiale for energi-
effektiviseringer. Med dette for gje beskriver det fglgende afsnit, hvilke
dele en DSM-plan bestér af.

En DSM-plan er en samlet plan for, hvilke DSM-aktiviteter der patenkes
gennemfgrt over for de forskellige forbrugersegmenter i markedet. DSM-
planen er forbrugssidens modstykke til produktionssidens systemudvik-
lingsplan. Tilsammen udggr disse to bidrag IRP-planen.

Ingredienserne i en DSM-PLAN er
* TEKNOLOGIER: forskellige mader at spare el pa og

* PROGRAMMER: hvordan far man forbrugere til at va&lge DSM-tekno-
logier frem for basisteknologier - og hvilke omkostninger lgber der p i
s henseende.

Endelig skal en DSM-plan balancere fordele og ulemper i gennemfgrelsen
af aktiviteter, sdledes at der ikke diskrimineres mod bestemte forbrugerka-
tegorier.

En teknologi er beskrevet ved en angivelse af teknologien, dens anskaffel-
sespris, installations- og vedligeholdelsesudgifter, levetid og energiforbrug
set fra forbrugerens synsvinkel.

Teknologier specificeres altid to ad gangen: En "basisteknologi”, som re-
presenterer referencesituationen, hvor markedet passer sig selv, og en
"DSM-teknologi”, som sgges markedsfgrt som substitution for basistekno-
logien. Som eksempel pa samhgrende basis- og DSM-teknologier kan
nzvnes glpdepzrer og elspareparer.

Selve udskiftningssituationen kan generelt beskrives pa to méader: "retrofit"
eller "replacement”. Ved RETROFIT er det underforstiet, at forbrugeren
skrotter sit gamle udstyr uanset alder og anskaffer sig ny DSM-teknologi
til fuld pris (forceret udskiftning/"her-og-nu-besparelse"). Ved REPLACE-
MENT venter forbrugeren pa, at det gamle udstyr skal gi i stykker/brende
ud, og ved anskaffelse af DSM-teknologi ser forbrugeren da kun udgiften
svarende til prisforskellen mellem DSM-teknologien og basisteknologien
(naturlig udskiftning/effektivisering ved nyanskaffelse).

Det fremgdr, at "teknologier" grundl®ggende handler om bestemt
hardware, som anskaffes og installeres med henblik pé effektivisering af
en bestemt elanvendelse. Det har imidlertid vist sig hensigtsmeassigt at
slekke lidt pa denne snzvre definition videre frem i rapporten. I kapitel 9
anvendes begrebet pseudoteknologi, og adferdsmessige @ndringer hind-
teres fremover begrebsmessigt som en teknologi.

En PSEUDOTEKNOLOGI er en sum af uspecificerede fysiske teknologier,
karakteriseret ved én anskaffelsespris, elsparemulighed, levetid og slutan-
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vendelse.'” I virkeligheden er der tale om en forenkling (aggregering)
med henblik pé at samle store elbesparelser under én hat.

ADFERDSENDRINGER opfattes som en teknologi. Her skal man blot tznke
pa en foranstaltning, som ikke koster forbrugeren direkte penge til anskaf-
felse m.v., men som giver en specificeret energibesparelse. Eksemplet kan
vere "sluk lyset i ubenyttede rum". Et sa@rskilt problem i relation til ad-
ferdsmassige &ndringer er selvfglgelig spgrgsmalet om levetid (holdbar-
hed).

Helt generelt gelder det for teknologier, at de ikke redeggr for, hvor store
elbesparelser man kan forvente i praksis. Dels kan teknologier i princippet
omfatte meget vidtgaende forslag til elbesparelser med tilhgrende ekstremt
hgje krav til brugerinvesteringer, og dels indgér virkemiddelomkostninger-
ne ikke. Der er meget betydelige muligheder for at spare energi, hvis man
er rede til at betale prisen. Teknologibeskrivelsen beskaftiger sig altsa
ikke med, hvordan man eksempelvis far husholdningerne til at skifte fra
glgdeperer til elspareparer.

7.3.2 Programmerne

Et DSM-program bestér af et antal teknologier med tilhgrende specifice-
rede virkemidler.

Et program kan inkludere flere teknologier inden for ét forbrugersegment
samlet under samme virkemiddel. Et program kan ogsa vedrgre samme
teknologi i flere forbrugersegmenter og med en fzlles buket af virkemid-
ler. Og endelig kan der i et program indga flere teknologier og flere for-
brugerkategorier under en falles kampagne.

Sammensatning af teknologier til programmer kan ggres pd mange for-
skellige mader; men det er vigtigt, at sammens®tningen overvejes ngje, da
et program kan vere vasentlig ringere end ngdvendigt, hvis markedet ikke
er segmenteret rigtigt. De enkelte teknologier og kundesegmenter skal
sammensattes, siledes at der ikke anvendes ungdige ressourcer pa tekno-
logier og kundesegmenter, der ikke passer sammen. Det kan dog vare
npdvendigt at anvende virkemidler, der rammer andre kundesegmenter end
de, som teknologien var tiltzenkt. Dette kan s& medfgre, at m@ngden af
free riders eller virkemiddelomkostningerne vokser.

Det afggrende er, at virkemidlerne skal vare fastlagt, for man kan tale om
et DSM-program.

Virkemidler er eksempelvis mediekampagne, radgivning, tilskud, finan-
siering, pakkelgsning, garantiordning, tvang, kontrol osv. for slet ikke at
tale om det mere traditionelle: et tarifsignal.

171 rapportens kapitel 9 benyttes pseudoteknologier i relation til industriens elsparemuligheder. Elforsynin-
gens energirddgivere har ud fra deres konkrete sager opbygget en database: ENIBASE (DEFU). Ud fra
databasen er de forskellige elspareprojekter, som energirddgiverne har rapporteret til virksomhederne,
grupperet og rangordnet efter deres privatgkonomiske tilbagebetalingstid og slutanvendelse. Hver af disse
grupper med given tilbagebetalingstid og et samlet aggregeret volumen for elbesparelsen defineres som én
PSEUDOTEKNOLOGI. For hver pseudoteknologi - med tilhgrende tilbagebetalingstid - kan man ud fra indu-
striens faktiske eludgifter beregne anskaffelsesprisen for pseudoteknologien.
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Virkemiddelomkostninger skal estimeres. Den ngjagtige definition af vir-
kemiddelomkostningerne - herunder opdelingen i kampagneomkostninger
og gkonomiske incitamenter - findes i afsnit 4.3.2.

Et feerdigt DSM-program (teknologier + virkemiddelbuket) muligggr esti-
mation af MARKEDSANDELE ud fra fglgende to forlgb:

- Et basisforlgb, hvor markedet passer sig selv ("free riders").

- Et programforlgb, hvor de specificerede virkemidler tages i anvendelse
og pavirker markedet.

Herudfra kan forskellen i indtzgter og udgifter og energiforbrug ggres op
- &r for &r - og en rzkke gkonomiske nggletal rapporteres (se afsnit 7.4).

Stgrrelsesordenen af realiserede elbesparelser som fglge af ét program vil
typisk ligge i intervallet 1-10 GWh/ar - i nogle tilfzlde mindre end 1 -
GWh, i sjzldne tilfzlde over 100 GWh (dansk malestok).

7.3.3 Planen

En DSM-plan er en buket af programmer, som kan indgé eksempelvis i en
samlet IRP-plan.

Omfanget af en DSM-plan bgr derfor vere af stgrrelsesordenen hundreder
til tusinder GWh pa landsplan.

Ved sammenstykning af planen skal man vere serlig opmarksom pa, at
de indgéende programmer kan vare indbyrdes afhzngige.

EKSEMPEL: DSM-programmerne "Anvendelse af bevaegelsesmeldere pa
eksisterende lysanleg" og "Udskiftning af eksisterende lysanlaeg til mere
effektive armaturer”. I sddanne situationer kan man ikke ukritisk opggre =
elbesparelserne i en plan som summen af programmermnes elbesparelser.

En DSM-plan skal balancere eventuel krydssubsidiering i de indgiende
programmer, séledes at der ikke diskrimineres mod bestemte forbrugerka-
tegorier. Planens indflydelse pé elprisen for de forskellige forbrugerseg-
menter skal vere kortlagt og gennem51gt1g Det er iser pa planniveau, det
er relevant at studere, hvorvidt principperne om non-diskrimination er
overholdt. Disse principper fungerer som afgrensende kriterier, nar det g
vurderes, om en plan er acceptabel.

Planen skal ideelt set minimere energiregningen for alle forbrugerkate-

gorier inden for samfundets givne rammer. Buketten af programmer i
planen kan - i sin fulde bredde - ses som optimering af brugen af virke- -
midler i overensstemmelse med de forskellige forbrugersegmenters indivi-

duelle przferencer og krav.

7.4 Dimensioneringskriterier pa forbrugssiden: IRP-TESTKRITERIERNE

Beskrivelsen af en DSM-plans bestanddele munder ud i det naturlige

spgrgsmal: Hvilke vurderingskriterier skal lzgges til grund for en stilling-
tagen til, om et program og en DSM-plan er fornuftig at gennemfgre? :
Dette spprgsmal vil blive besvaret i det fglgende.

Anvendelse af vurderingskriterier pa forbrugssiden er ikke noget nyt i den
danske elsektor, men i sammenhzng med det stigende engagement i kun-
derelaterede elspareaktiviteter er behovet vokset betydeligt for at udvikle
sammenhzngende beslutningskriterier. Disse kriterier p& forbrugssiden skal
samtidig gere det muligt at afveje elbesparelsesaktiviteter med udbygning
af ny produktionskapacitet.
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7.4.1

Vurderingskriterierne skal bidrage til:

- At udvalge praktiske DSM-programmer, som er egnet for en n@rmere
analyse, pa en hurtig og overskuelig made.

- At fastlegge gkonomiske kriterier for den n@&rmmere analyse, der skal
udggre grundlaget for en stillingtagen, prioritering og udformning af
DSM-programmer.

- At foretage en gkonomisk afvejning af DSM-programmer med udbyg-
ning af ny kraftverkskapacitet.

Med elsektorens stigende gkonomiske engagement i gennemfgrelse af
DSM-aktiviteter er vurderingskriterierne et betydningsfuldt vaerktgj, der
bgr anvendes i den praktiske tilretteleggelse af indsatsen pa forbrugssiden
pa en konsistent og systematisk made. Sigtet ma vere, at elsektorens res-
sourcer anvendes pa den bedst mulige made ud fra de givne overordnede
rammer.

Narvarende afsnit vil presentere hovedresultaterne fra kapitel 1-4 i rap-

porteringen fra delprojektet DSM/IRP-kriterier: "Dimensioneringskriterier
pa forbrugssiden”, hvor en mere prazcis presentation af kriterierne findes.

“Screening"af DSM-aktiviteter

Ved udarbejdelse af DSM-programmer skal der normalt udarbejdes forslag
til et stgrre antal mulige DSM-elementer. En grundig gkonomisk bedgm-
melse af hvert enkelt element ngdvendigggr indhentning af et betydeligt
antal data sdsom omkostninger, energibesparelser, belastningskurver og
markedsinformation.

Pa denne baggrund er der behov for et hurtigt veerktgj ("judgemental
screening"), der pa en forenklet méade kan benyttes til en grov vurdering af
de enkelte elementer med henblik pa at udvzige de mest lovende indsats-
omrader.

For at screening kan fungere som et praktisk varktgj, er det ngdvendigt
med en klar definition af, hvorledes de enkelte vurderingsparametre skal
fortolkes, og hvorledes bedgmmelsen af DSM-aktiviteterne skal foretages.

I afsnit 1.2. i rapporten fra delprojekt DSM/IRP-kriterier: "Dimensione-
ringskriterier pé forbrugssiden" er der anvendt fglgende vurderings-
parametre:

A. ENERGISPAREPOTENTIALE
- Sparepotentiale for den givne aktivitet i det udvalgte markedssegment.

B. MARKEDSANDEL
- Andel af markedssegmentet, der forventes at gennemfgre aktiviteten.

C. TEKNOLOGIVURDERING (samfundsgkonomi)
- Vurdering af DSM-teknologien, f.eks. en sparepzre.

D. RESSOURCEANVENDELSE
- Elsidens virkemiddelomkostninger.
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E.  TEKNOLOGISK UDVIKLING
- Teknologisk modenhed.

F. BELASTNINGSPROFIL
- Aktivitetens pavirkning af elsystemets belastningsprofil.

De enkelte DSM-akviteter rangordnes i en karakterskala fra 1 til 5, hvor 5
er den bedste karakter, og 1 er den laveste.

Herefter forsynes vurderingsparameteren med vagte, der gengiver den
indbyrdes prioritering af parametrene. I delprojektet "DSM/IRP-kriterier”
er vurderingsparametres betydning vagtet pa nedenstiende made, hvor
tallet 10 udtrykker, at kriteriet "Teknologivurdering" har den stgrste betyd-
ning af de opstillede parametre.

Parameter A B C D E F
Energispare- Markeds- Teknologi- Ressource- Teknologisk Belastnings-
potentiale andel vurdering anvendelse modenhed . profil
(Samfunds-
gkonomi)
Vzgtning 3 6 10 7 5 4

Et samlet pointtal fremkommer ved, at DSM-aktiviteternes score pa de
enkelte parametre multipliceres med ovenstiende vaegte. Jo hgjere pointtal
desto bedre.

Screening giver kun en relativ bedgmmelse af en rekke DSM-aktiviteter
og ikke en absolut bedgmmelse. Derfor vil det vaere ukorrekt at fastsaztte
en undergrense for et samlet pointtal og derefter ukritisk acceptere alt
over stregen.

Screening erstatter ikke en mere dybdegdende analyse baseret pa de efter-
folgende vurderingskriterier, men er et redskab til at udskille de mest
lovende indsatsomrader.

De opstillede vurderingparametre og vagte skal ikke opfattes som den
endegyldige sandhed, da de enkelte elselskaber kan lzgge andre malsat-
ninger og vurderinger til grund for screeningen. Endvidere udvikler energi-
politikken sig lgbende, hvorfor kriterierne ikke er statiske, men dynamiske
og ber tilpasses udviklingen.

Standard IRP-kriterier til skonomiske analyser

IRP-testkriterier anvendes til pa en systematisk made at vardere DSM-pro-
jekternes gkonomi. I kriterierne males indsatsen pé forbrugssiden i forhold
til det, som kan opnéds gkonomisk og miljgmassigt p& produktionssiden.
Produktionssiden er repraesenteret i form af elforsyningens langsigtede
marginalomkostninger eller "avoided costs" ("elforsyningens sparede om-
kostninger").

I delprojekt "DSM/IRP-kriterier" er der opstillet fem kriterier - ogsé be-
navnt teststgrelser.
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TESTST@RRELSE: SYNSVINKEL:

* Snaver samfundsgkonomi - Elselskab + forbrugere

¢ Bred samfundsgkonomi - Samfund (indeholder eksternaliteter)
* Privatgkonomi - Deltagende forbrugere «

» Elsidens ressourceanvendelse - Elselskabet

* Pavirkning af elpris - Ikke deltagende forbrugere

Ved anvendelse af ovennavnte kriterier betragtes forskellen imellem to
forlgb:

- Et basisforlgb, hvor markedet ikke péavirkes af elselskaberne.

- Et DSM-forlgb, hvor bestemte virkemidler tages i anvendelse for at
pavirke markedet.

Igennem basisforlgbet vurderes det, hvor mange forbrugere der ville have
investeret i elbesparende udstyr uanset brugen af det pageldende virke-
middel. Vardien af, at disse forbrugere foretager investeringen som led i
en elvarksfinansieret kampagne, godskrives ikke projektets gkonomi ("free
riders"); men eventuelle elverksfinansierede tilskud indregnes i gkonomien
som en udgift for programmet i kriteriet "elsidens ressourceanvendelse”.

Kriterieberegningerne angives enten i form af en nutidsverdi eller i form
af et "Benefit-Cost-Ratio" (diskonterede indtagter divideret med diskonte-
rede udgifter). En DSM-aktivitet er gkonomisk fordelagtig, hvis nutidsvar-
dien er stgrre end 0. Dette svarer til et "Benefit-Cost-Ratio" (BCR), der er
stgrre end 1,0.

IRP-testkriteriet: Samfundsokonomi®

Kriteriet samfundsgkonomi sammenholder verdien af elbesparelsen (elbe-
sparelse gange elforsyningens sparede omkostninger) fratrukket deltagemnes
nettomkostninger og elselskabets kampagneomkostninger. Det skal bemzr-
kes, at direkte tilskud fra staten eller fra eiselskaberne ikke indgér i det
samfundsgkomiske regnestykke, da der er tale om finansielle transaktioner
mellem borgerne (elforbrugerne). En positiv nutidsvaerdi udtrykker, at
DSM-aktiviteten skaber et samfundsgkonomisk overskud eller sagt med
andre ord, der er en gevinst at fordele mellem parterne. Hvis der er tale
om et elbesparelsesprojekt, betyder det, at elbesparelsesaktiviteten udviser
bedre gkonomi end produktion af el. Projektets definition af samfundsgko-
nomi er pracis og restriktiv - jf. afsnit 4.3.3.

En samfundsgkonomisk vurdering forspger principielt at medtage samtlige
konsekvenser, som et givet projekt har for samfundet. I praksis mé disse
ambitioner naturligvis tilpasses, hvad der er beregningsmessigt muligt og
overkommeligt.

I det danske IRP-projekt er prissztningen af skadevirkningerne ved SO,-
og NO,-emission baseret pé elforsyningens renseomkostninger. Herudover
indregnes elproduktionens CO,-emission, da Folketinget har vedtaget en
afgift pd 100 kr/udledt ton CO,. En mere udtgmmende gennemgang af
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18 1 afsnit 7.3.2 er medtaget sivel snzver som bred samfundsgkonomi. Nér betegnelsen "samfundsgkonomi”
anvendes alene (uden forskrift), refererer begrebet overalt til bred samfundsgkonomi - dvs. med CO,-eksterna-
liteter veerdisat.
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samspillet mellem "de eksterne omkostninger”, statsafgifter og de gkono-
miske kriterier findes i kapitel 8.

Det samfundsgkonomiske kriterium méa opfattes som et afgrensningskri-
terium, der som minimum kraver, at samfundsgkonomien bgr vere posi-
tiv, for et program lanceres, set snzvert ud fra en IRP-synsvinkel.

7.44 IRP-testkriteriet: Privatokonomi

Kriteriet opger alle kundens indtzgter og udgifter i forbindeise med del-
tagelse i det pageldende DSM-program. For sé vidt angér elbesparelsen,
anvendes den elpris, kunden skal betale, d.v.s. inklusive elafgifter og
moms, i1 det omfang kunden ikke far refunderet belgbet.

Kriteriet er helt centralt ved design af elspareprojekter, da den privatgko-
nomiske rentabilitet er en parameter til vurdering af, hvor stor deltagelsen
i programmet vil blive. Samtidig er rentabiliteten af stor betydning for,
hvor mange kunder der kan tenkes at gennemfgre investeringen uafhzngig
af elforsyningens kampagne - sakaldte "free riders".

Det privatgkonomiske kriterium skal opfattes som en optimeringsstgrrelse,
da elselskabet har mulighed for at pavirke privatgkonomien og dermed
styre markedsandelene for DSM-aktiviteterne. Det er siledes i sidste ende
kunderne, der afggr, om sparemulighederne skal realiseres.

Et godt program skal have udsigt til en mdlelig markedsandel, hvil-
ket udtrykker, at programmet er i overensstemmelse med forbruger-
nes preferencer.

7.4.5 IRP-testkriteriet: Elselskabernes ressourceanvendelse

Her sammenlignes elselskabernes VIRKEMIDDELOMKOSTNINGER pr. sparet
kWh med alternativet de langsigtede marginale leveringsomkostninger pr.
kWh. Dette kriterium styrer den gennemsnitlige elregning for alle forbru-
gere. Hvis DSM-programmet medfgrer, at den diskonterede besparelse i
produktionsomkostningerne overstiger elselskabets virkemiddelomkostnin-
ger (i elbesparelsernes levetid), vil nutidsvardien vare positiv, og den
gennemsnitlige elregning for alle forbrugere vil falde.

Forbrugernes egne investeringsudgifter (deltageromkostninger) indgér ikke
i kriteriet, og det kan derfor ikke alene ud fra dette kriterium sluttes, at
accept for elsidens ressourceanvendelse betyder mindre udgifter til eltjene-
ster.

Der skal vare plads til kundernes eventuelle nettoinvesteringsudgifter, for
at det samfundsgkonomiske afgrensningskriterium er opfyldt. F.eks. kan
forskellen mellem de gennemsnitlige "avoided costs” (plus CO,-eksternali-
tet - jf. kapitel 8) og elselskabernes virkemiddelomkostninger vare 45 +
20 gre/kWh = 25 gre/kWh. Dette dekningsbidrag skal vare i stand til
forrente og afskrive kundernes investeringsudgifter i elbesparelsens levetid,
for det samfundsgkonomiske afgraensningskriterium er opfyldt.

Kriteriet er centralt placeret i dagens bestrebelser pa at skabe stgrre sam-
menhang mellem elselskabernes elbesparelsesindsats og resultater. Krite-
riet bgr anvendes til at sikre, at elselskabernes indsats sker, hvor virknin-
gen er stgrst, og til at vurdere DSM-programmernes nettoomkostninger for
elforsyningen. Som det fremgar, er kriteriet et vigtigt optimeringskriterium
for elforsyningen.
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7.4.6

7.4.7

SAMMENFATNING:

Kriteriets opfyldelse sikrer, at elregningerne - udregnet som gennemsnit
for alle forbrugere - falder ved gennemfprelse af det pageeldende DSM-
program.

IRP-testkriteriet: Pavirkning af elpris

Kriteriet méler de samlede @ndringer i elsidens indtegter og udgifter ved
gennemfgrelse af en DSM-aktivitet. En positiv nutidsvardi medfgrer, at
elprisen kan szttes ned; men kriteriet er - med de nuvzrende langsigtede
marginalomkostninger - meget vanskeligt at fa opfyldt.

Dette skyldes, at nar afregningen mellem produktions- og distributionssel-
skaberne samt tariferingen over for elforbrugerne tilnermer de langsigtede
marginalomkostninger, balancerer indtzgter og udgifter uanset elforbruget.
Men hvis det enkelte distributionsselskab afholder omkostninger for at fa
kunderne til at spare, gges distributionsselskabets omkostninger tilsvaren-
de, hvilket medfgrer, at den gennemsnitlige elpris stiger.

CO,-malsztningen ar 2005 indebzrer, at elforsyningen skal tage nye an-
legstyper og brandsler i brug med en stigning i marginalomkostningerne
til fplge. Under disse omstendigheder forbedres vilkirene for opfyldelse af
kriteriet, da vardien af elbesparelserne vokser, og der opstir et gab mel-
lem de langsigtede marginale leveringsomkostninger og de aktuelle tarif-
fer, jf. 1 gvrigt afsnit 6.4.2.

Safremt kriteriet ikke kan opfyldes, betyder det, at den hgjere elpris skal
betales af alle elforbrugere, hvilket videre medfgrer, at der overfgres penge
fra ikke deltagende kunder til deltagende (diskrimination). Dette kan
blandt andet illustreres ved at beregne pévirkningen af elprisen i gre pr.
solgt kWh - hvor der alene divideres med elforbruget for det pagzldende
markedssegment. Denne beregning viser, hvilken elpris det deltagende
markedssegment - f.eks. boligkunder - skulle betale, hvis de gvrige elfor-
brugere skulle holdes skadeslgse.

Nér programmerme samles til en plan, skal planens indflydelse pa elprisen
gores synlig, og planen skal afprgves med hensyn til diskrimination. Det
er dog hensigtsmassigt at holde elprisen under observation, allerede nar de
enkelte programmer designes, for at sikre en efterfglgende fornuftig DSM-
plan.

Kriteriet: "Pavirkning af elpris” skal opfattes som et fordelingskriterium
mellem de enkelte elkunder.

Dynamisk anvendelse af IRP-testkriterierne

Ovennavnte vurderingskriterier sztter fokus pa den overordnede malsat-
ning med IRP - lavest mulig pris for energitjenester.

IDEGRUNDLAG:

Hvis et program reducerer kundernes elregninger (1), og det sam-
tidig registreres, at forbrugerne reagerer gennem rimelige markeds-
andele (2), sa kan det fastslds, at programmet tilgodeser malscet-
ningen om minimum udgift pr. energitjeneste - vurderet ud fra kun-
dernes egne premisser.
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De to krav - jf. (1) og (2) - former under ét en "tilstrekkelig betingelse" i
forbindelse med udvzlgelsen af programmer, der indeberer lavere energi-
tjenesteomkostninger set med kundens gjne."

Ved den praktiske anvendelse af kriterierne er det helt afggrende at forsta
den tztte sammenhzng mellem de enkelte kriterier. Samspillet mellem
kriterierne styrer den dynamiske optimering af et DSM-program med hen-
blik p4, at programmet udformes sadan, at det i henhold til alle kriterierne
bliver bedst muligt.

Ved en gennemgang af et program vil det vaere mest hensigtsmassigt at
starte med at anvende afgransningskriteriet "bred samfundsgkonomi" for
at konstatere, om der er en gevinst at fordele. Ellers kan elselskabet f.eks.
komme i den situation, at det finansierer aktiviteten pa de andre ikke del-
tagende kunders bekostning, samtidig med at programmet ikke er attraktivt
ud fra et samfundsmassigt helhedssynspunkt.

Det samfundsgkonomiske resultat vil vere afhangigt af, hvor store virke-
middelomkostninger der er afsat for at sikre en god privatgkonomi, som
samtidig er en forudsztning for en stor gennemslagskraft (markedsandel)
af DSM-programmet. : '

Store virkemiddelomkostninger kan pa den anden side medfgre, at teststgr-
relsen for elselskabets ressourceanvendelse bliver utilfredsstillende. Dette
vil ogsa sl igennem pé fordelingskriteriet "pé&virkning af elpris". Det kan
fore til, at programmet ma omformes, da de gvrige elforbrugere ellers vil
skulle betale uforholdsmassigt meget for de deltagende kunders fordele
ved aktiviteten. Det er derfor vigtigt at holde elprisen under observation,
nar programmerne opstilles.

Omvendt kan for sma virkemiddelressourcer betyde, at incitamentet for de
deltagende kunder i en elsparekampagne viser sig at vare for beskedent,
saledes at den opniede markedsandel bliver for lille. Dette medfgrer en
dérlig samfundsgkonomi og ressourceanvendelse, da der bliver for fa spa-
rede kWh at fordele de faste kampagneomkostninger pa.

Det er ngdvendigt, at alle fire kriterier tages i brug samtidig ved tilrette-
leggelsen af indsatsen pa forbrugssiden. Et kriterium kan ikke tilgodese de
mange hensyn, der er forbundet med gennemfgrelsen af de forskellige
DSM-aktiviteter. Alle kriterierne skal hver is®r udvise et tilfredsstillende
resultat ("multikriterie-optimering").

Som det fremgar, er der en txt sammenhzng mellem de forskellige krite-
rier, og det er sjzldent, at det bedst mulige DSM-program bliver designet
fra starten. Det vil ofte vare ngdvendigt at udforme forskellige program-
mer og eventuelt indhente flere og bedre markedsdata, fgr det endelige

Teoretisk set udger de to krav hver for sig ikke "ngdvendige betingelser” for mindst mulig pris pa energitjene-

ster. Kravene tilsammen er dermed i virkeligheden for restriktive. Der er tale om en "tilstrzkkelig betingelse”,
som - strengt taget - ikke samtidig udggr en "ngdvendig betingelse”. I de i praksis forekommende situationer er
denne reservation dog uden stgrre betydning. Opsplitningen af IRP-mélsetningen: "Mindst mulige pris pé ener-
gitjenester” i de to omtalte delkrav dikteres af behovet for en operativ udformning af IRP.
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. program er ferdigt. Til denne proces er PC-varktgjet COMPASS et nggle-

varktgj.?

Resultaterne af kriterieberegningeme vil vaere behzftet med betydelige
usikkerheder. Ikke mindst pa grund af de grundlzggende usikkerheder til
de fremtidige brendelsomkostninger, der har en markant betydning for
stgrrelsen af "avoided cost". Andre forhold - sdsom skgnnede markeds-
andele og elselskabernes virkemiddelomkostninger - er stgrrelser, der kan
@ndre den konkrete stillingtagen til de opstillede programmer.

Den bedste medicin for sadanne usikkerheder er en kritisk gennemgang af
de anvendte forudsztninger, fglsomhedsanalyser, konkrete erfaringer med
tidligere programmer, systematisk programevaluering og i gvrigt sund
fornuft.

Vurderingskriteriernes sammenhang med almindelige elvaerksgkonomiske
nggletal kan beskrives pa fglgende made:

Afgrzensnings- Optimerings- Fordelings-
kriterium Kriterium Kkriterium
Samfunds- Krav om nutids-
gkonomi” verdi > 0
eller BCR > 1
Privatgkonomi Positiv nutidsvardi,
fokus pa kundens
elregning
Ressource- Fearrest virkemiddel-
anvendelse omkostninger, gre pr.
sparet KWh
Pavirkning af Effekt pa gnst. elpris i
elpris gre/solgt kWh, kryds-
subsidiering?

*) Defineret restriktivt - jf. afsnit 4.3.3.

Den dynamiske sammenhzng mellem forbrugs- og produktionssiden er
representeret gennem indtzgtssiden i kriterierne samfundsgkonomi, el-
sidens ressourceanvendelse og pavirkning af elpris. Vekselvirkningen
effektueres via elforsyningens langsigtede marginalomkostninger.

Programindtegterne opggres for henholdsvis lavlast, hgjlast og spidslast.
For at beregne vardien af en given elbesparelse kraves, at besparelsens
fordeling pa de tre tidsperioder bestemmes, hvilket kan vere vanskeligt.
de fleste tilfelde kan man dog klare sig med kvalificerede skgn, da resul-
taterne i praksis sjeldent er overfglsomme for denne fordeling.

Det skal endvidere fremhaves, at elforsyningens sparede omkostninger er
et dynamisk interface, som desuden udvikler sig med de faktiske omkost-
ninger. Dette medfgrer, at det er ngdvendigt med en tet dialog mellem

2 COMPASS er indkgbt til projektet fra konsulentfirmatet SRC, USA - jf. side 111.
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produktionssiden og forbrugssiden, séledes at der Igbende anvendes det
"rigtige” interface ved vurdering af DSM-programmerne.
Afslutningsvis skal det navnes, at
de beskrevne kriterier ikke kan std alene som grundlag for en be-
slutning om iveerkseettelse af DSM-aktiviteter. Behovet for ressourcer

- bade pkonomiske og mandskabsmessige - kan legge yderligere
bdnd pa, hvilke aktiviteter der kan gennemfpres - og hvorndr.
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8.1

Kapitel 8.

Eksternaliteter, miljoafgifter og andre statsafgifter

Begrebet "eksterne omkostninger og gevinster” spiller en afggrende rolle i
IRP. Normalt vil man fgrst anvende betegnelsen IRP om en plan, nér der
er formuleret en pracis model for indregningen af eksternaliteterne i for-

bindelse med planens gkonomiske opggrelser.

Som debatten er forlgbet i USA, kan man fa indtryk af, at man i nogle
kredse satter lighedstegn mellem inddragelse af eksternaliteter i elvarker-
nes planlegning og IRP. Denne udlegning accepteres sjeldent, nir temaet
diskuteres i Europa, og nzrverende projekt fastholder ligeledes et bredere
udgangspunkt for IRP, som det fremgér af kapitlerne 3 og 4.

Tilbage star den kendsgerning, at IRP i vid udstrekning drejer sig om
bevidste og malrettede forholdsregler over for de forskellige former for
ineffektivitet, som konkurrencemarkedet udviser. Handteringen af eksterna-
liteterne bliver herved et af de centrale temaer.

Beskatningen af el kan tjene rent fiskale formal; men afgifterne kan ogsa
ses som et instrument for miljg- og energipolitikken. Nar det sidste ggr sig
geldende, sammenkzdes afgifterne med diskussionen om eksternaliteterne.

De forskellige afgifttypers samspil med IRP gennemgas i kapitlet. Det
leder frem til en central konklusion:

* Statsafgifter i forbrugsleddet ("outputafgifter") til varetagelse af miljg-
hensyn er mindre hensigtsmassige - set ud fra en snzver IRP-synsvin-
kel. Politiske mal og energisektorens gkonomiske incitamenter kommer
i disharmoni. Inputafgifter spiller langt bedre sammen med IRP -
eksempelvis hvis de udformes som brendselsafgifter, der afspejler
eksternaliteterne.

Kapitlet afsluttes med en diskussion om brugbare metoder til at sette tal
péa eksternaliteterne. Projektets forudsetninger pi omradet omtales.

Hvad er en eksternalitet?

En eksternalitet opstar, nir en produktion eller et forbrug giver virkninger
pa andre end producenten og forbrugeren. Samtidig kreves det, at der ikke
betales eller kompenseres for pavirkningen.

Begrebet "eksternalitet” er iszr blevet brugt om miljgspgrgsmal. De stof-
fer, som udsendes i forbindelse med energiproduktionen, giver anledning
til effekter, som ikke afregnes gkonomisk.

I en komplet fremstilling burde man pé lige fod analysere, om der fore-
kommer eksterne gevinster. For elektricitetens vedkommende kunne man
her papege, at ude pa arbejdspladserne indebarer indfgrelse af elintensive
processer typisk mindre nedslidende arbejdsprocesser. Videre vil anven-
delse af el hyppigt give bedre arbejdsmiljp end direkte anvendelse af
brendsel. El er et meget rent drivmiddel for erhvervslivet, og el har nor-
malt hgj komfortvaerdi i husholdningerne.
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8.2

8.2.1

8.2.2

8.2.3

I et bredere perspektiv er der mange vidnesbyrd om, at rationaliserings-
gevinsterne ved elintensive processer er et af de helt centrale drivmidler
bag den gkonomiske vakst, og el er ofte kilden til forbedret levestandard.

Nar eksternaliteter indregnes eksempelvis ved elproduktion, s& ma man
ikke glemme, at analoge eksternaliteter skal indregnes for anden energi
eller evt. andre ressourcer, hvis der er tale om substitution.

For at fa et billede af de totale samfundsgkonomiske omkostninger ved
elproduktionen skal de eksterne miljgomkostninger og de eksterne gevin-
ster indregnes i de samfundsgkonomiske kalkuler. Mens de foreliggende
metoder til vurdering af de eksterne omkostninger er usikre, s& ma man
sige, at der helt mangler metoder til prissetning af hovedparten af de
eksterne gevinster. Af ngd og efter geldende szdvane sztter nerverende
projekt derfor lighedstegn mellem eksternaliteter og eksteme omkostnin-
ger.

De okonomiske nggletal - dimensioneringskriterier pa
forbrugssiden

Test for samfundsgkonomi

Nar fprst man har udvalgt de kategorier af eksterne omkostninger, der
skal tages hensyn til, sd indregnes de udvalgte kategorier pr. definition i
den brede samfundsgkonomi - herunder samfundsgkonomi i forbindelse
med den anvendte IRP-model.

"Internalisering” af eksterne omkostninger

Eksterne omkostninger lader sig "internalisere” via formelle miljgrammer
for elproduktion - f.eks. SO,- og NO,-kvoter samt CO,-mélene. I sddanne
situationer indgdr de eksterne effekter automatisk i IRP-regnestykkerne pa
alle niveauer, og der ma ikke parallelt optreede eksterne omkostninger,
som refererer til de samme effekter.

Statsafgifter

Eksterne omkostninger kan ogsa "internaliseres” i stgrre eller mindre grad
via miljgafgifter til staten. Miljgafgifter og eksternaliteter er to sider af
samme sag i samfundsgkonomiske analyser. Hvis der optradte miljgafgifter
pa brazndselsinput ved elproduktion (inputafgifter), ville det automatisk
blive en del af elverkemnes ansvar at inddrage elregningens afgiftsdel
direkte ved tilretteleggelsen af elvaerkernes egne IRP-aktiviteter - helt pa
lige fod med inddragelsen af alle andre elvarksudgifter. Det samme ville i
gvrigt ske, hvis der forekom inputafgifter til staten af anden karakter. Der
skelnes ikke mellem inputafgifter og andre elvarksudgifter i selskabernes
driftsgkonomi.

- Principielt kunne det vere af interesse at skelne mellem miljgafgifter
og afgifter, som indfgres af hensyn til statsfinanserne. Energieffektivi-
sering alene begrundet gennem fiskale statsafgifter er reelt at fgre bor-
gerne bag lyset, eftersom det er provenuet, som ligger fast - og ikke
afgiftssatserne. Pengene skal indkasseres under alle omstendigheder -
ved lavere elforbrug gennem hgjere afgifter.
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- I realiteten er det imidlertid kun de, der opkrever afgifterne, som har
nogen chance for at skelne mellem afgiftstyperne, og selv denne mulig-
hed kan der herske tvivl om. Til erstatning sondres der alts& - som
antydet - mellem brzndselsafgifter (inputafgifter) og forbrugsafgifter
(outputafgifter).

Det betyder ikke ngdvendigvis, at afgifter med relation til eksternaliteter

behandles "ukorrekt” 1 den integrerede planlegning. I projektet er CO,-

emissionen den eneste eksternalitet, der inddrages uden samtidig at blive
internaliseret. I projektets samfundsgkonomi indgér CO,-eksternaliteten
med et estimeret belgb i alle de undersggelser, som er rapporteret bortset
fra kapitel 12. I kapitel 12 derimod sker der en fuld internalisering af CO,.

Privatgkonomisk indgar CO,-afgiften naturligvis med sin faktiske stgrrelse,

og det bliver ikke ngdvendigt at sondre mellem elafgifternes miljgdel og

den fiskale del.

8.24  Selskabsokonomi: Test for elselskabernes ressourceanvendelse og test for
pavirkning af elpris

Energieffektivisering alene begrundet af forbrugsafgifter eller eksternalite-
ter, som ikke internaliseres, er principielt de demokratisk valgte organers
ansvar. Der er tale om transaktioner direkte mellem staten og forbrugerne.
Det bliver statens ansvar at ivarksatte elbesparelser, som maske kan be-
grundes gennem forbrugsafgifter eller eksternaliteter; men som ikke er s
attraktive, at de udggr IRP-lgsninger, nar man begrenser sig til den del af
gkonomien, som virker ind pa elselskabernes driftsgkonomi.

Forbrugsafgifter og eksternaliteter, som ikke internaliseres, holdes
altsa uden for selskabspkonomiske opgprelser.

Nér elselskaberne planlegger IRP-aktiviteter, er det dermed den del af
elregningerne, som ligger fgr statsafgifter i forbrugsleddet, der legges loft
over - jf. IRP-delmalet i afsnit 3.1. Derfor opstilles den tidligere omtalte
test for elvaerkemes ressourceanvendelse uden afgifter i forbrugsleddet - jf.
afsnit 7.4.5. Det betyder eksempelvis, at elselskaberne i IRP-sammenhang
afholder sig fra at dekke kampagneomkostninger eller tilbyde finansielle
incitamenter, medmindre de kan begrundes ud fra hensigten at reducere
forbrugernes elregning fgr forbrugsafgifter. Uanset dette si indgar ekster-
naliteterne - som navnt, og som de bgr - i udformningen af elvarkernes
aktiviteter, men altsd kun i den udstrzkning, udformningen athenger af
samfundsgkonomien: God samfundsgkonomi er en ngdvendighed, men
ikke en tilstrekkelig betingelse for, at elverkemne gar ind i en IRP-begrun-
det aktivitet - jf. afsnit 7.4.3.

8.25  Test for privatokonomi

Videre er det indlysende, at alle elvarkernes DSM-programmer drager
nytte af samtlige statsafgifter i den forstand, at afgifternes indvirkning pa
privatgkonomien er gunstig for de opnéelige markedsandele for program-
merne:
Statsafgifter indgar altid i de privatgkonomiske nggletal, mens
eksternaliteter - ifplge sagens natur - aldrig indgar.
Forbrugsstyring gennem miljgafgifter anses fra mange sider for at vare et
idealverktgj. Her kan der eksempelvis henvises til slutrapporten fra Ener-
giministeriets AKF-projekt: "Muligheder for elbesparelser”. Omvendt er
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andre mere skeptiske. Med henvisning til elforbrugets formodede svage
eller manglende fglsomhed for afgiftsstyring beskrives afgifterne som et
ineffektivt instrument til opndelse af elbesparelser (jf. eksempelvis EUR-
ELECTRIC-positioner med hensyn til de foreslaede EU CO,-afgifter).

8.3 Markedsstrategi for forbrugerservice og kundepleje

Som et sidste synspunkt med hensyn til afgiftsproblematikken skal naev-
nes, at elvaerkerne naturligvis skal vejlede forbrugeme 1 at trzffe de valg,
som tjener den enkelte forbruger bedst.

Det gelder ogsa, selv om lgsningerne alene er attraktive for kunden i kraft
af eksempelvis en fiskal afgift, mens samfundsgkonomien maske halter.

Der er altsa ikke noget dubigst i DSM-aktiviteter, som primert er motive-
ret af serviceformal. Der mé blot ikke herske en flydende overgang til
IRP-aktiviteterne. Det vil betyde en forfladigelse af formalsbeskrivelsen og
uprcise dimensioneringskriterier for disse rene serviceydelser.

Serviceydelser, som ikke opfylder det samfundspkonomiske testkrite-
rium, bor ikke forveksles med DSM-aktiviteter, der iveerksettes som
led i elverkernes integrerede planleegning.

Pa den anden side vil IRP-aktiviteter typisk have det dobbelte formal ogsa
at forbedre selskabets serviceniveau.

8.4 Sammenfatning

Héndteringen af eksternaliteter og statsafgifter er resumeret i fglgende
oversigt:

Samfunds- Elselskabets Slutforbrugernes
gkonomi ressource- privatgkonomi
(bred) disponering
1) 2) 3
Miljgramme, internalisering af eksternalitet JA JA JA

Eksternalitet, f.eks. CO,

Miljgafgift

Forbrugsafgift

Inputafgift *)

Fiskal afgift

Forbrugsafgift

Inputafgift *)

De gra felter betyder, at stgrrelsen ikke indgar i dimensioneringskriteriet.
(ja) betyder "ja", men p.t. ikke aktuel for elproduktion i Danmark.

*) F.eks. brendselsafgift.

1) Test for (bred) samfundsgkonomi - jf. afsnit 7.4.3.

2) Test for elsidens ressourceanvendelse (afsnit 7.4.5) og test for pavirkning af elpris
(for afgifter i forbrugsled) - jf. afsnit 7.4.6.

3) Test for Privatgkonomi - jf. afsnit 7.4.4.
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8.5

21

Af oversigten fremgar, at en miljpafgift - formet som inputskat - fungerer
som en internaliseret eksternalitet.

KONKLUSION:

Ud fra et IRP-synspunkt udggr brendselsafgifter den korrekte ud-
formning af miljpafgifterne; mens rene forbrugsafgifier har uheldige
sider.

Héndteringen i oversigten af en fiskal afgift - formet som brendselsafgift
(inputafgift) - kan virke ulogisk. Den mulige mangel pa logik her er dog
uden betydning for projektet, eftersom den form for skatter for nervaren-
de er uaktuel i Danmark.

Storrelsen af de eksterne miljoomkostninger

Ideelt set burde eksternaliteterne prissattes ved en kvantitativ opggrelse af
de omhandlede skadevirkninger ("damage costs"). Dette leder til meget
omfattende undersggelser og undertiden til stzerkt varierende resultater,
fordi der ma bygges pa diskutable forudsztninger. Der er store internatio-
nale undersggelser i gang, som maske stiller en slags "konsensus” i ud-
sigt.” De verdier, som anvendes i projektet, ligger inden for de skitsere-
de rammer.

Som en anden metode kan man konstatere, at alle borgere udszttes for
energifremskaffelsens bivirkninger, men betaler ikke ngdvendigvis via
energiregningen. Det er et kollektivt ansvar at begranse bivirkningerne til
et niveau, som er foreneligt med, hvad forbrugerne kollektivt er rede til at
betale for forbedringerne - jf. afsnit 4.1.2. Det drejer sig alts& om at under-
sgge forbrugernes betalingsvilje. Metoden kan bruges ved helt enkelt at
spgrge elforbrugerne, hvad de vil betale mere for at fa en renere energi-
produktion. Resultaterne er meget afhengige af udformning af spgrgsmal,
informationsniveauet hos de adspurgte og "taktiske" svar, der tager ud-
gangspunkt i, at man jo alligevel ikke skal betale.

SO, og NO,

En forenklet version af sidstn@vnte metode bestir i at opggre renseom-
kostningerne svarende til det fordrede renseniveau i en kvotelovgivning.
Ved fastszttelsen af sidanne kvoter ma man formode, at de folkevalgte
har vurderet forbrugernes betalingsvilje. I princippet deekker de internalise-
rede marginale renseomkostninger herved eksternaliteten fuldt ud, og der
skal ikke indregnes yderligere eksterne omkostninger. SO, og NO, er
behandlet efter dette princip i projektet - d.v.s. prissetningen sker ud fra
elforsyningens renseomkostninger. Da det ikke er muligt at rense 100% for
SO, og NO,, er fastszttelsen af elforsyningens sparede omkostninger
baseret pa en proportional opskalering af renseomkostningerne fra aktuel
rensningsgrad til 100%.

co,

Resume: Eksterne miljgomkostninger ved brug af kul til elproduktion, ELSAM-notat SP94-180.
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Den méde, hvorpé CO, behandles i projektet,” fglger ogsa en version af
princippet for betalingsvilje. Her har man studeret den politiske debat
omkring Folketingets fasts@ttelse af niveauet for CO,-afgifterne. Udspillet
var, at der skulle betales 10 gre/kWh 1 afgift - svarende til ca. 100 kr./ton
udledt CO,. Efter en hed debat blev kompromiset, at erhvervslivet ikke
kan bzre en afgift pd mere end det halve; mens de gvrige forbrugere skal
betale den fulde afgift. Samfundet har med denne afgift signaleret, at det
er villigt til at afholde omkostninger op til dette niveau for at reducere
CO,-udledningen. Konklusion: Betalingsviljen ligger 1 intervallet 50-100
kr./ton CO,. I projektet er CO,-eksternaliteten fastsat i den hgje ende: 10
gre/kWh. Principielt ma man sige, at betalingsviljen ikke kan gé ud over
det afgiftsniveau, som de parlamentarisk ansvarlige mener, samfundet kan
acceptere som en belastning for forbrugeme i bred almindelighed, hvis
afgiften udformes som en brandselsafgift. Den praktiske udformning af
afgiften, som valges i den konkrete situation, rykker ikke ved dette grund-
princip.

Helt aktuelt er der opstdet ny politisk debat om niveauet for de forskellige
miljgafgifter. Afhaengigt af udfaldet kan der blive tale om en nyvurdering
af disse forhold.

I delprojekt "Supply Side Interface" tages hul pa diskussionen om produk-
tionssidens internaliserede omkostninger for at efterleve CO,-reduktions-
kravet. Resultaterne refereres i afsnit 6.4.2, og de anvendes i kapitel 12.
Disse regnestykker indikerer, at de internaliserede omkostninger som fglge
af CO,-kravet kan vzre hgjere end de hidtil anvendte 10 gre/kWh.

P4 dette sted kan der vere grund til at papege, at projektets regneeksem-
pler i kapitel 12 er scenarieregnestykker. De kan bruges til at belyse rele-
vante beslutninger hen mod ar 2005, hvis scenariets forudsztninger holder
til den tid. Der er tale om lgse skgn pa usikkert grundlag. Den slags un-
dersggelser har til formal at forberede beslutningsprocessen - samt at iden-
tificere relevante forskningsprojekter, der blandt andet kan medvirke til at
forhindre, at omkostningerne til CO,-begrensningen "Igber lgbsk” i den
grad, scenariet antyder (PERSPEKTIVPLANLEGNING). Der er ikke tale om en
optimeret plan. Sadan en plan kan ikke opstilles i dag, og man ma for-
mode, at omkostningerne til sin tid bliver mindre end angivet. I slutrappor-
ten fra delprojekt "Supply Side Interface": Udbygningskriterier og omkost-
ningsstruktur, kapitel 7, angives i gvrigt ogsa et andet regneeksempel, hvor
omkostningerne bliver mindre.

I den videre praktiske IRP-planl®gning er det ngdvendigt at foretage mere
precise vurderinger i forbindelse med den lgbende udbygningsplanlegning
i henholdsvis ELSAM- og ELKRAFT-omradet. Ved konkrete udgiftskrae-
vende beslutninger vil det fgrst vaere relevant for elvarkerne at tage hen-
syn til de ggede marginale omkostninger i forbindelse med CO,-bekam-
pelsen, nar og hvis disse omkostninger reelt bliver internaliseret gennem
tunge investeringsbeslutninger for produktionssystemet - eller hvis der
indfgres egentlige miljgafgifter pa elverkernes brendselsinput.

Projektets scenarie for ar 2005 er altsd uanvendelige til at prissette nuti-
dens CO,-eksternalitet i en integreret ressourceplan.

Pbster 1 i v ey Fous P i N

22 3£ slutrapporten fra delprojekt "DSM/IRP-kriterier": Dimensioneringskriterier pa forbrugssiden, afsnit
342
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En uddybende behandling af faststtelsen af eksternaliteterne i forbindelse
med elsystemets brendselsforbrug findes i gvrigt i kapitel 9 i slutrapporten
fra delprojekt "Supply Side Interface”: Udbygningskriterier og omkost-
ningsstruktur, hvortil der henvises.

QPSR 70 A ik et Ry






DEL 4
Praktisk IRP

Demonstreret ved regneeksempler

Kapitlerne 9, 10, 11, 12 og 13

LR AL R ST

Wmwzami. .






IRP i dansk elforsyning

9. Eksempel pa et DSM-program: 87
Elvaerkernes energiradgivning i industrien

Kapitel 9.

Eksempel pa et DSM-program:

23

ning, Januar 1992.

Elveerkernes energiradgivning i industrien

Prisen pa en sparet kilowatttime - betalt af elselskabet
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Figur 9.1 Elforsyningens indsats i gre/sparet kWh og realiserede elbe-
sparelser ved energirddgivning.

Redeggrelsen for eksternalitetsbegrebet i forrige kapitel betegner afslutnin-
gen pa gennemgangen af principper, definitioner, forudsztninger og meto-
der i den integrerede planlegning. Fremstillingen skifter nu spor. Den
resterende del af rapporten frem til det afsluttende kapitel viser, hvordan
dette grundlag tager sig ud, nar det iklzedes helt konkrete regnestykker og
analyser. Der gés trinvis frem fra det mest enkle eksempel i kapitel 9 til
det mest komplekse eksempel i kapitel 13.

Som en grundlzggende byggeklods behandles i dette kapitel et enkelt ud-

valgt DSM-program. Det vises, hvordan IRP-testkriterierne udggr nggletal,
som giver en przcis pkonomisk karakteristik af programmet, og som sam-
tidig kan inspirere til eventuel videreudvikling.

- Presentationen af testkriterierne i kapitel 7 kan méaske virke abstrakt og
veere sver at forholde sig til. Her i kapitel 9 tilstrebes en afmystifice-
ring. IRP-testkriterierne formaliserer helt enkelt en rekke overvejelser,
som de fleste sandsynligvis vil ggre sig under alle omstendigheder ved
udformningen af et DSM-program - direkte eller indirekte.

Som eksempel er udvalgt distributionsselskabernes igangverende radgiv-
ning til stgrre industrivirksomheder (> 200 MWh/ar), og programmet eva-
lueres ud fra de hidtil indvundne erfaringer. Radgivningen udfgres som
beskrevet i en hindbogssamling udviklet i Danske Elvarkers Forenings
regi ("Energiraddgivning efter DEFs koncept"®).

Héndbog i energirddgivning: Koncept for elselskabernes energiradgivning, Grundbog, Danske Elverkers Fore-
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Elveerkernes energiradgivning i industrien

9.1

Handbogssamlingen indeholder en generel metodebeskrivelse og et kata-
log, der beskriver behandlingen af elbesparelsesmulighederne for de for-
skellige slutanvendelser (belysning, trykluft, kgling osv.). Omfanget af
energirddgivningsydelsen og et rimeligt tidsforbrug angives. Radgivningen
udfgres i nogle definerede trin (1-4) og i en dybde (niveau 0-3) afhzngig
af kompleksitet og virksomhedsstgrrelse. Det anbefales, at alle trin i rad-
givningen udfgres vederlagsfrit bortset fra trin 4 - d.v.s. implemente-
ring/projektering, som typisk vil vare en opgave for et rddgivende inge-
nigrfirma. I elselskabernes ydelse indgér afleveringen af en rapport til
virksomheden. Rapporten indeholder blandt andet en reekke gennemregne-
de energibesparelsesmuligheder, som er identificeret ved energiridgiverens
analyse af virksomheden. Der angives gkonomiske ngglestgrrelser for disse
ANVISTE besparelser. De anviste elbesparelser og - til en vis grad - omfan-
get af den efterfglgende REALISERING indberettes til elforsyningens fzlles
database: ENIBASE (jf. fodnote til afsnit 7.3.1). -

Dette DSM-program analyseres og evalueres i det fgigende. Af praktiske
arsager er alle beregninger i dette afsnit afgrnset til ELSAM-omradet.
Det illustreres, hvordan man ved hj®lp af IRP-testkriterierne kan optimere
indsatsen og allerede pa planlegningstidspunktet sgrge for, at alle invol-
verede parters gkonomiske interesser bliver varetaget. Yderligere vurderes
et givet programs fglsomhed over for modificerede virkemidler, siledes at
indsatsen kan malrettes med stgrst mulig effekt.

I kapitlets slutning reflekteres der over den fremtidige industrir&dgivning
ud fra de udferte beregninger og vurderinger.

Problemet ved at udfgre beregninger af typen som i dette kapitel er det ret
spinkle datagrundlag - eksempelvis med hensyn til faktiske realiseringsgra-
der og sékaldte "free riders". Herved forstis kunder, som under alle om-
steendigheder ville have gennemfgrt energieffektivisering og nu blot benyt-
ter de tilbudte programmer til at opna den @gnskede effekt billigere.

Uagtet de ret store usikkerheder i datagrundlaget viser beregningerne i
dette kapitel imidlertid, hvordan en optimering af et energirddgivningspro-
gram kan udfgres. Der sker til stadighed en forbedring af datagrundlaget
via opfglgningen pé allerede udfgrt radgivning. Dette betyder, at IRP-
beregninger efterhdnden vil kunne tillegges stgrre vagt, nir ridgivnings-
programmer skal udformes.

DEFs energiradgivningskoncept

I forbindelse med udformningen af konceptet for ensartet radgivning pa
landsplan blev der taget stilling til, hvorledes radgivningsressourcerne
kunne anvendes hensigtsmassigt. Det tidsforbrug, som p& davarende
tidspunkt erfaringsmassigt var ngdvendigt til radgivningen, blev holdt op
mod det forbrug, man ud fra en samfundsgkonomisk betragtning kunne
forsvare, og et kompromis blev fundet.

Fglgende forudstninger blev lagt til grund for konceptet:
* Omkostningerne til raddgivning skal modsvare fgrste &rs besparelser.
* Timesatsen sattes til 400 kr. - inkl. omkostningstilleg.

* Pi store virksomheder (> 2 GWh/ér) anvises 10%, og realiseres 5%
elbesparelser.

* For gvrige virksomheder anvises 20%, og realiseres 10% elbesparelser.
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* Investeringen i realiserede besparelser vil have en gennemsnitlig tilba-
gebetalingstid pa 1-2 ar. '

* Besparelserne er virksomme i fem &r, hvorefter radgivningen skal gen-
tages.

Beregningsteknisk afgrznses det konkrete DSM-program til 5 ars radgiv-

ning. Elverkerne har sat sig som mal at gennemga hele industrien i lgbet

af disse 5 ar. Ved udformningen af DEF-konceptet blev der blev ikke taget

stilling til:

* Markedsindtrengning, hvor mange kommer vi i kontakt med?

* "Free riders".

I nedenstiende tabel er det gkonomiske billede vist under forudsatning af,
at alle konceptets forudstninger holder.

Tabellen er forenklet i den forstand, at diskonteringsrenten i denne fgrste
prasentation af IRP-testkriterierne er sat til 0% p.a. Tabellens tal er der-
med en simpel opsummering af de arlige indteegter og udgifter, hvilket
muligggr en direkte fortolkning. I den efterfglgende tabel 9.2 er resultatet
vist i IRP-projektets standardformat, hvor renten indgar.

Nuvardier ved 0% rente Indtzegter | Udgifter | Overskud BCR
(simpel summation) mio. kr. mio. kr. mio. kr.
Privatgkonomi 488,0 146,4 341,6 3,3
Elsidens ressourceanvendelse 390,5 97,6 292,9 4,0
Pavirkning af elpris 390,5 521,0 -130,5 0,7
Samfundsgkonomi 519,9 2440 275,9 2,1
Elsidens ressourceanvendelse |@re pr. sparet kWh 7,1
Pavirkning af elpris @re pr. solgt kWh til segmentet 0,53

@re pr. solgt kWh til for-

syningsomradet 0,13

Tabel 9.1 IRP-testkriterier for rddgivning ifplge DEFs koncept (ELSAM-
omraddet. Alle belgb er angivet uden hensyntagen til renter).

Privatgkonomi: Konceptet forudsagde, at brugerens investering ville have
en tilbagebetalingstid pé 1-2 &r. Konkret er benyttet 1,5 &r. Dette tal gen-
findes i form af BCR-vardien pé 3,3. Forklaring: Brugeren investerer et
belgb svarende til prisen for 1,5 kWh og sparer derved 1 kWh/ar. Leveti-
den er 5 ér, og den samlede besparelse udggr saledes vardien af 5 kWh.

BCR-vardien, defineret som forholdet mellem indtzgter (besparelser) og
udgifter (investering), bliver 5 kWh/1,5 kWh = 3,3.

Elsidens ressourceanvendelse: Radgivningsomkostningerne er i konceptet
fastsat, si de udggr vaerdien af et 4rs besparelser svarende til prisen for 1
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kWh. Da levetiden uzndret er 5 &r, skulle man forvente en BCR-vardi pa
5,0. Vardien er opgjort til 390,5 mio. kr./97,6 mio. kr. = 4,0. Forklaring:
BCR-vardien pa 5,0 opnar man ved at tage brugerens indtegter (488,0
mio. kr.) og dividere med elsidens udgifter (97,6 mio. kr.). Besparelsen
mélt hos brugerne er imidlertid hgjere end besparelsen malt for elfor-
syningen. Det er forskellen mellem tariffer og marginalomkostninger -
d=zkningsbidraget - der ggr sig geldende samt den omstendighed, at bru-
gerne betaler CO,-afgift (ca. 5 gre/kWh). Elsidens besparelse er 80% af
brugernes besparelse, og denne 20% reduktion leder til en BCR-vardi pa
4,0 1 stedet for 5,0.

Pavirkning af elpris: Indtegtssiden er den samme som under elsidens
ressourceanvendelse, nemlig de sparede produktionsomkostninger (390,5
mio. kr.). Udgiftssiden indeholder radgivningsomkostningerne (97,6 mio.
kr.) samt veerdien af det mistede elsalg (423,4 mio. kr.2%), i alt 521 mio.
kr. BCR-vardien er altsi mindre end én, hvilket stort set altid vil gzlde
for DSM-aktiviteter. Det skyldes, at elforsyningens tariffer ligger over
marginalomkostningerne, og elbesparelser vil derfor give anledning til et
mistet dekningsbidrag. (423,4 mio. kr. - 390,5 mio. kr. = 32,9 mio. kr. i
eksemplet). : '

BCR-vardien vil siledes aldrig kunne blive stgrre end forholdet mellem
de sparede produktionsomkostninger og tariffen (390,5 mio. kr./423,4 mio.
kr. = 0,9 i eksemplet).

Samfundsgkonomi: Den samlede udgift er verdien af 1,5 kWh til inve-
stering og vardien af 1 kWh til ridgivning, i alt verdien af 2,5 kWh
(146,4 + 97,6 = 244,0 mio. kr. med tabellens tal). Levetiden er uzndret 5
ar, og man skulle derfor forvente en BCR-vardi pa eksakt 5/2,5 = 2,0.
Tallet er lidt hgjere, hvilket skyldes, at vardien af elbesparelser for sam-
fundet er stgrre end den besparelse, som udbetales til kunden. Den sam-
fundsgkonomiske pris er sammensat af marginalomkostningerne og en
CO,-eksternalitet pé ca. 10 gre/kWh.?* Brugerprisen er elforsyningens
tarif og en CO,-afgift pa ca. 5 gre/kWh. Prisforskellen forklarer, at BCR-
vaerdien bliver 2,1 i stedet for 2,0.

I virkelighedens verden kan man ikke komme udenom renter. Indteegter og
udgifter falder forskelligt i tid, og det ngdvendigggr diskontering, ndr man
skal vurdere, om man skal give penge ud i dag for at opné fremtidige
besparelser. Sagen kompliceres af, at den relevante rentefod, som skal
benyttes i sddanne vurderinger, er forskellig, afhangig af om det er bru-
geren (5% p.a. efter skat), elforsyningen (6% p.a.) eller staten/samfundet
(7% p.a.), regnestykket skal foretages for.

2% Forskellen mellem brugernes besparelser (488 mio. kr.) og vardien af mistet elsalg (423,4 mio. kr.) er lige

pracis provenuet af CO,-afgiften, som jo ikke tilfalder elforsyningen.

2 Vardien af CO,-besparelsen for samfundet kan direkte uddrages af tabel 9.1 som 519,9 mio. kr. - 390,5 mio.
kr. = 129.4 mio. kr.
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I nedenstéende tabel 9.2 er beregningen af radgivning ifglge DEFs koncept

gentaget, nu med renter og 1 IRP-projektets fulde resultatformat. Alle

belgb er angivet som nuvardi

er opgjort i 1991 (i 1991-kr.).

Nuvaerdier 1991 Indtzgter | Udgifter | Overskud BCR
mio. kr. mio. kr. mio. kr.
Privatgkonomi 364,1 120,1 2440 3,0
Elsidens ressourceanvendelse 275,6 77,1 198,5 3,6
Pavirkning af elpris 275,6 375,9 - 100,3 0,7
Samfundsgkonomi 347,3 185,7 161,6 1,9
Elsidens ressourceanvendelse |@re pr. sparet kWh 8,0
Pavirkning af elpris @re pr. solgt kWh til segmentet 0,52
@re pr. solgt kWh til for-
syningsomradet 0,13
Kasseregnskab Merinvestering | Driftsbesparelse | Overskud | Rentesats
(mio. kr.) (mio. kr.) (mio. kr.)
Forbruger _ 5,0%
Deltagere 120,1 364,1 2440
"Free riders" 0,0 0,0
Elselskab
Radgivningsomk. 77,1 - 77,1
Samlet tilskud 0,0 0,0 6%
D=kningsbidrag - 23,2 -23,2
Stat 0,0 - 43,1 -43,1 7,0%
Renteudligning - 11,5 - 38,1 - 26,6
Snaver samfundsgkonomi 185,7 259,7 74,0 7,0%
Eksterne virkninger 0,0 87,6 87,6 7,0%
Samfundsgkonomi 185,7 347,3 161,6 7,0%

Tabel 9.2  IRP-testkriterier og kasseregnskab for rdidgivning ifplge DEFs
koncept (ELSAM-omraddet).

Man ser, at indtzgter og udgifter generelt er blevet mindre, sammenlignet
med tabel 9.1. Det skyldes selvfglgelig tilbagediskonteringen. BCR-ver-

dierne er stort set updvirkede, hvilket skyldes den relativt korte levetid af
besparelserne (5 ar), som begrznser fglgerne af diskontering.
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I kasseregnskabet genfinder man nogle af de detaljer, som man direkte
kunne regne sig frem til i eksemplet uden renter: elsidens udgifter fordelt
pé radgivningsomkostninger og mistet dekningsbidrag, statens provenu fra
CO,-afgiften (optreder som en negativ driftsbesparelse for staten) og CO,-
gevinsten, der er rubriceret under eksterne virkninger. Man far ligeledes i
kasseregnskabet et mal for den "stgj", som forskellig rentesats for de for-
skellige aktgrer indebzrer. Renteudligning hedder denne post i kasseregn-
skabet, og man ser, at den bidrager negativt til projektets gkonomi.?

Som det fremgdr, leverer kasseregnskabet en detaljeret opggrelse af gkono-
mien for hver enkelt aktgr. Hvem der betaler, og hvem der tjener penge pé
aktiviteterne er ngje specificeret. Kasseregnskabet er dermed centralt place-
ret i relation til IRP, jf. diskussionen i afsnit 4.3.3. Kasseregnskabet er
detaljeret gennemgéet i bilag 3.

Tabel 9.2 gengiver det gkonomiske resultat af ridgivningen ifglge DEFs
koncept. Hvis det lykkes at kontakte hele mélgruppen som forudsat, vil
der kunne realiseres besparelser pa 274 GWh i 1997 (ELSAM-omradet).

KONKLUSION:

Da samfundsgkonomien er god, er der grund til at arbejde videre med pro-
jektet. Dette bestyrkes yderligere gennem de virkelig gode BCR-vardier
for privatgkonomi og elselskabets ressourceanvendelse. Subsidieringen til
gunst for det omhandlede markedssegment (jf. "Pavirkning af elpris: Bre
pr. solgt kWh til segmentet" - 0,52 gre/kWh) kan sammenlignes med den
generelle malsztning for elverkernes DSM-aktiviteter: Y2 gre/kWh, samt
budgetopggrelserne for 1994, som angiver et belgb p4 0,6 gre/kWh.

Denne sammenligning antyder alts4, at projektet er acceptabelt som udtryk
for det kollektive ansvar. Det ma dog siges at ligge i overkanten ud fra
den betragtning, at ud af det nzvnte budgettal pa 0,6 gre er det kun de 0,4
pre/kWh, som gér til gennemfgrelse af konkrete DSM-aktiviteter, mens
resten af udgifterne er mere generelle og pélignes alie kundekategorier
uden tilknytning til konkrete DSM-programmer.

Skon over den faktiske ressourceindsats

Forudsetningen om, at omkostningerne til ridgivning kan holdes p4 et
niveau svarende til vardien af fprste ars besparelser, har vist sig ikke at
holde helt i praksis.

Det er i s@rlig grad den tid, det tager at udvzlge og komme i kontakt med
de interesserede kunder, der blev undervurderet i konceptet, samt den tid,
det tager at bearbejde kunder, som springer fra inden realisering.

Efterfglgende erfaringer har vist, at tidsforbruget kan holdes med rigelig
margin, for s vidt angar de store kunder (> 10 GWh/4r), mens det fore-
skrevne tidsforbrug er i underkanten ved ridgivning af smi og mellem-
store virksomheder.

Erfaringsmaterialet er opsamlet og systematiseret i form af en database,
hvor tidsforbruget i de forskellige led af rddgivningen er vurderet for flere

Under snzver samfundsgkonomi udregnes de enkelte aktgres indtzgter og udgifter ved en rentesats (7% p.a.),

og tallene summeres. Da samfundets rentesats er hgjere end bade elforsyningens og brugerens rentesats, redu-
ceres vaerdien af de fremtidige besparelser. Renteudligningen angiver denne reduktion.
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forskellige kundestgrrelser. Sammenlagt viser det sig, at det samlede tids-
forbrug er ca. 15% stgrre end forudsat i konceptet, nr der midles over
hele mélgruppen.

Med disse @ndringer alene pavirkes det gkonomiske resultat som vist i
nedenstiende tabel.

Nuvardier 1991 Indtzgter | Udgifter | Overskud BCR
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr.

Privatgkonomi 364,1 120,1 2439 3,0
Elsidens ressourceanvendelse 275,6 88,5 187,1 3,1
Pavirkning af elpris 275,6 387,3 -111,7 0,7
Samfundsgkonomi 3473 196,8 150,5 1,8
Elsidens ressourceanvendelse | Jre pr. sparet kWh 9,2
Pavirkning af elpris @re pr. solgt kWh til segmentet 0,57

@re pr. solgt kWh til for-

syningsomradet 0,14

Tabel 9.3  IRP-testkriterier for radgivning ved faktisk ressourceindsats.

Ved sammenligning med tabel 9.2 ser man, at det gkonomiske resultat kun
@ndres svagt, nidr man opererer med de seneste erfaringsdata for tidsfor-
brug frem for det af konceptet foreskrevne. Det ggede tidsforbrug indgér
pé udgiftssiden under elsidens ressourceanvendelse, pavirkning af elpris og
samfundsgkonomi.

Alle gvrige stprrelser er uendrede. Forhgjelsen pa de 15% kan direkte

afleses af udgifterne under elsidens ressourceanvendelse, der er vokset fra
77,1 mio. kr. (tabel 9.2) til 88,5 mio. kr. (tabel 9.3).

De faktisk realiserede besparelser

En central forudsztning i konceptet er antagelsen om, at kunderne REA-
LISERER 50% af de ANVISTE besparelser. Nar det galder store virksom-

heder, er forudsztningen, at der anvises 10% elbesparelser; pi sma virk-
somheder anvises 20%.

Disse forudsztninger er sammenholdt med indberetninger til ENIBASE.
(Udtrzk fordelt pa slutanvendelser og tilbagebetalingstid). Oplysningerne
er demast sammenholdt med analoge udtrek fra databasen over AKFs
industriforsgg.”” Endelig er der opstillet en sikaldt acceptrate som funk-
tion af tilbagebetalingstid og slutanvendelse ud fra NESAs erfaringer fra
praktisk energirddgivning med hensyn til de faktisk realiserede elbesparel-

Energiministeriets forskningsprojekt: "Muligheder for elbesparelser”, industridelen: "Hvad kommer der ud af et

elsyn?", Henning Hansen og Mikael Togeby, Amtemes og Kommunemes Forskningsinstitut, maj 1993. Data-
baseudtrzk: Mikael Togeby, september-oktober 1993, privat kommunikation.
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ser ("Payback-Acceptance”-kurver for trykluft, belysning osv.). Acceptra-
terne er afstemt med informationerne i ENIBASE om realiseringsgrader.
Alt i alt er der pa denne méade opbygget en database, som ret detaljeret
sammenfatter det foreliggende erfaringsmateriale om energirddgivningens
paviste og realiserede elbesparelser.

Ved beregningeme kan der siledes nu tages hensyn til:

* De anviste elbesparelser afhengig af virtksomhedsstgrrelse og slutan-

“vendelse.

* Det absolutte forbrug i kWh/ar for hver virksomhed samt for det totale

marked.

* De anviste elbesparelser som funktion af tilbagebetalingstiden.

* Kundemes acceptrate som funktion af tilbagebetalingstid og slutanven-

delse.

 Erfaringer om radgivningsomkostningerne opdelit pa faste og variable

omkostninger.

Derimod tages der i dette trin ikke hensyn til virkningen af "free riders".

Nar de her oplistede forhold inddrages, &ndres regnestykkemne, s de

gkonomiske resultater bliver som vist 1 nedenstiende tabel,

Nuveardier 1991 Indtegter | Udgifter | Overskud BCR
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr.

Privatgkonomi 181,9 30,2 151,7 6,0
Elsidens ressourceanvendelse 136,4 88,5 479 1,5
Pavirkning af elpris 136,4 239,2 - 102,8 0,6
Samfundsgkonomi 169,4 113,3 56,1 1,5
Elsidens ressourceanvendelse |@re pr. sparet kWh 19,6
Pavirkning af elpris @re pr. solgt kWh til segmentet 0,53

@re pr. solgt kWh til for-

syningsomrader 0,13

Tabel 9.4  IRP-testkriterier for energirddgivning under dagens vilkdr

(ekskl. "free riders").

Energirddgivning i denne udgave realiserer 128 GWh i 1997 (ELSAM-

omradet).

Privatgkonomi: Den gennemsnitlige tilbagebetalingstid er for kunden

betydelig kortere end antaget i konceptet. Dette afspejler sig i den hgje
BCR-vardi som et udtryk for, at kunderne kun realiserer de mest lukrative

projekter.

Elsidens ressourceanvendelse: BCR-vardien er betydelig lavere end i

tabel 9.3 som direkte konsekvens af, at der ikke realiseres s& mange an-
viste besparelser som antaget i konceptet. Omkostningerne til energiradgiv-
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ning er uzndrede (88,5 mio. kr.), men prisen i gre pr. sparet kWh er mere
end fordoblet.

Samfundsgkonomi: Ogsa her er der tale om en lavere BCR-verdi, omend
forringelsen ikke bliver sd udtalt som for elsidens ressourceanvendelse.
Den omstendighed, at kunderne kun realiserer de mest lukrative projekter,
er godt for samfundsgkonomien. Til gengzld betyder de farre elbesparel-
ser, at omkostningerne til energiradgivning slar hirdt igennem. Sammen-
lagt er gkonomien i den samlede aktivitet mindre attraktiv end forudsat i
konceptet.

Vender vi et kort gjeblik tilbage til radgivningskonceptets udgangsforud-
sztninger, kan man se pd, hvilke parametre der er rsag til det ndrede
billede:

* Tidsforbruget ligger 15% hgjere; det har kun begranset indflydelse.

* Der anvises 10% elbesparelser i store virksomheder og 15% elbesparel-
ser 1 smé virksomheder. Konceptet forudsatte 20% elbesparelser i sma
virksomheder. Virkningen heraf er klar omend ikke alarmerende.

* Kunderne realiserer godt 30% af de anviste besparelser, hvor konceptet
forudsagde 50%. Dette er hovedarsagen til det forringede resultat. Nar
dette sd holdes sammen med ovennzvnte forhold, som ligeledes trzk-
ker 1 "den forkerte retning”, bliver gkonomien naturligvis forringet.

Sammenfattende kan det siges, at virksomhederne kun udfgrer de mest
attraktive projekter, hvilket resulterer i et stort antal anviste, men urealise-
rede besparelser. Billedligt kan dette sammenlignes med en virksomhed,
der kasserer halvfabrikata i stor stil. Da konsulenthonoraret udggr en afgg-
rende del af de samlede omkostninger, har dette alvorlige fglger for sam-
funds- og selskabsgkonomien. Krydssubsidieringen til gunst for DSM-
programmets malgruppe er dog kommet lidt tzttere p& det acceptable
niveau ("Pavirkning af elpris - @re pr. solgt kWh til segmentet": nu 0,53
gre - jf. diskus3ionen i afsnit 9.1).

Alt i alt blev der nok tegnet et optimistisk billede af forholdene ved udar-
bejdelsen af konceptet i 1990. Hensigten med konceptet har da heller
aldrig varet at give en udtgmmende analyse af forholdene, men blot ansli
niveauet for en realistisk anvendelse af raddgivningsressourcerne.

"Free riders"

Det er altid vanskeligt at vurdere, hvor mange der ville have effektiviseret,
hvis en kampagne ikke havde eksisteret. Antager vi imidlertid, at 15% af
deltagerne ville have udfgrt besparelsen blot tre ar senere, stigende til 30%
efter fire ar og 45% efter fem ar, kan vi se, hvordan kampagnens gkono-
miske kriterier alle forringes.

i
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Nuvardier 1991 Indtzgter | Udgifter | Overskud BCR
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr.

Privatgkonomi 134,9 27,0 107,9 5,0
Elsidens ressourceanvendelse 101,4 88,5 12,9 1,2
Pévirkning af elpris 101,4 200,5 - 99,1 0,5
Samfundsgkonomi 126,2 110,3 15,9 1,1
Elsidens ressourceanvendelse |@re pr. sparet kWh 23,5
Pavirkning af elpris @re pr. solgt kWh til segmentet 0,51

@re pr. solgt kWh til for-

syningsomradet 0,13

Tabel 9.5 IRP-testkriterier for energirddgivning under dagens vilkdr

(inkl. "free riders").

Samtidig falder det antal sparede GWh, som kampagnen kan siges direkte
at vaere arsag til, fra 128 til 107 GWh (ELSAM-omradet 1997).

KONKLUSION:

Samfundsgkonomien er fortsat acceptabel selv i dette tilfzlde, og privat-
gkonomien er fin. Krydssubsidieringen - udtrykt gennem "pévirkning af
elpris, gre pr. solgt kWh til segmentet": 0,51 gre - gar an, jf. diskussionen
i afsnit 9.1. Mest bekymrende er den ringe margin i testen for "elsidens
ressourceanvendelse” - hvilket udtrykker ringe sikkerhed for mindre elreg-
ninger. Her nzrmer man sig afgjort det uacceptable. Det fremgéar ogsa af
"gre pr. sparet kWh": 23,5 gre, som ser lidt dyrt ud. Ved videreudviklin-

gen af energirddgivningen er det et afggrende faresignal, som man bgr

vare opmarksom pa, og et forhold, man mé koncentrere sig om at for-

bedre. Slutteligt bemzrkes, at de samlede realiserede elbesparelser er

meget mindre end det, der oprindeligt var indbygget i konceptet.

I afsnit 9.1 nzvntes den timesats for energirddgivere, som der arbejdes

med i DEFs radgivningskoncept. Det har varet papeget, at den fastsatte
sats er 1 underkanten. En hgjere timesats vil gé direkte ind pa udgiftssiden
for "elsidens ressourceanvendelse". Det skarper udsagnet om, at den be-
skedne margin fortjener bevagenhed.

Tabellen bekrafter i gvrigt budskabet, som mgdes oftere og oftere:?
"Det er dyrere at opspore elbesparelserne, end det er at realisere

"

dem".

Som sagt er vurderingen af "free riders" usikker, hvorfor der ikke tages
hensyn til denne effekt i de efterfglgende beregninger. I modsetning til

Se f.eks. AKF-projektets industriforsgg - jf. referencen i fodnoten til afsnit 9.3.

SOTEMEANIRET S L
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9.5

9.5.1

mange andre virkemidler er der grund til af formode, at betydningen af
“free riders” trods alt er begrenset ved energiridgivning.

Hvordan ser det ud, hvis virkemidiet modificeres?

Analysen i forrige afsnit har sat fokus pa realiseringsgraden. Det gkonomi-
ske resultat af rddgivningen er meget afhengig af, at dyrt anviste besparel-
ser realiseres i s& hgj grad som muligt.

I dette afsnit vil der blive givet forskellige bud p4, hvorledes radgivningen
kan videreudvikles med henblik pé at forbedre det gkonomiske resultat.

- Det fgrste eksempel tager som udgangspunkt, at virksomhedernes
skrappe krav til tilbagebetalingstid ikke kan @ndres/pavirkes. I konse-
kvens heraf undersgges virksomhederne kun for spareforanstaltninger,
der har meget kort tilbagebetalingstid. Eksemplet er kaldt: stramt af-
grenset radgivning.

- I'andet eksempel er der regnet pd muligheden for at udstrekke dagens
radgivning til ogsd at omfatte hjelp til ferdigprojektering. Dette eksem-
pel indeholder endvidere, at kunden betaler en del af honoraret til rad-
giveren af hensyn til interessen for at f4 realiseret de anviste besparel-
ser. Eksemplet er kaldt: udvidet radgivning med delvis egenbetaling.

- I det tredje og sidste eksempel er der regnet pé en situation, hvor den
udvidede radgivning med delvis egenbetaling kombineres med tilskud
til realisering.

Felles for alle eksemplerne er at vise, hvorledes testkriterierne opfgrer sig,

nér der pilles ved forudsztningerne. Det er ikke formalet, at regnestykker-

ne skal lede frem til egentlige anbefalinger. Datagrundlaget er si spinkelt,
at der ikke kan handles pa dette grundlag.

Stramt afgraenset radgivning

Som nzvnt tidligere er der opstillet en database, hvor tidsforbruget for
forskellige led af radgivningen er vurderet for forskellige kundestgrrelser:

* Omkostning pr. virksomhed (indledende kontakt, rapportskrivning).
* Omkostning pr. slutanvendelse (kortlegninger m.m.). _
* Omkostning pr. spareforslag (teknisk lgsning, investeringskalkule etc.).

Denne omkostningsstruktur kan holdes op imod, hvad virksomhederne er
villige til at realisere pa de forskellige omrader. Den gevinst, der kommer
ud af, at virksomheden valger at realisere en bestemt investering, skal
selvfglgelig - ud over at forrente og afskrive investeringen - kunne dzkke
omkostningeme ved at anvise spareforslaget. Det positive dekningsbidrag
herfra skal sammen med gvrige bidrag inden for samme slutanvendelse
kunne dzkke omkostningerne til kortlegning m.v. Endelig skal summen af
alle positive dekningsbidrag kunne dzkke de faste omkostninger ved
sagens oprettelse ("omkostning pr. virksomhed").

Ud fra en sddan marginalbetragtning er opstillet fplgende forudsztninger
til beskrivelse af "stramt afgrenset rddgivning".

» Rédgivning til de mindste virksomheder indstilles.

* I mellemstore og store virksomheder forberedes kun spareforslag med
en tilbagebetalingstid under 1-2 4r.

EORICIEREE S A e

A o seei ey e 8



98 9. Eksempel pa et DSM-program: IRP i dansk elforsyning
Elveerkernes energiradgivning i industrien

» [ store virksomheder gennemgas kun slutanvendelserne lys, keling og

trykluft.
Nuvardier 1991 Indtegter | Udgifter | Overskud BCR —
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr.

Privatgkonomi 114,6 12,8 101,8 8,9 E
Elsidens ressourceanvendelse 85,8 36,2 49,6 24 -
Pévirkning af elpris 85,8 131,1 - 45,5 0,7 - '
Samfundsgkonomi 106,7 46,8 59,9 23 :
Elsidens ressourceanvendelse |@re pr. sparet kWh 12,7
Pavirkning af elpris @re pr. solgt kWh til segmentet 0,25

@re pr. solgt kWh til for-

syningsomradet _ 0,06

Tabel 9.6  IRP-testkriterier ved stramt afgrenset radgivning (uden hen-
syntagen til "free riders"”, sml. tabel 9.4).

Ved den skitserede metode opnés, at
* de realiserede besparelser falder fra 128 GWh til 81 GWh.
* det gkonomiske resultat forbedres i pafaldende grad pa alle poster.

9.5.2  Udvidet energiradgivning med delvis egenbetaling -

I dette afsnit er givet et anderledes bud pa, hvorledes realiseringsgraden
kan sattes i vejret. Hvor synsvinklen i forrige afsnit var at koncentrere
indsatsen om de lgsninger, som virksomhederne umiddelbart finder attrak- i
tive, er fremgangsmaden her at udstrzkke dagens radgivning og ggre i
forslagene mere "grydeklare” med henblik pa at opna en samlet stgrre
realisering. Radgivningen udstraekkes til ogsa at omfatte hjelp til feerdig-
projektering - d.v.s. der tages hul pd DEF-radgivningskonceptets "trin 4".
Eksemplet opererer endvidere med brugerbetaling.

Uden en vis brugerbetaling kan energirddgivningen i gvrigt ikke ga ret
meget videre uden at komme til at mangle penge - idet man efter alt at :
dgmme allerede i dag nzrmer sig "smertegrensen”. Endelig er der risikoen
for konflikt med de uafhzngige riddgivende ingenigrer. Det er et klart
krav, at eventuelt arbejde inden for energiradgivningskonceptets trin 4 méa
udformes, sa branchen af rddgivende ingenigrer ikke péfgres unfair kon-
kurrence. Brugerbetaling og "strategiske alliancer" kan vare nggleord.

Gennem krav om betaling reduceres antallet af potentielle kunder imidler-
tid. Det drejer sig saledes om at finde det optimale punkt, hvor kunden er
interesseret i at realisere forslagene, samtidig med at der opnas et rimeligt
antal radgivningssager.
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I regneeksemplet er anvendt fglgende forudsetninger:

Rédgivningen udstrekkes til ogsa at omfatte stgtte ved projektets far-
digprojektering. Projekteringsomkostningerne er fastsat i forhold til
anviste besparelser (teknologier) som et tilleg p& 15% oven i prisen for
en teknologi. Virksomheden betaler denne del af ridgivningsomkostnin-
geme.

15% af virksomhederne afslar nu totalt elverkernes tilbud om radgiv-
ning pa grund af egenbetalingen.

Virksomhederne gger realiseringsgraden pé grund af den leverede hjzlp
til feerdigprojektering og egenbetalingen.?’

Nuvaerdier 1991 Indtzegter | Udgifter | Overskud BCR
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr.

Privatgkonomi 219,9 69,8 150,1 3,2
Elsidens ressourceanvendelse 165,2 75,2 90,0 2,2
Pavirkning af elpris 165,2 2574 -922 0,6
Samfundsgkonomi 205,1 138,8 - 66,3 1,5
Elsidens ressourceanvendelse |@re pr. sparet kWh 13,8
Pavirkning af elpris @re pr. solgt kWh til segmentet 0,47

@re pr. solgt kWh til for-

syningsomradet 0,12

Tabel 9.7  IRP-testkriterier ved udvidet energirddgivning med egen-

betaling.

Ved den skitserede metode opnés, at

de realiserede besparelser gges fra 128 GWh til 155 GWh i forhold til
den tidligere gennemregning uden "free riders" (ELSAM-omradet).

der som gnsket er sket en gkonomisk omfordeling, siledes at bruger-
gkonomien er forringet (men den er stadig god), og elsidens ressource-
anvendelse er forbedret.

samfundsgkonomien samtidig er forbedret, men kun ganske lidt.

9.5.3  Egenbetaling og tilskud til realisering af anviste besparelser

29

For at kompensere for virksomhedernes tilbageholdenhed med at realisere

spareforslag, som ikke har meget kort tilbagebetalingstid, kan egenbetaling

kombineres med tilskud til realisering. Her vises derfor et supplerende
regneeksempel, hvor elselskabet yder et tilskud. Det udregnes séledes, at

spareforslag med en tilbagebetalingstid mellem to og fire &r modtager et

Konkret hindteres denne zndrede forudsztning ved at udskifte acceptkurven i COMPASS. Frem til dette

punkt er benyttet en sammenhang mellem tilbagebetalingstid og acceptrate, fastsat ud fra AKF-forsgg og
NESAs erfaringer. I det videre forlgb benyttes standardkurven i COMPASS, estimeret ud fra generelle mar-

kedsundersggelser.

sz
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belgb, der reducerer tilbagebetalingstiden efter tilskud til 1,5 &r. Tilskud til
spareforslag med en tilbagebetalingstid over fire ar er bevidst undladt, da
sadanne forslag ikke er samfundsgkonomisk rentable.

Nuvardier 1991 Indtzgter | Udgifter | Overskud BCR
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr.

Privatgkonomi 284,8 83,6 201,2 34
Elsidens ressourceanvendelse 2141 102,7 111,4 2,1
Pavirkning af elpris 214,1 338,8 - 1247 0,6
Samfundsgkonomi 265,6 178,4 87,2 1,5
Elsidens ressourceanvendelse |@re pr. sparet kWh 14,6
Pavirkning af elpris @re pr. solgt kWh til segmentet 0,64

@re pr. solgt kWh til for-

syningsomradet 0,16

Tabel 9.8 IRP-testkriterier ved udvidet energirddgivning med delvis
egenbetaling og tilskud.

Det fremgar, at den ekstra fordel, der kommer ud af tilskuddet til realise-
ring, stort set tilfalder virksomhederne.

Det realiserede antal GWh i aret 1997 stiger fra 155 til 200 GWh
(ELSAM-omréadet).

Samtidig stiger elsidens udgifter fra 75,2 mio. kr. til 102,7 mio. kr., alts
med 27,5 mio. kr. Heraf udggr tilskuddet godt halvdelen.** Maler man
merudgiften i forhold til de ekstra elbesparelser, som realiseres i markedet,
bliver marginalprisen 17,3 gre/sparet kWh.

De ekstra elbesparelser koster altsa elforsyningen flere penge end gen-
nemsnittet, jf. nggletallet 13,8 gre/sparet kWh i tabel 9.6.

Endelig begynder man her at ane skriften pa vaggen:

- Krydssubsidieringen til gunst for det omhandlede markedssegment
vokser nu. Det fremgér af "pavirkning af elpris, gre pr. solgt kWh til
segmentet”: 0,64 gre. Videre kan det vurderes, at i dette eksempel vil
indregning af "free riders” sla igennem og pavirke netop dette tal mar-
kant i opadgéende retning - d.v.s. med yderligere forringelse til fglge!

Denne iagttagelse er i gvrigt af generel karakter: Tilskud bliver hurtigt
problematiske i relation til krydssubsidiering. Hertil kommer, at enhver
ansvarlig virksomhedsledelse vil vere kritisk over for udgiftsposter, som
belaster virksomheden, uden at virksomhedens eget aktivitetsniveau og
forretningsomrdde nyder fremme. Man kan nemt tznke sig, at det pavirker
mange elvarkslederes holdning til brug af dette virkemiddel - for slet ikke

3 Den anden halvdel vedrgrer radgivning af de 15% af virksomhedemne, som uden tilskud afslog elverkernes

tilbud om radgivning med delvis egenbetaling.

QR 1w e o i A
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at tale om de diskussioner, man vil opleve i relation til elloven og Elpris-
udvalget. Der kan her henvises til bemzarkningemne til loven om tredje-
partsfinansiering: Man ma ikke "begunstige udvalgte forbrugere pa andre
forbrugeres bekostning", og elforbrugernes penge mé ikke bruges "med
urimelig risiko".

9.6 Sammenfattende bemarkninger om IRP-testresuitaterne

¢ For alle forslag gzlder, at privatgkonomien udviser hgje BCR-vardier,
d.v.s. projekterne har pazne overskud i Igbet af den betragtede periode.
Virksomhederne vurderer imidlertid normalt ikke sidanne aktiviteter
over en femérig periode, men udvalger de projekter, der har den korte-
ste tilbagebetalingstid. Det har vist sig ngdvendigt med BCR-veardier i
denne stgrrelsesorden for at f et tilstrekkeligt antal deltagere i kam-
pagnerne.

* Yderligere fremgar det, at BCR-vardierne for pavirkning af elpris til
stadighed er klart mindre end 1, hvilket indikerer stgrre kWh-priser for
elselskabets kunder set under et. Det h&nger sammen med, at elspare-
aktiviteter indeberer et nzsten uundgeligt tab - blandt andet som fglge
af mistet dekningsbidrag. Subsidieringen til gunst for malgrappen lig-
ger dog inden for rammemne af elvarkeres accepterede kollektive
ansvar - ca. ¥2 gre/kWh generelt og balanceret for alle kundegrupper.

* Bredt anlagte kampagner vil kunne sgrge for, at kunderne pa trods af
de stigende kWh-priser vil opleve faldende elregninger. Dette skyldes
et faldende elbehov grundet energieffektivisering. De positive testresul-
tater for elsidens ressourceanvendelse garanterer dette udkomme. Der er
imidlertid en tendens i retning af, at dette testkriterium kommer positivt
ud med for lille margin. Det kan vare uholdbart i lengden og peger pa
et behov for yderligere effektivisering af elvaerksaktiviteten - d.v.s.
ferre gre pr. sparet kWh.

* Eksemplet med "free riders” demonstrerer, at hensyntagen til disse har
en effekt pd samtlige gkonomiske vurderingsparametre. Vort kendskab
til "free riders” i forbindelse med virkemidlet: "energirddgivning" er
imidlertid ikke stort, og effekten er derfor kun medtaget i denne ene
beregning.

Nér man som her benytter erfaringstal fra udfert energiradgivning, skal

man vare opmarksom pé, at der er en tendens til, at de mest motiverede

kunder behandles fgrst, og at arbejdet derfor efterhanden kan blive stadig
mere tidskrzvende. P4 den anden side vil det lede til stgrre radgivningsef-
fektivitet, ndr erfaringerne vokser blandt energirddgiverne, og nir kendska-
bet blandt kunderne til elbesparelser og elvaerkernes tilbud bliver bedre.

Indberetningerne til ENIBASE tyder faktisk pé, at realiseringsgraden alt i

alt har varet voksende gennem de seneste par ar.

Betragtninger omkring fremtidig industriradgivning

I det foregdende er de gkonomiske forhold omkring energiradgivningen
belyst s& godt, som det kan lade sig ggre ud fra det foreliggende erfarings-
grundlag. Mange af de data, som behgves til sidanne analyser, beskriver
forhold, der ikke uden videre lader sig kortlegge kvantitativt, og der bgr
fgigelig ikke drages alt for hindfaste konklusioner ud fra regnestykkerne.
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Niér dette er sagt, s er det naturligvis oplagt at lade sig inspirere af regne-
stykkerne til ngjere at overveje, om der er initiativer, som kan stive rad-
givningen yderligere af som et levedygtigt tilbud pa lengere sigt. I det fgl-
gende gives et bud pa sddanne reflektioner.

EFFEKTIVISERING
- d.v.s. effektivisering af selve raddgivningen:

Energiradgivningen startede i sidste halvdel af 1980’erne som en hand-
veerkspreget aktivitet. Det kan ikke vere anderledes, nar et helt nyt forret-
ningsomrade som dette startes op. Fra sag til sag métte man pé selve
"astedet" konstatere, hvad der kunne ggres netop pa det sted.

Det tidligere nevnte AKF-industriforsgg tog hul pa en systematisering,
som i dag har karakter af en fortlgbende proces, man i de fleste elselska-
ber ikke har naet enden pa.

DEFs radgivningskoncept udgjorde et stort skridt fremad i denne proces -
blandt andet med en klar erkendelse af, at radgivningsomkostningerne ngje
skal fglge virksomhedsstgrrelsen. Det mest optimale ville naturligvis vare,
at indsatsen var proportional med omfanget af de energibesparelser, som i
sidste ende realiseres. Herved opnas flest sparede kWh/kr. radgivnings-
indsats; men dette ideal lader sig naturligvis ikke umiddelbart operationali-
sere som dimensioneringskriterium for energiradgivernes arbejde.

Populart sagt ma sigtet vaere, at

det hiandveerkspreegede viger for en slags "industrialisering” af
radgivningen - herunder specialisering og standardisering.
Nogle af de igangvaerende brancheenergianalyser kan ses som udviklings-
veerktgj 1 denne sammenhng og brancherelateret energiradgivning, stan-
dardlgsninger, specialist-backup for energiradgivere m.v. betegner aktuelle
aktiviteter, som peger i samme retning.

- Ved samarbejde med branchernes egne specialister kan dette méaske
ogsa dbne for slutanvendelsen: "procesenergi”, som har varet ret util-
gengelig for energiradgiverne indtil nu. I afsnit 9.3 omtales den data-
base omkring energirddgivning, som er udviklet inden for IRP-projektet
med henblik pé strukturering af erfaringsmaterialet. Databasen viser
klart, at resultaterne pa omradet procesenergi er madelige sammenlignet
med resultaterne vedrgrende typisk "installationsudstyr": lys, ventila-
tion, trykluft osv.

I IRP-terminologi kan man se alt dette som malrettet arbejde med sigte pa
forbedring af testkriteriet: "elselskabernes ressourceanvendelse” - d.v.s.
faerre gre brugt pr. sparet kWh.

Fra selskab til selskab er der stor variation i holdningen til, hvad der er
yderligere at vinde pa omradet. Enkelte selskaber kan vare sé langt, at
man allerede har hgstet de fleste fordele.

ACCEPTRATEN:

Ved at betragte de udfgrte beregninger ser man, at det er meget vasentligt,
at

dyrt anviste besparelser realiseres i sd hgj grad som muligt.

TR TS G
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Dette er et ret enkelt udsagn, men ret vanskeligt at realisere i praksis. Der
er ovenfor regnet pa projekteringsbistand ved gennemfgrelse af sparefor-
slagene og egenbetaling fra virksomhederne med henblik pa et

stgrre engagement fra virksomhedernes side.

For og hvis nogen slér ind pa dette spor, kan det blive ngdvendigt at defi-
nere ("deklarere") ydelseme endnu mere klart.

* Der er risiko for tvistigheder om, hvor grensen gar mellem elselskabets
gratis ydelse, og hvad virksomheden skal betale.

* Der kan ogsa blive behov for juridisk holdbar dokumentation for, at
serviceydelser, der i forvejen er tilgengelige pa normale markedsmas-
sige vilkar, alene leveres af elselskaber i form af indtegtsinddzkket
eller overskudsgivende virksomhed.

* Hovis der arbejdes i alliancer med private radgivende ingenigrer, kan
man have nytte af dokumentation til definition af greenserne for parter-
nes respektive ansvarsomrader.

* Helt generelt gelder for serviceydelser, at en "varedeklaration” er afgg-
rende for kundens betalingsvillighed.

En almindelig erfaring fra energiradgivningen er, at det altid er givtigt at
bearbejde virksomhedens egne ideer, idet travlhed ofte medfgrer, at et
palideligt beslutningsgrundlag ikke bliver udarbejdet i dagligdagen. Per-
sonalet pa virksomheden vil normalt vare mere motiveret for at gennem-
fore besparelser baseret pa egne ideer - fremfor konsulentens ideer. Spe-
cielt i store virksomheder med procesenergiforbrug af en type, der stort set
ikke findes andre steder, kan det vare vanskeligt for konsulenten pa den
givne tid at vurdere alle produktionsmessige effekter af et givent sparefor-
slag.

Ogsa set fra denne synsvinkel er det vigtigt, at virksomhedens egen viden
og engagement inddrages sa tidligt i radgivningsforlgbet som muligt.

Ser vi saledes pé stgrre virksomheder med et stort procesenergiforbrug, vil
det vaere hensigtsmassigt, at afgiftsfritagelse ikke ggres afhangig af gen-
nemfgrelse af et energisyn. I stedet ggres virksomhederne ansvarlige for at
udarbejde og vedligeholde en handlingsplan til nedbringelse af enegifor-
bruget, jf. Finansministeriets rapport "Grenne afgifter og erhvervene", april
1994. Initiativpligten palegges derved virksomhederne, der i ngdvendigt
omfang kan involvere konsulenter i lgsningen af opgaven. Herved bliver
det et mal for virksomheden at nedbringe energiforbruget for at opné
afgiftsfritagelse, og virksomheden vil vere motiveret for mélrettet at reali-
sere de ngdvendige besparelser. Konsulenten rekvireres som en ngdvendig
samarbejdspartner, og virksomheden skal ikke som nu motiveres til at
interessere sig for besparelser - motivationen er til stede, nir konsulenten
s&ttes pa sagen.

Man undgir ikke gennem systemet kontrollantrollen, hvor sével spareméle-
ne som opfyldelsen af disse skal vurderes og kontrolleres af Energistyrel-
sen. Med de store belgb, der indeholdes i afgiftsfritagelsen, skal det natur-
ligvis sikres, at der realiseres tilstreekkeligt med besparelser som modydel-
se til refusionen.

Pointen 1 den skitserede model er, at virksomhedens rolle &ndres fra, at
den méske passivt lader sig underkaste et energisyn, til at virksomheden
nu bliver "sat for bordenden” med ansvar for, at spareprojektet gennem-
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fgres pa den mest gkonomiske made. Det ma forventes, at dette fgrer til
realisering af stgrsteparten af de forslag, som omfattes af et ferdigbearbej-
det beslutningsgrundlag.

Konsulenten er ikke l&ngere hovedansvarlig for fremdriften i projektet og
kan koncentrere sig om det rent faglige, samtidig med at han er en aktiv
part i samarbejdet mellem virksomhed, leverandgrer, lokale fagspecialister
m.v.

En mulig ulempe ved metoden som ved de fleste metoder kan vare van-
skeligheden ved at opna et tilstrekkeligt volumen af elbesparelserne. Til-
skudsordninger som de allerede eksisterende ordninger i Energistyrelsens
regi vil stadig vare ngdvendige med henblik pa at na tilstreekkeligt store
sparemal. Elselskabernes ansvar i forbindelse med elbesparelsernes volu-
men bgr varetages ved, at energiradgivningsfunktionen kobles pa aftalen
mellem myndighedemne og virksomheden.

Slutteligt er det oplagt at foresla en endnu mere fast formalisering af ener-
giradgiverens opfelgning af foresldede elspareprojekter. Sigtet ma vere, at

nar kunden har udnyttet elforsyningens gratis radgivningstilbud, si bgr det °

"ligge det i luften”, at der medfglger en forpligtelse: Gode. forslag skal
realiseres. '

- Opfelgning vil tit fgles som en trels og bureaukratisk forpligtelse, nar
man i gvrigt har travlt med at dbne kontakt til flest mulige nye virk-
somheder. Det er dog efterhdnden en udbredt praksis, at virksomheden
kontaktes senest et ar efter afslutningen af en radgivningssag - ogsa af
hensyn til rddgiverens egen resultatdokumentation.

Opfglgningen kunne maske na dertil, at en pavist elsparemulighed fgrst
"slippes" af energiradgiveren, nar den enten er realiseret, eller nar virk-
somheden har forklaret, hvad der er galt med forslaget. Det kan hjzlpe
radgiveren til ikke fremover at spilde sin tid pa udsigtslgse projektforslag.

Resultatet, der teeller, bor ikke sG meget veere de anviste elbesparel-
ser, men snarere de realiserede.
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Kapitel 10.
DSM i praksis

I kapitel 9 blev det i detaljer vist, hvordan et bestemt DSM-program be-
skrives og analyseres ved brug af projektets metodik. I det fglgende gen-
nemgas elforsyningens indsats p& forbrugssiden mere generelt. Dels ser
man pa, hvad der hidtil er udrettet, og dels beskrives, hvordan projektet er
géet frem for systematisk at identificere nye potentielle DSM-aktiviteter.

Sluttelig vises, hvordan projektets foresldede nggletal ("COMPASS-analy-
se") tager sig ud for tre principielt meget forskellige programmer - rzk-
kende fra et program, hvor hele indsatsen er samlet hos elforsyningen, til
et program, hvor forbrugernes egne investeringer er tungestvejende.

Ved gennemgangen bekraftes observationen fra afsnit 7.2. Nir man beva-
ger sig fra de tekniske sparepotentialer til realiserede besparelser i marke-
det, krymper resultaterne. Der skal mange DSM-programmer til, fgr man
nér elforbrugspévirkninger, der ogsé er synlige, nir der males med produk-
tionssidens mélestok. Man kan sige, "at mange bakke sma (forhabentlig)
g¢r en stor a".

Dette kapitel bygger i overvejende grad pa arbejdet i delprojekt "Praktisk
DSM":

* Rapport fra arbejdsgruppen "Praktisk DSM", NESA, 1994,

10.1  Elforsyningens indsats hidtil

Elforsyningen i Danmark har gennem de sidste 20 4r ydet en betydelig
indsats omkring kundeservice. De enkelte elselskaber har enten selv eller i
samarbejde med andre udarbejdet og gennemfgrt elbesparelsesaktiviteter
rettet mod slutforbrugermne.

Aktiviteterne var i de fgrste 10 &r efter energiforsyningskrisen i 1973
fortrinsvis rettet mod boligforbrugerne og bestod af radgivning og vejled-
ning. Elselskaberne havde lang tradition for at servicere boligforbrugerne
om rationel brug af el.

Denne service bestod af tilbud om individuel rdgivning i indkgb og brug
af husholdningemes elapparater, foredragsaftener for grupper af forbrugere
eller skriftligt informationsmateriale.

Der foregik en flittig udveksling af erfaringer elselskaberne imellem, men
der var ingen egentlige fzlles kampagner, hvor flere elselskaber, kraft-
veerksomrader eller landsdelsomrader slog sig sammen om felles tiltag.

Dette har dog ®ndret sig markant gennem de senere &r, hvor de fleste
kampagner rettet mod boligforbrugerne som minimum bestér af stgrre
sammenslutninger af elselskaber eller er landsdzkkende.

- Et markant eksempel pa, hvordan samarbejdet pé elbesparelsesomradet
inden for elforsyningen har udviklet sig, er de elsparepzrekampagner,
som er gennemfprt siden 1988. Det startede med, at et mindre elselskab
uddelte ca. 8.000 elspareprer til boligforbrugerne. Derefter blev ideen
taget op af andre elselskaber. Nogle fortsatte ideen med at uddele el-
sparcpzrerne gratis. Andre indfgrte ordninger, hvor forbrugerne kunne
betale elsparepzrerne over deres elregning. I et andet omride blev
gennemfgrt en massiv annoncering for brugen af elsparepzrer. Det
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karakteristiske for kampagnerne var, at den geografiske udstrekning
hele tiden blev stgrre. Der var en voksende erkendelse af, at effekten af
kampagnerne ville blive stgrre, jo bredere anlagte de var.

Denne erkendelse har fgrt til, at en i vinteren 1994 gennemfgrt kam-
pagne om elspareparer har veret landsdekkende og som virkemidler
har brugt en massiv indsats med TV-spots, annoncer, brochurer, strea-
mers pa offentlige transportmidler samt elselskabernes biler og koordi-
nering med producenterne om specielle kampagnepriser.

Elselskabernes indsats pa elspareparekampagner har i den forlgbne tid
belgbet sig til ca. 40 mio. kr. og har resulteret i, at prisen pa elsparepz-

rer er naesten halveret, samtidig med at salget er blevet mangedoblet.

- Et lignede forlgb har fundet sted omkring udskiftning af boligernes
frysere. Efter en kampagne, hvor to elselskaber deltog, blev der i for-
sommeren 1993 gennemfgrt en kampagne dekkende alle jysk-fynske

elselskaber og ELSAM, hvor resultatet i lgbet af mindre end et halvt ar

blev en miljgrigtig skrotning af 7.000 gamle frysere til fordel for nye

lavenergifrysere. Eldistributionssamarbejdet for Jylland og Fyns seneste

initiativ er en landsdekkende kampagne for udskiftning af kgl/frys
(efteraret 1994). Kampagnen er designet ved brug af COMPASS-
modellen. ’

I alle kampagnerne omkring harde hvidevarer er indgaet et beskedent
gkonomisk incitament: "Miljgchecken”.

- ELSAMs distributionsudvalg og Sj®llandssamarbejdet har gennemfgrt
en landsdekkende kampagne med deltagelse af Energistyrelsen om-
kring "Energisparepile”. Efterar 1992.

- ELSAMs distributionsudvalg og Sjellandssamarbejdet har gennemfgrt

en landsdezkkende kampagne i samarbejde med Statens Energispareud-

valg omkring "El-indkgbstips". Vinter 1992.
- ELSAMs distributionsudvalg og Sjzllandssamarbejdet har gennemfert

en landsdekkende kampagne med deltagelse af Statens Energispareud-

valg omkring "Bedre elvaner". Marts - maj 1993.

- Sjzllandssamarbejdet har kgrt en kampagne omkring udlén af elmélere

og termometre med henblik pa forbrugernes egen kontrol af elforbru-
get.

De opnaelige elbesparelser af mange af de ovenfor omtalte kampagner,
rettet mod boligforbrugerne er afth®ngige af, om forbrugerne @ndrer ad-
ferd i den anviste retning. For at fa et overblik over, hvor stor effekt et
adferdsreguleret virkemiddel har haft, er det ngdvendigt at gennemfgre
markedsundersggelser. Omkostningerne til disse undersggelser lgber op i

belgb af stgrrelsesordenen: "nogle procent” af kampagneudgifterne. Indsat-

sen pa dette omrade har hidtil varet sporadisk og begrznset til de helt
store landsdelskampagner. Modsatningsvis fordres systematiske eftervis-
ninger af opnaede resultater, nar IRP skal gennemfgres. Som sammenlig-
ningsgrundiag foreligger systematiserede analyser af de forskellige kam-
pagneforslag, som udarbejdes forud for kampagnestart (jf. "Evaluering” -
bilag 2).

Fra 1986 er elspareaktiviteterne ogsa blevet tilbudt erhvervskunderne. Pa
det tidspunkt begyndte elselskaberne at tilbyde en mere systematisk gen-
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10.2

nemgang af de enkelte virksomheder for at identificere pkonomisk rentable
elbesparelser. :

Med de erfaringer, som var gjort pa boligomradet, blev der fra starten af
denne aktivitet etableret et tet samarbejde pa tvers af forsyningsgraenser-
ne. Der er flere steder i landet oprettet energicentre, hvor flere elselskaber
er felles om driften.

I disse centre er der bade tilbud til boligforbrugeme og erhvervskunderne.
Nogle af centrene er oprettet i samarbejde med naturgasselskaber.

- Et markant tiltag rettet mod erhvervslivet og den offentlige sektor har
veret renovering eller udskiftning af uhensigtsmassige belysningsan-
l&g. Dette har mange steder resulteret i besparelser pa ca. 50% af det
oprindelige elforbrug.

- Med udarbejdelsen af DEFs energiradgivningskoncept er der skabt et
falles grundlag for energiradgivning til erhvervslivet og den offentlige
sektor. Der er lgbende foregéet indberetning til den fzlles database,
ENIBASE, af de opnéede resultater.

Databasen, ENIBASE, viser, at der i perioden fra 1. oktober 1990 og
frem til februar 1994 er afsluttet 2.522 sager med samlet elforbrug pa
2.292 GWh. Der er anvist elbesparelser pa 9,7% af dette forbrug, og af
de anviste besparelser er 21% indrapporteret som gennemfgrt. Gennem-
fgrelsesprocenten er dog stgrre, 30% - 40%, da det langt fra er alle
selskaber, som indberetter, hvor mange af de anviste elbesparelser, der
er fgrt ud i livet.

Elforsyningen har i budget 1994 afsat 1 alt 0,61 gre/kWh til elspareind-
satsen pa forbrugssiden - heraf 0,37 gre/kWh til gennemfgrelse af konkrete
DSM-aktiviteter (kampagner og energiradgivning). Personaleindsatsen i alt
er sat til 300 personer pé fuld tid.

Denne ressourceanvendelse mé Igbende ses i sammenhzng med de opnae-
de resultater. Der vil i denne proces ske en vurdering af de enkelte spare-
aktiviteters effektivitet - d.v.s. realiserede besparelser set i relation til ind-
satsen - som grundlag for en Igbende justering af méal og midler.

Da delprojektgruppen "Praktisk DSM" blev oprettet, stod det klart, at den
erfaring, som var opnéet i de hidtil udfgrte elspareaktiviteter, kunne bruges
til at afprgve systematikken ved udarbejdelsen af den database, som er
grundlaget i COMPASS-modellen - jf. nedenfor.

DSM: Mange bakke sma gor en stor a

Den ovenfor omtalte indsats omkring elbesparelser har ikke i vasentligt
omfang baseret sig pa sa omfattende analyser, som IRP-planlzgningen
fordrer. Dette har betydet, at der mest er blevet fokuseret pa de tekniske
sparepotentialer og ikke si meget pa gkonomi og markedsforhold. Det har
igen betydet, at der fra forskellige sider er opstillet forventninger om el-
besparelser i stgrrelsesordener, som det har varet svart at leve op til.
Typisk arbejdes i en skala pa hundreder eller endog tusinder af GWh.

Problemet er, som omtalt i afsnit 7.2, at hvis man ikke tager hgjde for
gkonomi og markedsdynamik, kan n@sten alt lade sig ggre. Fgrst, nar man
som omtalt i afsnit 7.3 har taget hgjde for alle detaljerne i et elbesparelses-
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tiltag, kender man prisen og kan derfor foretage eventuelle justeringer af
tiltaget.

Markedsandelen er atheengig af styrken af det valgte virkemiddel. Vir-
kemiddelomkostningerne er som oftest ret store og svare at fastlegge,
uden at der arbejdes helt konkret.

Derfor kan man opleve, at det DSM-program, som ved en fgrste vurdering
sa meget lovende ud med hensyn til elbesparelser, ved den konkrete gen-
nemregning udviser vasentlig mindre elbesparelser. Typisk afgrenses et
helt konkret program til nogle GWh i form af realiserede elbesparelser.

EKSEMPEL:
Frysere reprasenterer et stort elsparepotentiale
- men kan besparelserne realiseres?

Der er en bestand af kummefrysere i Danmark pa ca. 1,2 mio. stk. med et
gennemsnitsforbrug pd 612 kWh/ar altsa et samlet energiforbrug pa 734
GWHh/ar. Udskiftes disse frysere til superlavenergifrysere med et forbrug
pa 215 kWh/ér, vil der kunne spares 476 GWh/ar. Den samfundsgkono-
miske omkostning ved udskiftningen vil vare 3,6 mia. kr. ekskl. virkemid-
delomkostninger. Disse frysere: forventes at have en levetid pa 16 ar og
dermed en gkonomi pé 0,8 kr./kWh sparet, nar der ikke tages hensyn til
udviklingen i markedet.

Der skal imidlertid tages hensyn til, at en forceret udskiftning fjerner den
besparelse, der kommer ved en naturlig udskiftning, fordi de gennemsnit-
lige produkter bliver bedre over tiden. Denne effekt vil reducere den reelle
besparelse til det halve (238 GWh/ar) og dermed gge omkostningerne pr.
sparet kWh til det dobbelte.

Ovennzvnte simple samfundsgkonomiske regnestykke viser i al enkelhed,
at det ikke er fornuftigt at udskifte velfungerende frysere med nye lavener-
gifrysere. Besparelsesindsatsen skal ske pa det tidspunkt, hvor kunderne
skal anskaffe sig en ny fryser.

Zndres den forcerede udskiftning til et ars naturlig udskiftning, reduceres
markedet til V16 af 1,2 mio., 75.000 stk. Omkostningerne reduceres fra den
fulde pris til en merpris pa ca. 600 kr/stk. - i alt 45 mio. kr. Elbesparelser-
ne er ((420 - 215) * 75.000) kWh/ar = 15,4 GWh/ar,”' dermed bliver
prisen 0,31 kr./kWh sparet ekskl. virkemiddelomkostninger.

Det kan forudses, at ca. 15% af de forbrugere, der skal kgbe en ny fryser,
ville kgbe en superlavenergifryser uafhengigt af en eventuel kampagne.
Disse forbrugere kaldes free riders, og besparelsen fra disse forbrugere kan
ikke godskrives en eventuel kampagne, potentialet er nu reduceret til 13
GWh/ar.

En kampagne, der retter sig mod de 13 GWh pa landsplan, vil, hvis der
benyttes begrensede tilskud, kunne forventes at realisere ca. 6 GWh/ar
med en positiv/neutral samfundsgkonomi under forudsztning af, at neden-
stdende problemer ikke skgnnes at belaste gkonomien.

Hvis kampagnen tilretteleegges saledes, at antallet af frysere forgges, skal
denne virkning modregnes i det beregnede potentiale. I forbindelse med

3! Gennemsnitsvardien for en ny frysers elforbrug pa markedet er sat til 420 kWh pr. ar.
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kummefrysere kan dette problem elimineres ved at krzve skrotning af de
gamle frysere med dertil hgrende omkostninger.

Forbrugeren vil med superlavenergifryserens lave driftsomkostninger vare
mindre motiveret for at slukke for fryseren i perioder, hvor der kun er et
lille behov for frysekapacitet. For frysere er denne effekt ikke serlig ud-
talt, men den kan vare meget vasentlig for andre elanvendelser.

Andre afledte effekter ved elbesparelser kan @ndre gkonomien i vasentlig

grad, bide i positiv og negativ retning. F.eks. kan gratisvarme give anled-

ning til besparelser i den primare opvarmning eller i andre situationer give
ggede omkostninger til kgling og ventilation.

Sammenfattende kan man konstatere, at der skal mange DSM-programmer
(mange bakke sma....) til, for der kan spores en effektbesparelse i den
langsigtede produktionsplanlegning (....ggr en stor ). Med andre ord ma
det forventes, at en DSM-plan skal vere ret omfattende, fgr der kan for-
ventes en synlig effektbesparelse i produktionsleddet.

Dette er i virkeligheden et centralt problem i IRP, som begrznser meto-
dens anvendelighed, fordi det er meget vanskeligt at opfylde kravet om
konkretisering i forbindelse med langsigtet planlegning. Videre arbejder
man i langsigtet produktionsplanlegning typisk i TWh-skala, og der for-
slar det enkelte DSM-program ikke meget.

I delprojekt "Praktisk DSM" er der udarbejdet en omfattende eksempel-
samling, der viser, hvordan den ngdvendige konkretisering, udvaigelse og
optimering af DSM-programmer kan gennemfgres. Denne eksempelsam-
ling danner grundlag for COMPASS-databasens katalog over det potentiel-
le "elsparevolumen”. COMPASS er navnet p& det PC-software, som er
indkebt til projektet med henblik p at gennemfgre IRP-analyser pa for-
brugssiden efter californisk standard. Softwaresystemet er udviklet af pro-
jektets hovedkonsulent: Synergic Resource Corporation, USA.

Rapporten "Praktisk DSM" fra delprojektet af samme navn giver leseren
en vejledning i, hvordan man forbereder, vurderer og konkretiserer DSM-
aktiviteterne pa kvalitativt grundlag.

Dette gelder bade store landsdzkkende elsparetiltag, men ogs3 tiltag som
er beregnet til at dekke mindre geografiske omrader eksempelvis et kraft-
vaerksomrade.

De enkelte elselskaber kan ved at anvende screening af de enkelte DSM-
elementer f4 et farste overblik over, hvilke elsparetiltag der kan arbejdes
videre med. De udvalgte elementer kan derefter sammen med beslzgtede
elementer indgé i et DSM-program, der igen kan udggre en delm®ngde i
en DSM-plan.

10.3 Systematikken ved udarbejdelsen af kataloget
Det er klart ngdvendigt, at man ved implementering af et nyt database-

varktg) som COMPASS er ngdt til at afprgve, om det passer ind i danske
forhold.
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10.4

Derfor er arbejdet med kataloget startet med, at man ved hjzlp af den
foreslaede systematik har gennemanalyseret en bred vifte af allerede gen-
nemfgrte elbesparelsesaktiviteter.

Dette arbejde fgrte til nogle justeringer af arbejdsgangen omkring opstillin-
gen af DSM-elementerne.

Der er i det videre arbejde med DSM anvendt fglgende systematik:
* Opremsning af mulige mader at spare el pa.

e Sammenstilling af disse elbesparelsesmuligheder i brugersegmenter og
udarbejdelse af DSM-elementer.

Et eksempel pd et DSM-element er gengivet nedenfor.

¢ Indbyrdes vurdering (screening) af de opstillede elementer.

e Udarbejdelse af input-skemaer til COMPASS for de af elementerne,
som var bedst.

e COMPASS-k¢rsel, hvori der indgar en dynamisk markedsvurdering.

e Udformning af tre egentlige DSM-programmer og COMPASS-kgrsel af
disse.

Denne systematik har vist sig hensigtsmessig, bade hvad angar den stil-
lede opgave med afprgvning af COMPASS-varktgjet, men ogsi som en
arbejdsbeskrivelse for det fremtidige arbejde med COMPASS.

DSM-elementer

Grundstenene i det praktiske arbejde med DSM er udformningen af DSM-
elementer. I den fgrste fase bestar elementerne af en beskrivende del og en
datadel. '

I den beskrivende del klarlegges formélet med elementet, og der redeggres
for den tilgengelige statistik for det valgte markedssegment.

I datadelen opsummeres de teknologiske forudsztninger for gennemfgrel-
sen af den pagzldende aktivitet. Desuden laves der et estimat over virke-
middelomkostningerne.

Disse to dele bruges til den fgromtalte screening de forskellige elementer
imellem.

Nar der er sket en udvealgelse af, hvilke elementer der skal arbejdes videre
med, foretages en teknologianalyse, hvor basis- og DSM-teknologien
sammenlignes uden hensyn til virkemiddelomkostningerne. Denne analyse
foretages ved hjelp af COMPASS.

For nzrmere studie henvises til rapporten fra delprojekt "Praktisk DSM".
Nedenfor gengives et eksempel pa et element.

EKSEMPEL:
Cirkulationspumper i centralvarmeanlzeg

ELEMENTETS BESKRIVENDE DEL:

A. Titel pé element:
Sommerslukning af cirkulationspumper.
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Formal med aktivitet:
Nedsette elforbruget til cirkulationspumper i boliger.

Teknisk beskrivelse:

Manuel bortkobling af cirkulationspumper i en- og tofamilieshuse
uden for fyringss@sonen.

(Ca. 145 dage = 3.480 h).

Beskrivelse af virkemiddel:
Information 2 gange arligt (teend/sluk).
Kampagner.

Information til VVS- og elinstallatgrer.

Markedsbeskrivelse (segment og vurdering):

700.000 en- og tofamilieshuse. Heraf vurderes, at 350.000 kan sluk-

ke cirkulationspumpen. Der regnes med, at ca. ¥ ggr det allerede -
svarende til at markedssegmentet er pa ca. 235.000 boliger.

Forudsztninger:
Elforbrug pr. pumpe/ar : 307 kWh (pumpestgrrelse: 35 W).
Sommerszson : 145 dage = 3.480 h.

Elbesparelse pr. pumpe : 122 kWh.

Barrierer:

Installationsforhold. (Varmtvandsproduktion afhangig af cirkula-
tionspumpe).
Forbrugernes glemsomhed.

PR/Imageverdi:
Middel.

ELEMENTETS DATADEL:

Energisparepotentiale:

Hvis 235.000 cirkulationspumper slukkes i sommerperioden, fis
fglgende energisparepotentiale:

235.000 x 122 kWh/ar = 28,67 GWh/ar

Kampagnen forventes at f& %5 af disse til at slukke cirkulationspum-

pen, hvilket svarer til ca. 150.000 boliger:
150.000 x 122 kWh/ar = 18,3 GWh/ar

Markedsindtr@ngning:
Ca. 21% af totalmarkedet pa 700.000 huse.

=
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Samfundsgkonomi-teknologivurdering:
Investeringens levetid:
Teknologigkonomisk omk. pr. bolig:
Teknologigkonomisk indtegt pr. bolig:
Elbesparelse i levetid:
Teknologigkonomisk indtagt: 122 * 0,45 =

Elselskabets ressourceanvendelse:

Udgift ved 700.000 husstande:

Lgn + information: Anslaet 10 kr./bolig/ar:
Aktivitetens levetid:

Antal:

Reducerede kWh i levetid:

1 &r
0 kr.

122 kWh
54,90 kr.

7.0 mio. kr.
1ar
150.000
18,3 GWh

Elselskabets ressourceomkostning pr. sparet kWh 38,25 gre/lkWh

Teknologisk udvikling:
Der er ingen teknologi i denne aktivitet.

Belastningsprofil:
Reduktion pa: 18,3 GWh i 3.480 h:

5,3 MW
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I delprojekt "Praktisk DSM" er der blevet udarbejdet fglgende 70 forskel-

lige elementer:

BOLIGER

Vandsparer pa tappesteder i boliger

Elsparelamper i boliger

Elsparelamper i boliger, finansieret

Varmepumpe til varmt vand

Sommerstop af cirkulationspumper

Normer for maks. elforbrug pd hirde hvidevarer
Norm for lavenergiudstyr og komponenter i PC’er til private
Elvarksfinansieret nyindkgb af hirde hvidevarer
Frysere, skab og kumme (forceret udskiftning)
Kgleskab, evt. indbygget fryser (forceret udskiftning)
Kegle/fryseskab, kombiskabe (forceret udskiftning)
Opvaskemaskiner (forceret udskiftning)
Terretumblere (forceret udskiftning)

Vaskemaskiner (forceret udskiftning)

Elvarme til naturgas, delvis konvertering

Elvarme til naturgas, fuld konvertering

Informative elregninger til boligkunder
Adferdspavirkninger gennem elsparerd

INDUSTRI

Kgleanlzg i nzrings- og nydelsesmiddelindustrien
Trykluftanlzg i nerings- og nydelsesmiddelindustrien
Ventilationsanlzg i narings- og nydelsesmiddelindustrien
Pumper i nerings- og nydelsesmiddelindustrien
IR-laktgrring ved autolakering

Gratis elsyn for kgle- og trykluftanlag .
Betalt rddgivning for kgleanleg i udvalgte brancher
Gratis rddgivning om effektivt nyindkeb i industrien
Proceselvarme i industrien

Lokal kraftvarme, 1 MW-gasmotorer

Lokal kraftvarme, 500 kW-gasmotorer

Industriel kraftvarme, generelt

Industriel kraftvarme (4-6 MW,)

Industriel kraftvarme med tilskud

Gratis elsyn i stgrre vitksomheder

Gratis elsyn i mindre virksomheder

Betalt energirddgivning i industrien

Gratis konsulentbistand ved real. af elbesparelser
Tilskud til etablering af elbesparende foranstaltninger

ANDET

Elbesparelser p4 gade- og vejbelysning, udskifining
Elbesparelser pd gade- og vejbelysning, dempning

10.5 Programmer

LANDBRUG

Hgijfrekvensbelysning i fjerkrebedrifter
Hgjfrekvensbelysning i svinestalde
Balanceret ventilation i svinestalde
Varme til smigrise

Mezlkekgling pé kvegbedrifter

HANDEL OG SERVICE

Substitution af elkomfurer i hoteller og restauranter
Bevagelsesmeldere i gallerier, museer og lignende
Substitution af "salamander” i restauranter
Urstyring af facadebelysning i detaithandien
Hastighedsreg. af cirkulationspumper inden for HK
Nedsattelse af luftmangden til ventilation

Norm til lavenergiudstyr og komponenter i PC’er til
virksomheder

Norm til energirigtige kopimaskiner

Korrekt styring af ventilation, restauranter og hoteller
Energinigtigt indkgb af PC’er og printere
Energirigtigt kgb af kopimaskiner .
Energieftersyn af keleanlzg i supermarkeder
ES-ordning for handel og kontor

OFFENTLIGE

Glgdepzrer til lavenergiparer

3-faset powermiser

I-faset powermiser

Bevagelsesmeldere og lysstofrgr
Bevagelsesmeldere og glgdepzrer
Vandbesparelser

Reflektorer og effektive lysstofrar
HF-spoler i eksisterende lysstofrgrarmaturer
Udskiftning af armaturer

Elbesparelser pd gadebelysningen (tilskud)
Egenproduktion af el og varme med gasmotorer
Reducering af tab i apparattransformere
Undervisningsmaterialer til lzreanstalter

Et DSM-program kan besté af et eller flere DSM-elementer. Det er vigtigt
ved udformningen af et DSM-program, at alle forudsztninger er si rigtige
og fyldestggrende belyst som muligt.

Dette gzlder bade den tekniske del og omkostningsdelen.

Med henvisning til ovenstaende er det specielt vigtigt at vere omhyggelig
med vurderingen af markedsandel og tilhgrende omkostninger til virkemid-
let(-erne), der er tznkt anvendt. (Se afsnit 7.3.2 samt delrapporten "Prak-

tisk DSM").
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Programmerne skal herefter testes ved brug af fglgende IRP-vurderingskri-
terier (jf. afsnit 7.4):

* Samfundsgkonomi

* Privatgkonomi

* Elsidens ressourceanvendelse
» Pévirkning af elpris.

Tre eksempler i brug af COMPASS

Arbejdet i delprojekt "Praktisk DSM" blev afsluttet med en COMPASS-
kgrsel af tre programmer:

A. Informative elregninger til alle boligkunder.
B.  Energirddgivning til industrien med forbrug > 200.000 kWh/ar.

C.  Energirddgivning vedrgrende belysningsanleg i den offentlige sek-
tor.

INFORMATIVE ELREGNINGER

Elregningen udformes, si den fremtraeder levende og let forstaelig. Reg-
ningen forsynes med grafik, som forteller om elforbrugets udvikling ved
at sammenholde nuvarende forbrug med tidligere perioders forbrug.

I programmet udsendes informative elregninger med fire aflasninger pr. ar
til boligkunder med et arligt forbrug pa mere end 3.000 kWh. Til bolig-
kunder med et elforbrug under 3.000 kWh/ér udsendes der informative
elregninger med en aflesning pr. ar. Resultaterne af programmet er anslaet
pa basis af et F&U-projekt, som tidligere er gennemfgrt hos elselskabet
MSE. Der bygges ogsa pa vurderinger fra Danske Elvaerkers Forenings
arbejdsgruppe om informative elregninger.

ENERGIRADGIVNING TIL INDUSTRIEN
- jf. kapitel 9 ovenfor

Programmet vedrgrer gratis energiradgivning til virksomheder i industrien
med et arligt elforbrug stgrre end 200.000 kWh. Programmet er dog ind-

skrenket til slutanvendelserne: lys, ventilation, kgling, trykluft, pumpning
0g motorer.

Samtlige virksomheder i mélgruppen gennemgas over en femarig periode.
Der er opbygget en database ud fra indsamlede oplysninger fra den hidti-
dige energiradgivning (ENIBASE) og fra Energiministeriets store F&U-
projekt: Muligheder for elbesparelser, AKF-forsgget (jf. den uddybende
redeggrelse i kapitel 9). Programmet er medtaget her af hensyn til sam-
menligningen med de to andre programmer i en fzlles presentation.

ENERGIRADGIVNING VEDR@GRENDE BELYSNINGSANLEG
- offentlig sektor

Programmet omfatter gratis gennemgang og efterfglgende radgivning af
alle offentlige serviceinstitutioner i forbindelse med den almindelige ener-
giradgivning. Der sker en systematisk gennemgang af institutionernes
belysningsanleg for at pavise mulighederne for elbesparelser og for at
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pdvirke beslutningstagere til indkgb af energirigtige anleg ved vedligehol-
delse og nyanskaffelser. I lgbet af en femérig periode vil der blive udfgrt
almindelig energirddgivning, hvor alle offentlige serviceinstitutioner vil
blive gennemgéet. Programmet er gennemregnet med den forudsztning, at
det udggr en delmangde af energiradgivningen.

I programmet indgar et begrenset tilskudselement.

Data er sammenstillet pd basis af NESAs og Kgbenhavns Belysningsve-
sens erfaringer med praktisk energirddgivning.

Resultaterne af analysen af de tre programmer er anfert i rapporten fra
delprojekt "Praktisk DSM", NESA, 1994 - Kapitel 6. I nedenstiende tabel
10.1 er en rekke ngglestgrrelser sammenlignet; men gnskes yderligere
information, henvises der til rapporten fra delprojektet.

For hvert af de tre programmer er kun vist et beregningseksempel her. Et
af programmerne - energirddgivning til industrien - er imidlertid analyseret
i stgrre dybde og bredde i kapitel 9 ved konstruktion af en rzkke indbyr-
des beslegtede regneeksempler. Ved gennemgangen i kapitel 9 demonstre-
res, at IRP-nggletallene er velfungerende ved analyse, optimering og eva-
luering af et DSM-program, ligesom IRP-analysen kan give 1nsp1rat10n til
videreudvikling af programmet.

ST

R TR {r) e



116 10. DSM i praksis IRP i dansk elforsyning
Informative Gratis Energirddgivning
elregninger til energirdgivning i vedrgrende
alle belysningsanleg i
BOLIGKUNDER INDUSTRIEN DEN OFFENTLIGE
SEKTOR
1 2 3)
Programkarakteristik Adferd Pseudoteknologi "Agte" teknologi
Deltagerudgift (forbrugerinvestering) NEJ JA JA
Kontant tilskud ("gkonomisk incitament") NEJ NEJ JA, beskedent
Programmets varighed, ir 4) i 5 5
"Teknologiens" gkonomiske levetid 1 5 10
Geografisk omrade ELKRAFT ELSAM ELKRAFT
Markedssegmentets stgrrelse
GWWN/ir (kun de udvalgte slutanvendelser) 4.000 2.209 678
Sparepotentiale. GWh "4.000" 309 81
Realiseret besparelse - ekskl. "free riders”
Sparede GWh/4r (netto) - maks. iret 55 95 30
"Free riders” samme Ar. GWh 0 18 9
Privatgkonomi, forbrugernes UDGIFTER
Mio. kr.  (nuvardisum) 5) 0 24 66
Elsidens ressourceanvendelse, UDGIFTER
Mio. kr.  (nuvardisum) S5) 20 79 34
Samfundsgkonomisk OVERSKUD
Mio. kr. (nuvzrdisum) 5) 5 14 32
BCR-verdier Privatgkonomi o 49 33
Elsidens ressourceanvendelse 1,0 1,2 2,1
("Benefit- . )
Costs- Pavirkning af elpris 0,5 0.5 0,7
Ratios") Samfundsgkonomi 1,3 1,1 1,5
Elsidens ressourceanvendelse
@re pr. sparet kWh 35 24 18
Pavirkning af elpris
@re pr. solgt kWh til malgruppen 0,50 042 0,35

Tabel 10.1 Sammenligning af IRP-nggletal for tre DSM-programmer.

NOTER TIL TABEL 10.1:
1) Evalueret her ved 1,5% elbesparelse.

2) I programmet analyseres alene fglgende seks slutanvendelser: lys, ventilalion,'ksaling,
trykluft, pumpning og motorer. Eksemplet i kapitel 9 bygger pd ngjagtigt de samme data
som de data, der er anvendt i eksemplet her. I kapitel 9 inddrog man imidlertid ud over
de seks slutanvendelser en tilnzrmet behandling af de resterende slutanvendelser (d=k-
kende 45% af forbruget). Det betyder, at eksempelvis nuvaerdisummer m.v. bliver noget
stgrre i kapitel 9, mens BCR-vardierne og omkostninger pr. kWh (gre/kWh) forbliver af
samme stgrrelsesorden - jf. tabel 9.5.
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3)

4)

5)

Der inddrages seks teknologier: enfase spazndingsregulator, trefase spzndingsregulator,
bevaegelsesmeldere, effektive lysarmaturer, hgj-frekvensforkoblinger, reflektorer. De to
fgrste og de to sidste teknologier har relativt lange tilbagebetalingstider (3% - 6 ar). Til-
bagebetalingstiderne reduceres ved, at elsektoren tznkes at yde et tilskud pa 10 kr./m’ for
at optimere markedsindtrangningen.

Programmet kan naturligvis viderefgres ved gentagelse de fglgende &r. Det er vigtigt at
vare opmarksom pa programmets levetid, nar de akkumulerede udgifter og indtzgter
vurderes (nuvardisummer).

Nuvezrdisummerne beregnes ved tilbagefgring til 1991 af de &rlige udgifter og indtzgter -
beregnet hen over programmets og teknologiernes samlede levetid.

Tabel 10.1 demonstrerer, hvorledes IRP-analysen fungerer og giver et har-
moniseret overblik, selv ved DSM-programmer af overordentlig forskellig
karakter. Det fgrste program er et relativt uspecificeret adferdsprogram,
mens kompleksiteten vokser betragteligt, nir man som i det tredje program
arbejder med egentlige teknologier ved beskrivelsen af DSM-aktiviteten.
Det midterste program placerer sig midt mellem disse yderpunkter.

COMPASS-kgrslerne viser, at PC-varktgijet er velegnet til at vurdere virk-
ningen af de elbesparelsestiltag, som elforsyningen skal gennemfgre i de
kommende ar. Det krver dog, at der er gjort et grundigt forarbejde, sile-
des at alle de anvendte forudsztninger er gennemarbejdet sa fyldestggren-
de, som det er muligt.
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Kapitel 11.

"Udbudskurver" for forbrugssiden
- Balancen med produktionssystemet (1998)

En udbudskurve for forbrugssiden skal forstis som en sammenhzng, der
viser, hvor store elbesparelser man kan opna som funktion af prisen.

En analog sammenhzng kan laves for produktionssiden - hvilken elpro-
duktion kan tilvejebringes til hvilke omkostninger.

Ved at matche sidanne to kurver far man et mél for, hvor mange penge
det kan vare hensigtsmassigt at ofre pa elbesparelser, og hvilken indsats
der bgr finde sted pa produktionssiden. Sammenstillingen er helt central i
relation til IRP, jf. IRP-grundloven: "Der skal vare samfundsgkonomisk
balance mellem indsatsen pa produktionssiden og forbrugssiden”.

Andre hensyn end samfundsgkonomien spiller imidlertid ind, nir indsatsen
pa forbrugssiden skal tilretteleegges.

I dette kapitel behandles denne emnekreds: udvalgelse og gennemregning
af relevante DSM-programmer, fremstilling af en udbudskurve samt dis-
kussion af balancen mellem produktion og forbrug inden for planperioden.

11.1  Udbudskurve: Rangordning af DSM-programmer efter én
dimension
Rangordning efter kun én dimension er problematisk

@konomien i DSM-aktiviteter méiles ud fra fire synsvinkler (kriterier):
Deltagende/ikke-deltagende forbrugere, elselskab og samfund. Alene dette
gor, at DSM-aktiviteter vanskeligt kan rangordnes i én dimension.

Tidsdimensionen er ligeledes et problem. Forskellige DSM-aktiviteter kan
effektuere elbesparelser i markedet med meget forskellig tidsprofil, levetid
og holdbarhed. Desuden vil gkonomien vare afhengig af, hvornir og
hvordan aktiviteterne implementeres.

Endelig, som et helt specielt problem, vil det ikke veere muligt at afbilde
DSM-aktiviteter af Load Management-typen side om side med "normale”
elspareprojekter. Det skyldes, at Load Management-aktiviteter sigter mod
effektbesparelser og ikke energibesparelser.

Foranstdende problemer er spgt impdekommet gennem fglgende proce-
dure:*

* Udbudskurven for forbrugssiden baseres p& samfundsgkonomiske om-
kostninger (svarende til fremgangsmaden pa produktionssiden).

* Alle DSM-programmer ivarksettes i 1993 og er aktive i fem ar.*?

* I diagrammet afbildes sammenhangen mellem elbesparelsen i
1997/1998 og omkostningerne sat i relation til elbesparelsens levetid.

* @vrige gkonomiske virkninger af DSM-aktiviteter illustreres separat.

32 Fremgangsmaden lgser ikke problemet vedrgrende Load Management-aktiviteter, der under alle omstzndighe-

der mé vurderes separat.

3 Med undtagelse af kampagnen for elspareparer, der iverksattes 1991,
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11.2

11.3

Projekt-databasen: -
Kun et begranset udsnit af relevante DSM-programmer

Ved udvelgelsen af DSM-elementer til brug for efterfglgende beregninger
og illustrationer er der taget udgangspunkt i eksempelsamlingen, udarbej-
det af delprojekt "Praktisk DSM". Fglgende DSM-programmer er dannet
pé dette grundlag.

BOLIGSEKTOR

« Kampagne for elsparepzrer.

« Kampagne for sparefrysere (lavenergifrysere).
* Informative elregninger.

» Konvertering fra elvarme til naturgas.

INDUSTRISEKTOR
» Energiradgivning til industrien (> 200.000 kWh).

SERVICESEKTOR .
» Energirddgivning til handel/servicesektoren (> 200.000 kWh).
 Tilskudskampagne for standardlgsninger (< 200.000 kWh).

Listen giver naturligvis ikke et udtgmmende billede af de elsparemulig-
heder, som forefindes. Der er ved udvelgelsen lagt vagt pd at represen-
tere de aktiviteter, som elforsyningen allerede har i gang eller overvejer
serigst: Der er medtaget to potentielle aktiviteter, som bygger pa synergi-
effekt med andres virkemidler (elvarmekonvertering og tilskudskampagne i
servicesektoren). .

Alle programmer er af praktiske grunde udelukkende gennemanalyseret for
ELSAM-omradet. Detaljerne i de enkelte programmer, herunder IRP-test-
kriterierne og kasseregnskab, er vist i bilag 3.

Elbesparelser i athangighed af elbesparelsernes pris

- Projekt-dababasens "udbudskurve"
Inden selve udbudskurven dannes, bgr det klarggres, hvilke elbesparelser
der rent faktisk indgér i sammenhangen.

Som vist i afsnit 7.2 er der ofte meget stor afstand mellem potentialet for
energieffektivisering og elbesparelser, som kan realiseres 1 markedet.

I udbudskurven indgéar elbesparelser, som kan tilvejebringes pa4 markeds-
messige vilkar.

EKSEMPEL:

Problemstillingen er illustreret i nedenstidende figur, der viser sammen-
hengen mellem det tekniske potentiale (reprasenteret ved teknologierne)
og det markedsmassigt opnaelige potentiale (reprasenteret ved program-
merne).
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34

QOre/kWh (samf.)
80 T .
Programmer Teknologier

80__

70 +
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GWh

Figur 11.1 Fra teknisk potentiale til elbesparelser i markedet. Illustration
af problemstillingen.*

Som man kan se af figuren, udggr det markedsmassigt opnelige poten-
tiale under halvdelen af det tilgengelige (tekniske) potentiale, og prisen
for elbesparelserne mere end fordobles, nar virkemiddelomkostningerne
tillegges.

Der er to hovedarsager til, at potenﬁalet for elbesparelser skrumper ind:

- De konkrete teknologier skal markedsfgres, for de kan fa afggrende
virkning i markedet. I programmerne er omkostningerne ved at udpege
sparemulighederne hos den enkelte kunde indregnet (virkemiddelom-
kostninger tillagt). Det igfter udbudskurverne opad.

- Kun en del af kunderne vil rent faktisk tage imod tilbudet, jf. gennem-
gangen i afsnit 7.2.2. En del kunder vil overhovedet ikke vide af elbe-
sparende teknologi, andre vil undlade at gennemfgre de ngdvendige
investeringer af privatgkonomiske &rsager, manglende information etc.
Det formindsker lengden af de enkelte kurvestykker i eksemplet oven-
for.

11.3.1 Dén samfundsgkonomiske dimension ("udbudskurver")

Som nzvnt ma man ved konstruktion af en udbudskurve for forbrugssiden
ngdvendigvis tage udgangspunkt i det markedsmessigt opnaelige potentia-
le (programmerne). Kun denne kurve fortzller, hvor store elbesparelser
man realistisk kan opna som funktion af prisen.

Til gengzld bliver begrebet udbudskurve herved anvendt pa en anden
made end svarende til geengs terminologi.

Elvarmekonvertering er her illustreret som ét program. Konkret opereres med seks segmenter, se bilag 4.

riepen Ay ek o



122

11. "Udbudskurver" for forbrugssiden IRP i dansk elforsyning
- Balancen med produktionssystemet (1998)

I traditionel forstand ligger udbudskurven fast (svarende til afbildningen af
teknologier i figur 11.1), og man kan si gge prisen og se, hvordan flere og
flere sparemuligheder bliver samfundsgkonomisk rentable.

Nar man gér tettere pa virkeligheden og bygger analysen pd& DSM-pro-
grammer frem for teknologier, bringer det to virkninger ind i billedet:

a. Flere programmer (og teknologier) bliver samfundsgkonomisk rentable,
nér prisen gges.

b. Markedsindtrengningen af eksisterende programmer vokser i takt med,
at den privatgkonomiske rentabilitet forbedres.

"Udbudskurven" for forbrugssiden har alts3 indlejret en efterspgrgselsvirk-

ning.

I nedenstéende figur er vist, hvorledes udbudskurven opbygges.

ore/kWh (samt.)
140 7
120 |~ — moa— 2
120 +
110
100 +
80 +
80 +
70 1
60 | Reference
m -+
20 | < ————————————————— 1
m -+
20 ] I I ’ 90 ere/kWh
10 1
0 T T T T T T T T T T

Figur 11.2 Elbesparelser som funktion af prisen. Konstruktion af TO
PUNKTER (@) pé udbudskurven.

Figuren giver to punkter til udbudskurven:

PUNKT 1

Den kraftigt optrukne kurve viser de forventede elbesparelser ved dagens
prisniveau (referencen). To af programmerne er ikke samfundsgkonomisk
rentable med dagens priser og indgar derfor ikke i udbudskurven ved dette
prisniveau. '

PUNKT 2

Den anden kurve viser de forventede elbesparelser ved et prisniveau, der
er hevet 90 gre/kWh over dagens niveau. Alle programmer er nu rentable,
og omfanget af elbesparelser i de enkelte programmer er forgget i forhold
til fgr som fglge af prisforhgjelsen (forbedret privatgkonomisk rentabilitet).
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1
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35

Den gvrige del af udbudskurven konstrueres ved, at man gér frem pé
samme vis - punkt for punkt pa kurven. Den samlede udbudskurve er vist
i nedenstiende figur.*

oere/kWh (samf.}

140 7 PUNKT 2 g
130 T figur 11.2

120 1

110 4

PUNKT 1
figur 11.2 "W

888883888

-

o
4
1

o

T T 1 T T T 1
0 100 200 300 400 5S00 600 700
GWh

Figur 11.3 Udbudskurve for forbrugssiden (ELSAM-omrddet). Elbesparel-
ser i 1997.

Kurven viser, hvor mange elbesparelser man kan forvente at opné som
funktion af prisen. Nér kurven relativt hurtigt gir i metning (bliver stejl),
er hovedérsagen, at den bagved liggende database ikke giver et udtgmmen-
de billede af de elsparemuligheder, som forefindes.

Faktisk er alle programmer, pa ner to, samfundsgkonomisk rentable alle-
rede i udgangssituationen.

Nér man skal lave sammenstillingen af forbrugssidens og produktions-
sidens udbudskurver, er man derfor ngdt til at modificere billedet i figur
11.3.

- For det fgrste skal kurven suppleres med et skgn over, hvad der kan
spares pa omrader, som ikke er dekket af databasen. Der kan bade
vere tale om aktiviteter, som er i gang, og initiativer, der er under
forberedelse. Som eksempel kan nzvnes effektivisering ved nyanskaf-
felse, brancheenergianalyser, normer etc. Det vil flytte kurven til hgjre i
diagrammet. En sidan vurdering vil blive foretaget i afsnit 11.4, 13.3.

- For det andet skal man vare varsom med at fglge (forlenge) kurven op
ad det stejle stykke. Naturligt nok har elforsyningen prioriteret aktivite-
ter, der med dagens priser allerede er samfundsgkonomisk rentable - og
dermed fokuseret mindre pa de aktiviteter, der fordrer et hgjere prisni-
veau for at vare gkonomisk sunde. En rimelig made at udstrzkke,
"ekstrapolere”, udbudskurven pa vil derfor vare at forleenge udviklings-
forlgbet (haldningen) fra det omréade af kurven, der reprasenterer

Udbudskurven er dannet ved en samtidig #ndring af avoided costs og tariffer i de indgende programmer.

Fglgende faste grebelgb er tillagt: - 20 gre/lkWh, - 15, - 10, - 5, 0 (referencen), 10, 25, 55 og 90 gre/lkWh. Den
samfundsgkonomiske gaspris er reguleret procentvis svarende til den procentvise regulering af avoided costs.
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DSM-aktiviteter lige pa kanten af det samfundsgkonomiske rentable set
med dagens priser (det grd omrade i figur 11.3).

11.3.2 Ovrige skonomiske synsvinkler

Fremstillingen af udbudskurver i forrige afsnit benyttede sig af samfunds-
gkonomiske omkostninger. Samfundsgkonomien er imidlertid ikke enera-
dende ved design af DSM-programmer, og de syv indgdende programmer
kan males og sammenlignes ud fra andre synsvinkler/kriterier.

I det fglgende er de syv DSM-programmer sammenholdt med hensyn til
privatgkonomi, elsidens ressourceanvendelse og pavirkning af elpris. Alle
illustrationer er udelukkende udarbejdet for referencetilfeldet (dagens
prisniveau).

Den privatgkonomiske dimension

Privatgkonomien i de DSM-teknologier, som tilbydes kunderne, er en helt
central stgrrelse ved design af DSM-programmer.

Det er kundernes valg og investering i elbesparende teknologi, der skaber
alle besparelser i et DSM-program. Et godt program skal derfor have
udsigt til en markedsandel, der ikke er negligibel, hvilket sztter den pri-
vatgkonomiske rentabilitet i fokus.

I dag betaler kunderne en meget uens pris for elektricitet. Det skyldes iszr
den forskellige afgiftsbelastning. Boligkunder betaler mere end det dobbel-
te af industrikundernes pris pr. kWh. Servicesektoren representerer i den
forbindelse en blandingsgruppe.

For at fa en ensartet skala at bedgmme privatgkonomien pa er nedenfor
valgt at illustrere den simple tilbagebetalingstid for de teknologier, som
indgar i de analyserede DSM-programmer.
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Alle sektorer

Ar (simpel tilbagebetalingstid)
12
i | 1 \I
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Figur 11.4 Realiserede elbesparelser sammenholdt med kundernes krav
til tilbagebetalingstid. (Markedsindtraengning svarende til
dagens elpris - "reference”, jf. figur 11.2).

Hovedfiguren viser de sammenlagte elbesparelser i 1997 som funktion af
den privatgkonomiske tilbagebetalingstid. Man kan se, at tilbagebetalings-
tiden skal ned omkring to &r, fgr der rigtigt kommer gang i brugernes

investeringer.

I de sektoropdelte kurver er der lavet en sammenstilling af forrentnings-
kravet for de tre hovedsektorer: Bolig, industri og servicesektor. Man kan
umiddelbart se, at industrien stiller strengere krav til tilbagebetalingstid
end de to gvrige sektorer. Et argument for dette kunne vere, at industrien
opererer i et mere turbulent marked, og at levetiden for produktionsudstyr

derfor i realiteten bliver kort (2-6 &r).
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Elsidens ressourceanvendelse

Under elsidens ressourceanvendelse opggres virkemiddelomkostningerne
(kampagneomkostninger + eventuelle finansielle incitamenter), og stgrrel-
sen males i forhold til sparede kWh over teknologiens levetid. Enheden er
siledes gre/kWh, og verdien skal sammenlignes med elvaerkemnes langsig-
tede marginale leveringsomkostninger pr. kWh ("avoided costs").

Hvis elsidens ressourceanvendelse ligger under "avoided costs", kan man
slutte, at den gennemsnitlige elregning for alle forbrugere vil falde, jf.
afsnit 7.4.5. Kundernes eventuelle investeringsudgifter indgar ikke under
elsidens ressourceanvendelse, og derfor skal afstanden mellem "avoided
costs” og elsidens ressourceanvendelse levne plads til forrentning og af-
skrivning af brugernes nettoinvesteringsudgift for at opfylde det samfunds-
gkonomiske afgr@nsningskriterium.

I nedenstdende figur er vist elsidens ressourceanvendelse opdelt pa kam-
pagneomkostninger og finansielle incitamenter. Videre er for forstaelsens
skyld tilfgjet brugerinvesteringerne i de analyserede DSM-programmer.

Omkostninger ved elbesparelser

Omkostninger (ore/kWh) Tilskudskampagne

60 - \‘.
Elvarmekonvertering
50 | N

i Lavenargifrysere Radgiwning,
40 handel/service 7

Informative
RAdgiwning, .
30 industri airegninger

20

10

0 T T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
GWh
EHlorsyningens Tilskud fra W Tilskud fra Brugeromk.
kampagneomk. elforsyningen /4 andre (excl. moms)

Figur 11.5 Elsidens ressourceanvendelse og brugerinvesteringer. (Mar-
kedsindtrengning svarende til dagens elpris - jf. "reference”,
figur 11.2).

Man ser en meget tydelig forskel i udgiftsfordelingen mellem de forskel-

lige kampagnetyper:

- Regul®re kampagner uden elvarkstilskud (elsparepzrer og elvarmekon-
vertering) ligger med meget lave virkemiddelomkostninger pr. sparet
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kWh (< 5 gre/kWh). Set ud fra et rent elverkssynspunkt er det meget
effektive DSM-programmer.*®
- RAdgivningsaktiviteter er karakteriseret ved relativt hgje virkemiddel-
omkostninger (ca. 20 gre/sparet kWh) og relativt smé brugerinvesterin-
ger.
‘ - Endelig er informative elregninger et eksempel pa, at elforsyningen
‘ barer samtlige omkostninger i forbindelse med energieffektivisering.’’”
For sadanne eksempler gelder det, at hvis elsidens ressourceanvendelse
ligger under avoided costs (~ 32 gre/kWh ved dagens prisniveau), da er
aktiviteten sével privatgkonomisk som samfundsgkonomisk fordelagtig.

Pavirkning af elprisen .
Gennemfgrelse af DSM-aktiviteter er forbundet med udgifter. Kampagne-
omkostninger og eventuelle finansielle incitamenter er de direkte udgifter.
Derudover optreder en afledet virkning i form af mistet dekningsbidrag
som konsekvens af det mindre elsalg.

Under pavirkning af elpris opggres de samlede udgifter, og tallet males i
forhold til solgte kWh. Enheden er saledes gre/kWh, og vardien udtryk-
ker, hvor meget elprisen skal szttes op i lgbet af programmets lgbetid for
at finansiere udgifterne.

Konkret anfgrer man sedvanligvis to nggletal. Det ene viser prispavirknin-
gen, hvis det forbrugersegment, som DSM-aktiviteten er rettet imod, alene
skulle finansiere udgifterne. Det andet nggletal maler udgifterne i forhold
til det samlede elsalg.

I nedenstaende tabel er beregninger af det forste nggletal foretaget for de
analyserede DSM-programmer.

DSM-program Forbrugersegment Dre/solgt kWh
Kampagne for elsparepzrer Boligsektor 0,27
Kampagne for sparefrysere Boligsektor 0,15
Informative elregninger Boligsektor 0,61
Konvertering fra elvarme til naturgas Elvarmeboliger 0,97
Energirddgivning til industrien Industri > 0,2 GWh 0,53
Energirddvning til Servicevirksomhed 0,71
handel/servicesektoren ) > 0,2 GWh

Tilskudskampagne for Privat handel/ser- 0,66
standardl@sninger vice < 0,2 GWh

Tabel 11.1 Pavirkning af elpris pr. forbrugersegment.

3% Ved vurdering af elvarmekonvertering skal man huske pa, at der er tale om synergieffekt med andres virke-
midler, stat (boligpakketilskud) og gasselskaber (konverteringstilskud).

3 Deter forudsat, at informative elregninger giver anledning til adferdsmassige @ndringer uden omkostninger
for forbrugerne.
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Ovenstiende tabel er relevant ved sammensatning af DSM-programmer til
en sammenhzngende DSM-plan. I DSM-planen skal man sikre sig, at en
forbrugergruppe - i middel og pa sigt - ikke tvinges til at betale for DSM-
ydelser, som ikke selv tilbydes. Eller sagt med andre ord: Pavirkning af
elprisen 1 medfgr af planens DSM-programmer skal ligge 1 samme stgrrel-
sesorden for de forskellige forbrugersegmenter.

- Som man kan se af tabellen, er dette krav ikke opfyldt pa tilfredsstil-
lende vis. Elvarmeboliger n@r naturgasledninger "przmieres” med 0,27
+ 0,15 + 0,61 + 0,97 = 2 gre/forbrugt kWh mod boligsektorens 1
pre/kWh, servicesektorens 0,7 gre/kWh og industriens 0,5 gre/kWh. Det
bemarkes, at informative elregninger og elvarmekonvertering ikke
indgéar i den "dagsaktuelle" buket af programmer, som elforsyningen

_ p.t. udfprer.

I den efterfgigende tabel er pavirkning af elpris opdelt pa virkemiddelom-
kostninger (direkte virkning) og mistet dekningsbidrag (afledet virkning).

DSM-program Virke- Mistet Qre pr.
middelom- | deknings- | solgt kWh
kostninger | bidrag

Kampagne for elspareparer 0,09 0,18 0,27

Kampagne for sparefrysere 0,12 0,03 0,15

Informative eiregninger 0,50 0,11 0,61

Konvertering fra elvarme til naturgas 0,39 0,58 0,97

Energiradgivning til industrien 0,45 0,08 0,53

Energirddvning til 0,58 0,13 0,71

handel/servicesektoren

Tilskudskampagne for 0,61 0,05 0,66

standardlgsninger

Tabel 11.2 Pdvirkning af elpris pr. forbrugersegment (opdelt).

- Man ser, at det er meget uens, hvordan udgifterne fordeler sig pa de to
komponenter. Mistet dekningsbidrag er generelt stgrst for C-kunder.
Derudover spiller stgrrelsen, levetiden og elbesparelsernes energiforde-

ling naturligvis en rolle.
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Malt i forhold til samlet elsalg fordeler den samlede indsats sig pa fglgen-

de made:

Sum af de syv DSM-programmer Virke- Mistet I alt
middelom- | deknings-
Kostninger | bidrag

Indsats i mio. kr. pr. ar 70 25 95

Indsats i gre pr. solgt kWh 0,37 0,13 0,50

114

Tabel 11.3 Testkriteriet: "Pdvirkning af elpris” i mio. kr. og i forhold til
samlet elsalg. (ELSAM-omrddet).

- Sammenligningsgrundlaget her er elforsyningens budget 1994 vedrgren-
de elbesparelser, jf. afsnit 10.1. Elforsyningen har afsat 0,37 gre/kWh
(ud af i alt 0,61 gre/kWh) til konkrete DSM-aktiviteter. Dette tal skal
sammenholdes med tabellens 0,37 gre/kWh, idet mistet dekningsbidrag
for n@rvaerende ikke indgar i elverkernes budgetgrundlag.

Milt pa totalen er der altsé fuld overensstemmelse mellem det aktivitets-
niveau, som elforsyningen p.t. holder, og den budgetterede indsats i de syv
analyserede DSM-programmer. Virkemiddelomkostninger pa 0,37 gre/for-
brugt kWh svarer til ca. 70 mio. kr./ar for det jysk-fynske omrade.

Elbespareiser i planperioden (1998) og perspektiver for

eleftersporgslen pa langere sigt

IRP: Efterspgrgsel efter el og elbesparelser
- et spgrgsmal om balance med produktionssystemet

Det primare formdl med fastleggelsen af udbudskurven for forbrugssiden
er at kunne bestemme den samfundsgkonomiske balance mellem produk-
tionssiden og forbrugssiden. Altsd: Hvor mange elbesparelser kan man
forvente at opna, nar kravet lyder, at prisen for elbesparelserne ikke ma
overstige elproduktionens samfundsgkonomiske omkostninger?

Analysen gennemfgres i to afdelinger:

- I fgrste omgang bestemmes skaringspunktet mellem udbudskurven for
produktionssiden og "udbudskurven" for forbrugssiden svarende til
forudsztningeme i planperioden - d.v.s. med priser og vilkar, som vi
kender i dag. Konkret laves sammenstillingen for &ret 1998; analysen
gennemfgres i nedenstidende afsnit.

- I'anden omgang "fremskrives" udbudskurven for forbrugssiden til at
galde for ar 2005, og en egentlig efterspprgselskurve dannes. Denne
kurve benytter vi i kapitel 12 til at diskutere balancen mellem produk-
tionssiden og forbrugssiden, nér elsystemet er underlagt en CO,-ramme.

S LAIAWRMEEIE AT S T T .



130 11. "Udbudskurver" for forbrugssiden IRP i dansk elforsyning
- Balancen med produktionssystemet (1998)
11.4.1 Supplement af elsparemuligheder - 1998

I afsnit 11.3.1 konstrueredes en udbudskurve for forbrugssiden, og det
blev nzvnt, at kurven skulle suppleres med et skgn over, hvad der kan
spares pa omrader, som ikke er daekket af de syv analyserede DSM-pro-
gramimer.

Dette skgn foretages nu i form af en sektorvis gennemgang. Af praktiske
grunde er vurderingerne udelukkende vist for ELSAM-omradet.

BOLIGSEKTOREN

De analyserede DSM-programmer dzkker elspareprer, sparefrysere,
informative elregninger og konvertering fra elvarme til naturgas. Yderlige-
re elbesparelser i 1998 kan forventes pA omriderne:

e Normer for husholdningsapparaters elforbrug.

» Kampagner for andre hgjeffektive husholdningsapparater ("spareappara-
ter").

» Konvertering fra elvarme til fjernvarme.

Normer er et meget billigt virkemiddel, hvis styrke dog er helt afhengig
af, hvilken effektivitetsgranse man kan blive enige om i Danmark og i
relation til EU. I to rapporter fra DEFU® er besparelsesmulighederne
vurderet under forskellige antagelser om normforlgb. Aktuelt er der ikke
fastsat normer i Danmark. Med kun fire ar tilbage til 1998 er det begren-
set, hvilken virkning normer kan ni at fa, eftersom kun Yis af apparaterne
udskiftes hvert &r. Med baggrund heri er det vurderet, at normer i 1998
kan bidrage med 25 GWh (ELSAM-omradet).”

Kampagner for husholdningsapparater konkurrerer i en vis forstand med
normer. Fordelen ved kampagner (frivillige ordninger) er imidlertid, at
man kan sztte meget strenge krav til effektiviteten af de apparater, man
vil markedsfgre, uden direkte indgreb i den resterende del af markedet. En
gennemgaende kampagne for sparefrysere er allerede indeholdt i data-
basen. Sparefryseren er det omréade, hvor muligheden for effektivitetsfor-
bedringen umiddelbart er mest igjnefaldende ifglge DEFUs beregninger.
P2 de gvrige apparater er det skgnnet, at man vil kunne opna 5 GWh i
1998 (ELSAM-omrédet).

Konvertering fra elvarme til fijernvarme udviser bedre gkonomi end kon-
vertering til naturgas.*’ P4 den baggrund og med hensyntagen til antallet
af elvarmeboliger, der ligger i henholdsvis naturgas- og fjernvarmeom-
rader, skgnnes el til fjernvarmekonvertering at kunne bidrage med 25
GWh i 1998 (ELSAM-omradet, markedsindtrengning svarende til dagens
elpris).

38 "Elbesparelser ved indferelse af normer for kgle/fryseapparaters elforbrug”, DEFU, TR300, 1992. "Elbespa-
relser ved indfgrelse af normer for vaskeapparaters elforbrug”, DEFU, TR328, 1993.

» Vurdering i samrad med Jan Mgller, DEFU (privat kommunikation, september 1994). DEFU vurderer, at
normer i 1998 pa landsplan vil bidrage med 40 GWh for kgl/frys og 5 GWh for vaskeapparater.

0 g, rapporten "Arbejdsgruppen vedrgrende konvertering af elopvarmede bygninger til fiemvarme og naturgas”,
Energistyrelsen, juni 1994.
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Slutteligt kan der vare grund til at bergre spgrgsmailet om overlap imellem
de enkelte aktiviteter. Der er allerede redegjort for relationen mellem nor-
mer og kampagner. Hovedspgrgsmélet er, om informative elregninger
"kolliderer” med de gvrige aktiviteter i boligsektoren. Informative elreg-
ninger sigter pa adferdsmassige elbesparelser; men disse besparelser ma
forventes gradvist at aftage i takt med, at apparatbestanden i husholdnin-
geme effektiviseres. Der er ikke korrigeret for dette forhold i nerverende
analyse.

Sammenlagt tillegges sdledes 60 GWh i elbesparelser hidrgrende fra bo-
ligsektoren (ELSAM-omradet 1998).

LANDBRUG OG GARTNERI

Landbruget og i s@rdeleshed gartneribranchen har i en arreekke haft etable-
ret egne konsulenttjenester, der blandt andet radgiver om energiforbrug.
De effektiviseringer, der opnas i kglvandet herpd, indgar automatisk i de
grundleggende elprognoser og kan séledes ikke opggres separat. (Der er
tale om elbesparelser af type A - jf. kapitel 5).

I en nyligt afsluttet undersggelse om elsparemuligheder i landbruget, "pro-

jekt Elgard",*! er det konkluderet, at

- tilbagebetalingstiden for elbesparende investeringer ofte overstiger de
fem ar, som stgrstedelen af landmzndene finder acceptable.

- man skal vaere meget opmarksom pa de sidevirkninger (bade positive
og negative), som installation af lavenergiudstyr i landbruget fgrer med
sig.

- der pd en rzkke omrader er behov for yderligere initiativer og under-
spgelser med henblik pa dannelsen af et egentligt koncept for radgiv-
ning til landbruget.

Elsparemulighederne er dermed ikke si vidt udviklet endnu, at der er
grundlag for en egentlig kvantificering - med én undtagelse: elsparepzrer.
Kampagnen for elspareparer har ikke kun varet mélrettet mod boligsek-
toren, og efterfglgende markedsanalyser har da ogsa vist, at indtr&ngnin-
gen af elsparepzrer i landbrug og gartneri ligger pa niveau med indtreng-
ningen i parcelhuse. Elbesparelser: 10 GWh i 1998 (ELSAM-omradet).

INDUSTRI

Energirddgivning til de store virksomheder er dekket af databasen. Det er
energirddgivning under dagens vilkér, jf. afsnit 9.3, der konkret indgér i
nzrvarende udbudskurve. En rekke forbedringsmuligheder er diskuteret i
kapitel 9, ligesom der er initiativer i gang i retning af at formalisere ind-
satsen yderligere inden for omrader som effektivisering ved nyanskaffelse,
koncernradgivning, energistyring m.m. Uden indregning af nyanskaffelser-
ne forventes disse omrader at bidrage med ca. 10% oven i traditionel
energiradgivning - d.v.s. 15 GWh i 1998 (ELSAM-omradet).

Der er udarbejdet et koncept for radgivning af mindre virksomheder®
med tilhgrende "varktgjshzfter” - brancheenergianalyser. Et egentligt

Et firearigt F&U-projekt, gennemfgrt i ELSAM-omrédet 1990-1993. Hovedresultaterne er publiceret i rap-

porten "Projekt Elgird, Sammenfatning", BHHH og SjF, oktober 1993.

Jf. "Koncept for radgivning af mindre virksomheder", DEF, 1993".
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DSM-program har ikke varet udformet pa dette grundlag, men en besleg-
tet aktivitet har varet afprgvet pd mindre servicevirksomheder ("Tilskuds-

kampagne for standardlgsninger”). Analysen vidner om, at det er svert at

opné tilfredsstillende gkonomi i aktiviteter rettet mod mange smé virksom-
heder. P4 den baggrund skgnnes aktiviteter rettet mod mindre industrivirk-
somheder at kunne give 5 GWh i 1998 (ELSAM-omrédet).

SERVICESEKTOR

Inden for serviceerhverv og offentlige foretagender foreligger der gennem-
regnede DSM-programmer for savel store som sma erhvervsvirksomheder.
Omfanget af opnéelige elbesparelser i denne sektor regnes derfor dekket
af databasen.

I ALT

Sammenlagt er udbudskurven blevet suppleret med 90 GWh, der forud-
sttes at blive realiseret inden 1998 med positiv samfundsgkonomi.

11.4.2 Balancen mellem produktion og forbrug 1998

I nedenstéende figur er "udbudskurven" for forbrugssiden og udbudskur-
ven for produktionssiden indtegnet, og skaringspunktet fundet.

ero/kWh (samf.)
140 1

130 -

120 +

110 +

100 1

80 +

80 +

70 +

e 1

50T Produktionssidens udbudskurve
40 -+

a0l

20 +

10 1

[+]

Figur 11.6 Balancen mellem produktion og forbrug. Eksempel: ELSAM-
omradet 1998.

Udbudskurven for forbrugssiden er principielt en gentagelse af figur 11.3.
Supplementet pa de 90 GWh, jf. forrige afsnit, er lagt ind i starten af
kurven. Kurven i figur 11.3 viser elbesparelserne i 1997, mens figur 11.6
refererer til 1998. Denne overgang er handteret ved at opskrive elbesparel-
serne med faktoren 1,2 (6 ar/5 ar). Ekstrapolation af kurven i figur 11.6 er
foretaget ved at forlenge udviklingsforlgbet (hzldningen) fra det omrade
af kurven, der representerer DSM-aktiviteter lige pa kanten af det sam-
fundsgkonomiske rentable (jf. det gra omréde i figur 11.3).
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4

Udbudskurven for produktionssiden er en ret linie, nér vi taler om plan-
perioden. Den samfundsgkonomiske elpris er fastsat som elforsyningens
marginalomkostninger plus en CO,-eksternalitet pa 10 gre/kWh.

Skzringspunktet

I balancepunktet opnés elbesparelser pa i alt godt 600 GWh. Dette bespa-
relsesomfang fordrer en indsats, der nogenlunde svarer til dagens indsats
(~ 0,5 gre/kWh, jf. afsnit 11.3.2).

Fordelt pa sektorer ser det forventede besparelsesomfang séledes ud (GWh
og % af 1991-forbrug):

Boligsektor | Landbrug og Industri Servicesektor Ialt
gartneri
355 GWh 10 GWh 169 GWh 78 GWh 612 GWh
7,0% 0,5% 3,0% 1,7% 3,5%
Eksempel: ELSAM-omrédet.
Sparemal®?

IRP-projektet tager udgangspunkt i elverkernes udbygningsplaner fra
1992, som vist i kapitel 5, figur 5.1 og 5.2. For 1998 arbejdes der her med
besparelser pi 900 GWh* for ELSAM-omradet (1 TWh ab vark) og 400
GWh for ELKRAFT-omrédet.

Besparelserne i erhvervslivet, som er indregnet i IRP-regneeksemplet, dre-
jer sig i overvejende grad om effektivisering af eksisterende udstyr (s&-
kaldte "her-og-nu-besparelser"). I sparemélene pi 900 GWh og 400 GWh
er yderligere indregnet forventede besparelser ved nyanskaffelser. Det
drejer sig om elsparemuligheder, der kun er rentable, hvis de realiseres i
forbindelse med nyinvestering, som i gvrigt foretages af helt andre rsager
- eksempelvis produktionsudvidelse, slid, teknisk forzldelse osv. Disse
sparemuligheder stér altsé fgrst til rddighed i takt med, at virksomhedernes
udstyr udskiftes eller udvides - ogsa selv om deres realisering delvis er en
konsekvens af den opmarksomhed omkring elforbrug, som energiradgiv-
ningen afstedkommer.

I ELSAMs "Udvidelsesplan 1992" blev opstillet et regnestykke, som sand-
synliggjorde, at besparelser ved nyanskaffelser kunne gge resultaterne af
energirddgivningen til erhvervssektorerne med henved 50% - med til-
hgrende forbedret gkonomisk effektivitet af radgivningen.
Det svarer til

yderligere besparelser pé 130 GWh (612 + 130 GWh = 742 GWh)

1 forhold til ovenstdende IRP-regnestykke.

I bilag 5 uddybes sammenligningen med ELSAM-omradet som eksempel.

Ekskl. spareparer i boligsektoren.
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KONKLUSION:

En omfattende indsamling af data vedrgrende forbruget af el, elsparemu-
ligheder og tilhgrende omkostninger samt viden/erfaring om markedets
reaktion pa elspareinitiativer er ngdvendige forudsztninger for at kunne
opstille en meningsfuld udbudskurve for forbrugssiden. Analysen af de
mange tal i nerverende projekt lader ane, at elsparemélene i elverkernes
aktuelle planprognoser bliver svare at na - 1 hvert tilfzlde pa kortere sigt.
En fortsat opfglgning og videreudvikling af datagrundlaget vil afklare, om
elsparemalene fremover skal justeres.

11.4.3 Eftersporgselskurve ar 2005

45

Til brug for undersggelsen af balancen mellem produktion og forbrug i et
elsystem med en CO,-rammebetingelse er der behov for en egentlig efter-
spergselskurve.

Nér "udbudskurven" for forbrugssiden ikke kan std alene i denne sammen-

hang, skyldes det, at en CO,-udledningsramme vil @ndre elproduktionens

langsigtede marginalomkostninger ("avoided costs") og gennemsnitsom-
kostninger pa en uensartet made - jf. tabel 6.4 i n@rvarende rapport.

Efterspgrgslen efter el pavirkes af to forhold:

- MARGINALOMKOSTNINGER, som dirigerer indsatsen i de konkrete DSM-
programmer.

- Prisendringer, som pavirker hele det gvrige elforbrug direkte gennem
en elasticitetsvirkning.*> Forbrugemes elpriser - tarifferne - fglger
GENNEMSNITSOMKOSTNINGERNE.

For at holde principperne klare opstilles en rekke forenklende forudset-

ninger:

o Udbudskurvens form fastholdes, jf. afsnit 11.4.2, dog tillegges elbespa-
relser ved nyanskaffelser (50% af "her-og-nu-besparelser”, opnaet ved
almindelig rddgivning).

+ Elbesparelserne for ELSAM-omradet &r 2005 er det dobbelte af elbe-
sparelserne i 1998 (ved samme pris), idet DSM-aktiviteten i perioden
1992-1998 forleenges med yderligere et syvérigt forlgb, hvor det i dag
ikke er muligt kvantitativt at identificere de konkrete DSM-program-
mer.

« Elbesparelserne i ELSAM-omradet szttes til 60% af hele landet - sva-
rende til forbrugsfordelingen @st og vest for Storebalt i ar 2005
(40%/60%). Der opproportioneres til hele landet.

+ Elforbrugets priselasticitet fastszttes beregningsteknisk til < 0,3.

 Elforbrug og -besparelser opregnes til levering ab vark.

« Stigningen i marginale og gennemsnitlige omkostninger fglger regneek-
semplet i tabel 6.4.

I et -vist omfang overlapper de to pavirkninger. Der er i det fplgende set bort herfra.
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Nedenstéende efterspgrgselskurve galder for hele landet.

Marginalomkostninger, are/kWh

60

55 1

50 + Elbesparelser Elasticitetsvirkning

4 I
a5+
30 |

25 T

20 T

37 38 39 40 41 42 43
Elforbrug, TWh

Figur 11.7 Efterspgrgselskurve ar 2005. Hele landet (ab veerk).

Efterspprgselskurven har et noget aparte udseende sammenlignet med,
hvad man normalt ser. Det skyldes, at kurven viser sammenhangen mel-
lem elforbrug og marginalomkostninger, hvor den traditionelle opskrivning
viser sammenhzngen mellem elforbrug og elpris. Som nzvnt indebzrer en
CO,-ramme, at marginalomkostninger og elpris (gennemsnitsomkostninger)
bevaeger sig vk fra hinanden, jf. tabel 6.4. Marginalomkostningerne vok-
ser hurtigst, hvilket forklarer, at besparelsesvirkningen i figur 11.6 er stgr-
re end elasticitetsvirkningen.

Efterspargselskurven i den foreliggende form indgér direkte i regneek-
semplet i kapitel 12, der er konstrueret med henblik pd at demonstrere
principperne i integreret ressourceplanl@gning i langsigtet perspektivplan-
legning.

Elbesparelserne styres af elvaerkernes ressourceanvendelse

"Udbudskurven" reprasenterer €t bestemt valg af ressourceindsats

Udbuds- og efterspgrgselskurven, som blev fremstillet i foregéende afsnit,
kunne give det indtryk, at ved én bestemt pris ligger omfanget af elbespa-
relser fast.

Sadan forholder det sig naturligvis ikke i virkeligheden. Ud over usikker-
hed forbundet med reaktionen i markedet vil man pa et givet tidspunkt
kunne intensivere eller slekke pé indsatsen for elbesparelser og derigen-
nem pavirke efterspgrgslen efter el. Efterspgrgselskurven ("udbudskurven”
for forbrugssiden) - som udledt i forrige afsnit - bgr altsa ikke opfattes
som en entydig sammenh®ng mellem pris og mangde. Retteligt er der tale
om et bind, hvor hensigten er at beskrive de mest sandsynlige rammer for
udvikling i elforbruget/elbesparelserne.

I nervarende afsnit vil det blive illustreret, hvorledes omfanget af elbespa-
relser i det enkelte DSM-program kan varieres ved at &ndre pa virkemid-
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46

47

11.5.1

lerne. Eksemplet vil samtidig vise den tette, dynamiske sammenhzng,
som hersker imellem de fire IRP-testkriterier.*

Eksemplet er kontroversielt 1 den forstand, at regnestykket er lagt til rette
med henblik pa at demonstrere, hvor langt man kan n& med elbesparelser
ved at drive virkemidlerne helt ud til kanten - og med hvilke konsekvenser
til fglge. Dermed er der set bort fra, at eksemplet rummer elementer, som
dansk elforsyning af helt andre og velbegrundede arsager ma anse for
uacceptable.

Som regneeksempel er valgt elverkemes energiradgivning i industrien.

Principielt findes der mange mader at indrette og sammensette virkemidler

pa, jf. diskussionen af industrirddgivning i afsnit 9.5-9.7. Da det primere

formal her er at udlede nogle generelle sammenhange, opereres med

sterkt forenklede forudsatninger: -

* Direkte tilskud er den eneste made, virkemidlerne varieres pa.

» Der anvendes kun én acceptrate som funktion af tilbagebetalingstid.*’

* Der ses bort fra "free riders". "Free riders" er en komplikation, det er
serligt vigtigt at vaere opmarksom pa ved tilskudsprogrammer.

Som man ser, er eksemplet rent skematisk - konstrueret alene med det

formal at demonstrere nogle principper i forbindelse med den generelle

problemstilling: Design af DSM-program med justerbar dosering af elver-

kernes ressourceindsats.

I parentes bemarket har det ogsa spillet en rolle, at der skulle konstrueres

en situation, som er umiddelbart tilgengelig for kvantitativ analyse ved
brug af det foreliggende PC-software: COMPASS.

Elsidens ressourceanvendelse som optimeringskriterium

IRP-testkriteriet: "elsidens ressourceanvendelse” er stedet, hvor man identi-
ficerer greenserne for de forskellige virkemidler, herunder tilskud. Pengene,
som gives ud, holdes op imod de elbesparelser, som indsatsen realiserer i
markedet. Elsidens ressourceanvendelse anvendt pa denne méade udtrykkes
i enheden gre pr. sparet kWh. En optimering af elsidens ressourceanven-
delse som effektivitetsmal fordrer altsa, at virkemiddelomkostningerne pr.
sparet kWh minimeres. Det svarer til at maksimere BCR-vardien.

Elsidens ressourceanvendelse er samtidig styrende for den gennemsnitlige
elregning for alle forbrugere. For at regningen kan nedszttes gennem en
DSM-aktivitet, skal elsidens omkostninger pr. sparet kWh i et DSM-pro-
gram vzre mindre end produktionsomkostningerne pr. kWh. Hvis sigtet er
at minimere den gennemsnitlige elregning, gar optimeringskriteriet pa en
maksimering af overskuddet i testen: "elsidens ressourceanvendelse"”.
- Elsidens ressourceanvendelse beskftiger sig udelukkende med de virk-
ninger, som elsiden har gkonomisk ansvar for. Nar der tales om elreg-

Gennemgangen i afsnit 11.3 viste de fire kriterier hver for sig pa tvars af de analyserede DSM-programmer og

var saledes ikke fokuseret pa vekselvirkningen mellem de enkelte kriterier.

Ved gennemregningen af eksemplet i kapitel 9 anvendtes separate acceptkurver for de forskellige slutanvendel-

ser. Ved kun at anvende én acceptkurve kan resultaterne i nzrverende afsnit ikke direkte sammenlignes med
resultaterne i afsnit 9.3, som ellers danner grundlaget.
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ninger ovenfor, bliver det derfor regningen fgr forbrugsafgifter, der
fokuseres pa.

I nzrvaerende eksempel er det valgt at optimere elsidens ressourceanven-
delse i form af gre pr. sparet kWh. Herved anvendes kriteriet p4 en lidt
anden made end traditionelt foreskrevet. Man kan sige, at dette valg af-
spejler, at elsiden har begrensede ressourcer til radighed. Ved prioritering
mellem forskellige DSM-aktiviteter er det naturligt at legge et effektivi-
tetsmal til grund.

"@re pr. sparet kWh" er et relevant og operativt effektivitetsmal til
brug i forbindelse med design og evaluering af elforsyningens res-
sourceforbrug til elspareindsats.
Samspillet mellem elsidens ressourceanvendelse og de gvrige IRP-testkri-
terier gér via elbesparelserne, som tilvejebringes gennem pavirkning af
forbrugemes beslutningsgrundlag.

11.5.2 Forbrugernes reaktion i centrum

I eksemplet er det som sagt valgt at lade tilskud vare reprasentant for de
mange mader, virkemidlerne kan varieres pa.

- Tilskud forbedrer den privatgkonomiske rentabilitet og gger dermed
forbrugernes interesse i at investere i elbesparende teknologi. Forbru-
gemes reaktion som funktion af den privatgkonomiske rentabilitet - de
sékaldte acceptkurver - er dermed i centrum af overvejelserne.

I nedenstiende figur er vist et eksempel pé en acceptkurve.

Antal kunder
110
w0 PP 000020 08000080078 sty marked . g 11
|
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10 Jug- Ydentiskud N

o

1
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[} 05 1 15 2 25 3 a5 4 45 5 55 [} 65 7 75
Tilbagebetalingstid

Figur 11.8 Acceptkurve for industrien.

Nedenfor er opstillet et sterkt forenklet regnestykke baseret pa ovenstien-
de acceptkurve. Regnestykket illustrerer, hvad der sker, nir man giver
tilskud, og hvordan elsidens ressourceanvendelse pavirkes.
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EKSEMPEL:

Udgangssituationen er, at vi har en teknologi med en simpel tilbagebeta-
lingstid pa 3,5 ar. Lad os antage, at teknologien koster 3,50 kr./stk. Som
man kan se af figuren, er der 10 kunder, som valger at kgbe teknologien
(uden tilskud). Teknologien forudsattes at afstedkomme elbesparelser pa 3
kWHh/ar i 5 &r. Vardien heraf er sat til 1 kr./ar eller 5 kr. over levetiden
(ingen renter).”® Kampagneomkostningerne udggr 26 kr.

Elsidens ressourceanvendelse kan nu opggres:

Indtzgter Udgifter Overskud | Akkumuleret Dre
kr. kr. kr. elbesparelse (udgifter)
kWh pr. sparet

kWh

50 26 24 150 17,3

Nu valger elsiden at give et tilskud pa 1 kr. til alle, som valger at kpbe
teknologien. Kundens tilbagebetalingstid andrager hermed 2,5 ar. Af figu-
ren kan man afl@se, at der nu er 20 kunder, som valger at anskaffe sig
teknologien.

Det samlede tilskud fra elforsyningen bliver 20 kr.; 1 kr. til hver af de 10
kunder, som i forvejen ville have kgbt teknologien, samt 10 kr. til de nye
kunder, som kommer til.

Gevinsten for elforsyningen er vardien af de elbesparelser, som fglger af,
at 10 nye kunder deltager i programmet. Kampagneomkostningerne udggr
uzndret 26 kr.

Elsidens ressourceanvendelse ser nu siledes ud:

Indtegter Udgifter Overskud | Akkumuleret Dre
kr. kr. kr. elbesparelse (udgifter)
kWh pr. sparet

kWh

100 46 54 300 15,3

Eksemplet viser, at man - paradoksalt nok - under visse forudsztninger
kan reducere virkemiddelomkostningerne pr. sparet kWh ved at give til-
skud.

- Man kan samtidig indse, at resultatet er meget fglsomt over for den
konkrete acceptkurve. Hvis kun fem nye kunder var kommet til som
fglge af tilskuddet, ville overskuddet i elsidens ressourceanvendelse
godt nok vare blevet stgrre (34 kr. mod 24 kr. i situationen uden til-

skud); men virkemiddelomkostningerne pr. sparet kWh ville til gengeld

blive hgjere (18,2 gre mod tidligere 17,3).

Eksemplet viser dermed ogs4, at foruden acceptkurven er udgangsniveauet
for virkemiddelomkostninger pr. sparet kWh afggrende for, om - og i givet

*® Der er forudsat lighedstegn mellem avoided costs og forbrugertariffer: 33,3 gre/kWh.
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fald hvor meget - tilskud kan forbedre effektiviteten af elsidens ressource-
anvendelse. :

Som foranstdende eksempel antyder, kan man principielt ud fra acceptkur-
ven teoretisk beregne, hvordan man skal dosere tilskud for at optimere
elsidens ressourceanvendelse. Hvis der er flere teknologier inde i billedet
med forskellig tilbagebetalingstid, kan man efter samme princip regne sig
frem til en egentlig tilskudsstrategi.

- Fremgangsméden kan ikke anbefales. Forbrugernes reaktionsmgnster
kan ikke forudberegnes i en sadan detaljeringsgrad, som det skematiske
eksempel l&gger op til. Andre hensyn end prisen spiller ind, nir forbru-
geren beslutter sig. Det taler i praksis for at anvende mere differentiere-
de virkemidler end blot tilskud. Men eksemplet demonstrerer, hvor
vigtigt det generelt er at vere i besiddelse af information om kundernes
preferencer og beslutningsdynamik.

- I praksis vil man vere henvist til en mere pragmatisk fremgangsmade.
Gennem interviews, markedsundersggelser og evaluering af konkrete
DSM-programmer vil man stedste fa stgrre indsigt i forbrugernes age-
ren pa markedet. Denne information kan si udnyttes ved ivarksazttelsen
af nzste DSM-program etc.

I konsekvens heraf benyttes en simpel tilskudsstrategi i nedenstiende
eksempel.

11.5.3 Resuitat af optimeringen

DSM-programmet "Elvarkernes energirddgivning i industrien" opererer
med fem teknologier, differentieret efter tilbagebetalingstid: 0,5 ar - 1,5 ar
- 2,5 @r- 3,5 &r og 5 ar. Levetiden er fem 4r for alle teknologier.

Teknologien med fem éars tilbagebetalingstid er dermed ikke samfundsgko-
nomisk rentabel - alene i kraft af darlig kundegkonomi. Med samfundsg-
konomi som et afskeringskriterium betyder dette, at femars-teknologien
lades ude af betragtning i det fglgende.

For de fire resterende teknologier gives et tilskud varierende fra 0% (ud-
gangssituationen) til 100% af brugernes investeringer.

Aktiviteten realiserer i udgangssituationen elbesparelser pa i alt 146 GWh
(ELSAM-omradet). Virkemiddelomkostningerne udggr knap 80 mio. kr.
fordelt over 5 ar.

I nedenstdende figur er vist, hvorledes de fire kriterier pavirkes, nar tilskud
introduceres og accelereres.

To af kriterierne er illustreret pa en anden méde end szdvanligt. I stedet
for BCR-vardi eller tilbagebetalingstid under privatgkonomi er det valgt at
illustrere realiserede elbesparelser. Omfanget af elbesparelser er i beregnin-
geme her dirigeret af tilbagebetalingstiden. Under samfundsgkonomi er
afsat den samfundsgkonomiske pris pr. sparet kWh frem for BCR-vardi
eller lignende. Prisen indeholder sével elsidens som brugerens omkostnin-
ger til energieffektivisering.
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Figur 11.9 IRP-testkriterier ved variation af tilskudsomfang.”

ELSIDENS RESSOURCEANVENDELSE: Man kan se, at kurven har et minimum
ved et tilskudsomfang pa 20%. Det svarer til et samlet tilskudsbelgb pa
sma 10 mio. kr. Tilskud i denne stgrrelsesorden bedrer altsa effektiviteten
af energiradgivning, idet der opnas flere elbesparelser pr. investeret krone
end i situationen uden tilskud. Kurven vokser herefter og nar et maksimum
pa 21 gre/sparet kWh. Da alle teknologier er rentable, ligger maksimum-
vaerdien under avoided costs, selv nar elforsyningen betaler alle omkost-
ninger ved energieffektivisering. Tilskudsbelgbet ved 100% finansiering
ligger pa 100 mio. kr.

49 Pavirkning af elpris: Udregnes her som nuverdi af elforsyningens underskud divideret med samlet elforbrug i

det omhandlede forbrugersegment - dvs. malgruppen (test for krydssubsidiering - jf. afsnit 7.3.6).
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ELBESPARELSER/PRIVAT@PKONOMI: Realiserede elbesparelser stiger jevnt i
takt med, at tilskudsomfanget gges (privatgkonomien forbedres). Ved 20%
tilskud realiseres 164 GWh i 1997, altsd 18 GWh (12%) mere end i ud-
gangssituationen. Det samlede potentiale (100% tilskud) ligger pa 255
GWh.

SAMFUNDS@KONOMI: Man ser, at samfundsgkonomien vedvarende forbed-
res. Tilskudsbelgbet som sddan indgér ikke i samfundsgkonomien. NAr
prisen pr. sparet kWh falder, skyldes det, at der realiseres flere og flere
samfundsgkonomisk rentable elbesparelser (teknologier). Da kampagneom-
kostningerne ifglge forudsztningerne - men maske noget urealistisk -
ligger fast (knap 80 mio. kr.), bliver der ogsa flere kWh at fordele de faste
omkostninger pa. I grensetilfeldet (100% tilskud) koster elbesparelserne
godt 21 gre/sparet KWh.%

PAVIRKNING AF ELPRIS: Nér tilskuddene gges, bliver underskuddet i test-
kriteriet: "pavirkning af elpris" stgrre. Det er der to &rsager til. Dels be-
laster tilskuddet elprisen direkte, dels gges tabet af daekningsbidrag i takt
med, at flere og flere kunder gennemfgrer elbesparende investeringer. Man
kan se, at prispavirkningen fordobles, nir man gar fra situationen uden
tilskud til 100% tilskud (fuld finansiering). Tilskuddene skal finansieres af
de gvrige forbrugere, og prispavirkningen er saledes et udtryk for de for-
delingsmassige virkninger.

Hvis man kombinerer kurven over elbesparelser/privatgkonomi med kur-
ven for samfundsgkonomi, fir man illustreret den virkning, som var hele
formélet med gvelsen: Ved at intensivere eller slekke pa ressourceindsat-
sen kan man "flytte" udbudskurven for forbrugssiden.

Elbesparelser, GWh 1997

280

260 +

240 -

220 +

200 +

180 +

160 +
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20 21 22 23 24 25 26
Samfundsekonomi, sre/kWh

Figur 11.10  Sammenhaengen mellem elbesparelser og samfundsgkono-
miske omkostninger ved variation af ressourceindsaten.

50 Nar elsidens ressourceanvendelse og samfundsgkonomi ikke ender i precis samme tal (gre pr. sparet kWh),

skyldes det forskellig diskonteringsrente i de to kriterieopggrelser (6% henholdsvis 7%).
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Det markerede punkt angiver industrirddgivningens bidrag til "udbudskur-
ven" i udgangssituationen (afsnit 11.4, 13.3).

11.54 Konsekvenser af tilskud

Regneeksemplemne i forudgéende afsnit har vist, at information om kunder-
nes reaktionsmgnster er afgprende ngdvendig, hvis man skal til at arbejde
med tilskud.

Regneeksemplet er sterkt forenklet i den forstand, at der findes mange
méder at sammenstte virkemidler pd, og det ma tilpasses den konkrete
situation. I eksemplet er udelukkende benyttet direkte tilskud.*!

Den konkrete gennemregning viste, at det var muligt at forbedre effektivi-

teten af energirddgivning lidt ved brug af begrensede tilskudsmidler (20%

af brugemes investeringer). Regneeksemplet illustrerer samtidig, at betyde-

lige tilskud kan generere elbesparelser i markedet uden ngdvendigvis at
invalidere samfundsgkonomien og elsidens ressourceanvendelse. Hoved-
problemet er, at de fordelingsmassige ulemper forsterkes ved samme
lejlighed.

- Tilskud belaster altsd kWh-prisen. Foruden fordelingsmassige proble-
mer vil hensynet til konkurrenceevnen set i forhold til et frit marked
for el derfor udggre en vasentlig hindring for, at elforsyningen kan
tage direkte gkonomiske virkemidler i brug. Store tilskud er ikke for-
eneligt med elforsyningslovens prisbestemmelser.

Et teettere samspil med myndighederne kan vise sig at veere lgsnin-
gen pad problemet. Energistyrelsen yder allerede i dag 30% tilskud
til udvalgte investeringer med en samfundsgkonomisk tilbagebeta-
lingstid mellem tre og syv dr (sdkaldte standardlgsninger). En vide-
reudvikling af dette statslige tilskudssystem kombineret med elselska-
bernes detailviden om elanvendelse og kunderelationer vil kunne
realisere samfundspkonomiske elbesparelser uden at belaste kWh-
prisen.

Ved anvendelse af tilskud bgr man endvidere va&re opmarksom pa fglgen-
de forhold:

- Forceret udskiftning af apparater m.v. gennem tilskud "konkurrerer”
mod effektivisering ved nyanskaffelse. Naturlig udskiftning af apparatur
m.v., nir det er udslidt, vil typisk opvise bedre gkonomi.

- Tilskud til meget fordelagtige privatgkonomiske investeringer kan i
vasentligt omfang g til kunder, som ville have foretaget investeringen
under alle omstzndigheder ("free nder"-problemet).

- Tilskud er vanedannende, forstaet pa den made, at kunderne vil priori-
tere efter tilskud frem for privatgkonomi m.v. Nar tilskuddet falder

51 Endvidere var der forudsat ingen "free riders”. Eksistensen af "free riders” forringer generelt effekten af virke-

midler, og det galder i szrlig grad ved tilskud.
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vk, risikerer man, at kundernes interesse for produkterne samtidig
falder vek.

- Tilskud fgrer let til, at producenter m.v. gger prisen pa elbesparende
teknologt. Tilskud bliver dermed uacceptable, medmindre det konkrete
DSM-program lader sig designe siledes, at denne bivirkning malrettet
kan imgdegas.

Generelt kan man anfgre, at brug af direkte tilskud bgr aftales i samar-

bejde med producenter og leverandgrer af elbesparende udstyr. Hvis nogen

skulle sla ind pa denne vej, bgr det overvejes, om ikke nogle af midlerne
ville vere bedre anvendt som producentstgtte, stgtte til udviklingsprojekter
etc.
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Kapitel 12. |
Scenarieplanlagning (ar 2005):
Eksempel pa elsystem med CO,-ramme

Integreret perspektivplanleegning
Illustration af muligheder og risici - modning af initiativer

Kapitel 11 viser, hvordan den integrerede planla@gning udfgres inden for
en planperiode 5-8 ar frem i tiden. I det fglgende udvides horisonten, idet
der gennemgas et eksempel pa "integreret perspektivplanlegning”. Per-
spektivplanlegning rakker l&ngere frem i tiden - typisk 15-20 ar.

Perspektivplaniegningens formal er blandt andet: -
» Fastsattelse af behov for organisationsudvikling.

- » Fastszttelse af virksomhedens overordnede strategier.
» Konsekvensvurderinger af nye potentielle rammer for elforsyningen.
* Udarbejdelse af beslutningsgrundlag for F&U-strategier.

* Styret erfaringsudvikling - styrkelse af beslutningstagernes indsigt og
intuition. '

e

CLLIART

Gevinsten ved PERSPEKTIVPLANLAEGNING er, at man kan forberede de
initiativer, som med stor sandsynlighed vil blive ngdvendige p4 lidt l&nge-
re sigt. Endvidere giver perspektivplanlegningen mulighed for en evalue-
ring af, hvor robuste planperiodens initiativer er.

Gevinsten ved INTEGRERET perspektivplanlegning kan vare, at man be-
grenser fejlinvesteringer ved det indsvingningsforlgb, der ngdvendigvis vil
opstd, hver gang rammerne for en af parterne i planlegningen ®ndres.
Hyvis eksempelvis produktionssiden bliver patvunget nye rammer, sker der
en tilbagekobling til forbrugssiden, som sé igen virker tilbage pa produk-
tionssiden. De billeder af fremtiden, parterne pa de to sider ser ind i, vil
forst veere indbyrdes afstemt, nér virkningen af sammenkoblingen er kort-
lagt, analyseret og accepteret af parterne pa de to sider.

Problemet med perspektivplanlzgning er, at usikkerheden omkring de ydre

rammer for planlagningen bliver stgrre og stgrre, jo lengere ud i frem-

tiden man ser. For at operationalisere perspektivplanlegningen bliver man .
derfor ngdt til at begranse "lgsningsrummet” for den del af fremtiden, -
man interesserer sig for.

I praksis kan det ske ved, at man fastsztter nogle meget forskellige, men
dog sandsynlige fremtidsbilleder (scenarier). Rammerme for elsektorens
"spillebane” fastsettes herefter ud fra disse fremtidsbilleder.

I det fglgende illustreres mulige fordele ved perspektivplanlegning og ved ;
integreret perspektivplanlegning. Herefter resumeres meget kortfattet, -
hvordan scenarieteknikken kan bruges i forbindelse med integreret per-
spektivplanlegning (afsnit 12.2).
I afsnit 12.3 vises et eksemplet pa integreret perspektivplanlagning for det

danske elsystem. Ved fastleggelsen af dette eksempel har der varet to

modsatrettede gnsker:

- Eksemplet bgr bidrage med ny relevant indsigt i elveerkernes aktuelle
perspektivplanlegning.
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12.1

- Eksemplet skal primert illustrere METODEN i integreret perspektivplan-
leegning og ma ikke ga for tzt pA ELSAMs og ELKRAFTSs aktuelle
planlzgning, som foregar i andet regi.

Som kompromis er valgt et eksempel, hvor fgrste gnske er tilgodeset ved

- at analysere et fremtidsbillede ar 2005, hvor elsektorens rammer er
nogenlunde som i dag, men hvor elsektoren har faet pafgrt et krav om
at reducere CO,-udledningen med 20% i forhold til basisaret 1988.

Det andet gnske tilgodeses ved,

* at tiden skrues fra nutiden (1994) tilbage til IRP-projektets basisar
1990-1991, séledes at de beslutninger, der er truffet i perioden 1990-
1994, ikke indgér i de historiske rammer for eksemplets perspektivplan-
lzgning. Tidshorisonten 15 &r ma i gvrigt anses for minimum 1 per-
spektivplanlegning.

Eksemplet viser siledes, hvordan integreret perspektivplanlzgning for
elsektoren kunne have varet et element i det beslutningsgrundlag, der
ligger bag den danske CO,-mélsztning for &r 2005.%

CO,-eksemplet bruges endvidere i afsnit 12.3.4 til at beskrive de planleg-
ningsmessige problemer, der opstér, nar elsystemet pa kort sigt skal om-
stilles til at fungere i helt nye rammer.

Endelig fungerer CO,-eksemplet i afsnit 12.3.5 som illustration af, hvordan
fastszttelsen af nye miljgrammer kan indarbejdes i IRP-processen.

IRP i perspektivperioden: ldegrundlag

Nytten af perspektivplanleegning, nar elsektoren pafgres stramme
rammebetingelser

Hvis man forestiller sig den situation, hvor produktionssiden péafgres en
stram ramme, som indebarer, at de langsigtede marginalomkostninger
vokser med stigende elforbrug, far man en udbudskurve for produktionssi-
den svarende til figur 12.1. Denne situation kan opsta, hvis produktions-
siden underlegges en miljgbegrensning, som er uafhangig af elforbrugets
udvikling, eller hvis produktionssiden har vanskeligt ved at finde velegne-
de placeringer for nye produktionsanleg.

Den danske nationale energihandlingsplan: ENERGI 2000, Energiministeriet, april 1990.
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Ma;&inalomkostningar
(ke/MWh)

Efterspargsel
y efter el

»_Udbudskurve
for elproduktion

Balancepunkt

Prognose uden

elbesparelser ~
Produktion/elforbrug
(TWh)

Figur 12.1 IRP i en situation, hvor produktionssiden har fdet pdfort
nogle begreensninger, som langsigtet betyder, at elproduktio-
nen bliver dyrere ved stigende elproduktion.

Valget af produktionsteknologier i forbindelse med systemudbygning bli-
ver afhengigt af, hvordan elforbruget udvikler sig. Jo stgrre elforbrug des
skrappere bliver miljgkravet til hver MWh, der produceres.

- Elforbrugets udvikling er primert en funktion af den generelle gkono-
miske udvikling i samfundet samt virkningen af de elbesparelsesforan-
staltninger, der ivarksattes.

- Hvis man for et gjeblik lader den gkonomiske udvikling ude af betragt-
ning, bliver den mest usikre parameter ved bestemmelsen af elforbru-
gets udvikling spgrgsmalet om, hvor mange elbesparelser der gkono-
misk set kan realiseres.

Som det fremgér af kapitel 11, er der en klar sammenh®ng mellem pro-
duktionssidens marginalomkostninger og potentialet for gkonomiske elbe-
sparelser. Denne sammenhang er tegnet ind i figur 12.1.

Ifelge IRPs balanceprincip, fastiegges IRP-planen ud fra skeerings-
punktet mellem udbudskurven for produktionssiden og efterspgrg-
selskurven.

Hvis man ikke laver perspektivplanlzgning, men blot ar for ar iverksatter
foranstaltninger med det formal at ramme skaringspunktet mellem pro-
duktionskurven og forbrugskurven det sidste ar i planperioden (5-8 &r frem
i tiden), far man et planlzgningsforlgb som vist i figur 12.2. Det er i figur
12.2 forudsat, at miljgmalet er uzndret fra ar til ar, samt at der lgbende
besluttes nogle langsigtede investeringer pa produktionssiden, som sikrer
en Igbende balance mellem produktionssidens kortsigtede og langsigtede
marginalomkostninger. Figuren viser, hvordan produktionssiden lgbende
udbygges pa grund af det stigende elforbrug. Jevnsides planlegges lgben-
de for de nye elbesparelsesforanstaltninger, som nu er blevet gkonomiske,
fordi marginalomkostningerne pa produktionssiden er gget.

—
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Fremgangsmaden sikrer, at IRP-definitionens balanceprincip hele tiden
er opfyldt; men den sikrer ikke, at man nar de optimale langsigtede
Igsninger. Arsagen er, at de Igsninger, der ar for ar bringes i anvendel-
se, kun er de mest gkonomiske pé kort sigt.

Korisigtede marginalomkostninger ved elproduktion
Elbesparelsesomkostninger

Udbudskurve \ Arlig stigning i elforbrug
for elbesparelser uden ekstra elbespareise
Z Udbudskurve for
produktionssiden
Elproduktion/eiforbrug
(TWh)

Figur 12.2 IRP, hvor udbygningsplanen fastscettes ved, at man hvert dr

tilstreeber en balance mellem produktions- og forbrugssiden
det sidste dr i PLANPERIODEN.

Marginale elproduktionsomkostninger
(lca/‘aWh) P ge

2003
Fra &r til &r
planisagning
Langsigtede marginal-
omkostninger
Elproduktion
(TWh)

Figur 12.3 Illustration af den gkonomiske gevinst ved pa langt sigt at
kunne forberede elproduktionssystemet pd cendrede betingel-

ser.




IRP i dansk elforsyning

12. Scenarieplanlaegning (ar 2005): 149
Eksempel pa elsystem med CO,-ramme

Hvis omvendt produktionssiden pa et tidligt tidspunkt tog hensyn til den
mere langsigtede udvikling i elforbruget sammenholdt med miljgrammen,
kunne man udvikle nye teknologier eller lave fordelagtige braendselskon-
trakter, som indebar lavere produktionsomkostninger pa lengere sigt -
jevnfgrt med en "fra &r til ar" planlegning inden for planperioden. Man
kunne undga at blive bundet af tidligere ars fejlinvesteringer i produktions-
anleg, der er darligt egnede til at mgde fremtidens skerpede miljgkrav.
Dette er illustreret i figur 12.3.

Der kan altsd vare en gkonomisk gevinst forbundet med perspektivplan-
legning.

Uden integreret perspektivplanleegning "'gar man galt i byen"
- farst pa produktionssiden og siden pa forbrugssiden

Hvis produktions- og forbrugssiden laver perspektivplaniegning hver for
sig, risikerer man at havne i den situation, der er vist i figur 12.4:

- Antag, at produktionssidens perspektivplanlegning er baseret pa den
aktuelle forventning til elforbrugsudviklingen. Her er der indregnet de
elbesparelser, der er pkonomiske, nar referencen er dagens elproduk-
tionsteknologier. I dette tilflde vil produktionssiden overvurdere det
omstillingskrav, der er ngdvendigt for at opfylde de nye fremtidige mal.
Perspektivplanlegningen bruges blandt andet til at afprgve robustheden
og fleksibiliteten af nye anlegsbeslutninger inden for planperioden.
Derfor kan dette fejlagtige billede resultere i, at der traffes bindende
beslutninger, som overreagerer pa de nye rammer.

- Ubalancen forsterkes yderligere, hvis forbrugssiden sidenhen baserer
elbesparelsesinitiativerne pa produktionssidens hgje prissignaler.

Langsigtede marginalomkostninger til elproduktion/eibesparelser
(krIMvvﬂ:)

"Udbudskurve*

\ s for elbesparelser
Udbudskurve for

elproduktionssiden

\
Overdimensionerede
elbesparelser o

\ Overudbygning med
produktionsanisag

IRP-balance

Elproduktion/elbespareiser
(TWh)

Figur 12.4 lllustration af "ubalancer”, hvor produktionssiden og/eller
forbrugssiden overudbygger.

SEE S

P | SOy e AN I



150

12. Scenarieplanlagning (ar 2005): IRP i dansk elforsyning

Eksempel pa elsystem med CO,-ramme

12.2

Den integrerede perspektivplanlegning bestar derfor i lgbende - via forelg-
bigt udmeldte udbudskurver - at iterere sig frem mod de langsigtede opti-
male lgsninger. Princippet er vist i figur 12.5.

Det langsigtede IRP-balancepunkt bruges herefter som et element i elsek-
torens beslutningsgrundlag vedrgrende initiativer inden for planperioden. I
praksis vil der vare et balancepunkt for hvert af de opstillede fremtidsbil-
leder.

Omkostninger ved elproduktion/elbesparelser
(ks/MWh)

"Udbudskurve*
/ for elbesparelser

Udbudskurve
for elproduktion

Elproduktion/elforbrug
(TWh)

Figur 12.5 Iteration hen imod en IRP-lgsning.

Pa produktionssiden findes en tradition for perspektivplanlegning. Pa
forbrugssiden er planlegningen stadigvak ny, og krafterne koncentreres
om planperioden eller en del heraf.

Planlezegningsmetode: Scenarieteknik

Formalet med perspektivplanlegningen er at forberede elforsyningen og
forbrugemne til at mgde en usikker fremtid. Malet er saledes at fa besluttet
de strategier, der er mest robuste og fleksible over for de mulige fremtider,
vi star over for.

- Fgrste trin i perspektivplanl®gningen bestar i at definere og skabe
accept omkring de langsigtede mélsatninger og rammer.

- I naste trin opstilles der nogle sandsynlige fremtidsbilleder, som inde-
holder udfaldene af de vaesentligste usikkerheder, elsektoren og forbru-
geme helt aktuelt keemper med.

- I tredje trin formulerer de indgaende parter hver for sig nogle overord-
nede strategier, som sikrer dem den stgrste grad af malopfyldelsen.
Strategierne "testes” inden for fremtidsbillederne.

- 1 sidste trin sker der en samlet koordinering af strategier.
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I det omfang, det er ngdvendigt, s@ttes der tal pa fremtidsbillederne, og
strategierne eksemplificeres ved opstilling af mulige handlingsplaner. Mal-
setningerne og rammeme bgr

- vurderes kvantitativt mht. omkostninger m.v. og
- maélene eventuelt revurderes i lyset heraf.

12.3 Eksempel pa et elsystem med nye rammer: CO,-malsaetning

Strammer kravet? Gennemsnitlig specifik CO,-udledning giver svaret

Det er stadigvzk her i 1994 uafklaret, hvordan den danske mélsztning om
reduktion af CO,-udledningen med 20% ar 2005 - jevnfgrt med 1988 -
skal administreres, herunder hvordan mélsatningen fordeles pa de forskel-
lige energisektorer. Forestiller man sig f.eks., at elvaerkerne skal reducere
deres CO,-udledning med 20% i forhold til 1988-niveauet, mé de hgjest
udlede ca. 23 mio. ton CO, ar 2005. Med et sidant fast krav pa den totale
CO,-udledning bliver det afggrende for de produktionsteknologier, der kan
eller skal bringes i anvendelse, hvordan elforbruget udvikler sig.

Denne fortolkning af CO,-rammen kan udtrykkes som et krav til den
gennemsnitlige SPECIFIKKE CO,-UDLEDNING - d.v.s. den CO,-udledning i
kg, der i gennemsnit ma udledes, nir man producerer en MWh:

23.000
E

hvor E er elproduktionen malt i TWh.

EKSEMPLER:

Hvis elproduktionen er 30 TWh, bliver kravet til den gennemsnitlige spe-
cifikke CO,-udledning ca. 800 kg/MWh. Dette krav kan overholdes i et
rent kulfyret produktionssystem.

Hyvis elproduktionen i stedet bliver 45 TWh ar 2005, bliver kravet til den
specifikke CO,-udledning ca. 500 kg/MWh. Et sidant krav kan kun over-
holdes, hvis alt kul erstattes af naturgas, eller hvis der er etableret store
andele af vedvarende energi i produktionssystemet (biomasse, vindkraft
m.v.) - samtidig med, at fordelen ved kombineret el- og varmeproduktion
udnyttes maksimalt.

I et land uden betydelige vandkraftressourcer og uden adgang til a-kraft vil
der typisk vere den sammenhang, at elproduktionsomkostningerne stiger,
hvis kravet til den specifikke CO,-udledning skerpes.

Krav om lavere gennemsnitlig CO,-udledning betyder derfor, at den lang-
sigtede marginale elproduktionspris stiger. Hvor meget den stiger, afhan-

ger af de tekniske/gkonomiske muligheder for at etablere de nye "CO,-fri"
teknologier samt udviklingen i brndselspriserne.

Hvis kravet til CO,-udledningen er givet uafhengig af elforbrugets udvik-
ling, er man altsa i den situation, der er beskrevet i afsnit 6.4.2, hvor den

langsigtede elmarginalomkostning er meget afhengig af elforbrugsudvik-

lingen. Der en klar motivation for at gennemfgre en integreret perspektiv-
planlegning.
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12.3.1 Fremtidsbilledet ar 2005
Det har ligget uden for nerverende projekts rammer at lave en egentlig
perspektivplanlegning. Men for at illustrere proceduren vises et eksempel

pé en planlegningssituation, defineret ved fglgende snevert udvalgte
fremtidsbillede for ar 2005:

Behovet for energitjenester udvikler sig som beskrevet i delprojektet
"Forecast" (resumeret i kapitel 5 i nzrvarende rapport).

Efterspgrgselskurven for el &r 2005 forlgber som beskrevet i afsnit
11.4.3.

Valgmulighederne for produktionsteknologi og udbygning: Muligheder
og begransninger, som de var kendt i IRP-projektets basisar: 1991.

Brandselsprisudviklingen er valgt, s& den svarer til foruds®tningerne,
der er opstillet i delprojektet "DSM/IRP-kriterier”.

Produktionssiden stilles over for en CO,-méals@tning pa 20% CO,-
reduktion &r 2005 med 1988 som reference, og hvor de ekstra omkost-
ninger, det pafgrer elproduktionen, svarer til resultatet af delprojektet
"Supply Side Interface” (resumeret i afsnit 6.4.2 i n@rvarende rapport).

Elforsyningens struktur og strategier afviger ikke vasentligt fra det, vi
kender i dag. '

Malet med eksemplet er endvidere at vise, hvordan et vigtigt element i
perspektivplanlegningen kunne have set ud i 1990-1991, hvor den danske
CO,-mélsztning blev fastlagt. :

12.3.2 Balancen mellem produktion og forbrug ar 2005
- i det snzevert fastlaste fremtidsbillede
Figur 12.6 viser produktionssidens udbudskurve ar 2005 i ovenstaende
fremtidsbillede.
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Samlede CO2-omkostninger (mio. kr/ar)
3.000 (

2500
2,000 |-

1.500 -

Produktionsomkostninger (are/kWh)

50
F
40 |
Udbudskurve for elproduktion
wl / (if. afsnit 6.4.2) N Tinemel sarﬁl
L trappekurven
ol ———— .
10
o 1 1 1 L | L 1 1 J
[ 5 10 15 40 as

20 25 )
Elproduktion (TWh/ér)

Figur 12.6 Eksempel pad langsigtede marginalomkostninger med fast CO,-
loft - uafheengigt af elproduktionen (hele landet).

Baggrunden for figuren er resumeret i kapitel 6 og beskrevet i detaljer i
rapporten fra delprojektet "Supply Side Interface". I figuren er endvidere
indtegnet produktionssidens samlede &rlige meromkostninger ved at ni
CO,-mélet - som funktion af elforbruget &r 2005.

- Det fremgér af figuren, at meromkostningerne ved at nd CO,-malszt-
ningen i dette tilfelde vil vere ca. 2,6 mia. kr./ar ved ar 2005, hvis der
slet ikke gennemfgres elbesparelser - d.v.s. hvis CO,-maélet nis alene
med produktionssidens lgsninger.

I figur 12.7 er efterspgrgselskurven for el (jf. afsnit 11.4.3) sammenholdt
med elproduktionssidens udbudskurve.
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Marginalomkostninger (gre/kWh)
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Figur 12.7 Eksempel: Balancen mellem produktion og elbesparelser ar
2005 i det snevert udvalgte fremtidsbillede (hele landet, ab
veerk). '

- I figur 12.7 er det angivet, hvordan situationen ser ud, hvis der kun
gennemfgres elbesparelser svarende til produktionssidens marginalom-
kostninger, som de ser ud i basisdret 1991 - altsd uden CO,-begrzns-
ning. Da vil produktionssiden udbygge med et elproduktionssystem, der
uden at overskride CO,-malet kan producere ca. 41 TWh ar 2005.

- Hvis man i stedet tager hensyn til de ekstra elbesparelser, som bliver
gkonomisk attraktive, nar elproduktionsomkostningerne pa grund af
CO,-kravene stiger, skal produktionssiden kun udbygges til at dekke et
elforbrug pa 37,5 TWh.

n 53

Tabel 12.1 viser forskellen mellem ovenstiende "udbygningsplaner”.
Tabellen viser, at hvis man gennemfgrer de elbesparelser, som svarer til at
ga fra en elproduktion pa 41 TWh til 37,5 TWh, kan der fra produktions-
planen fjernes:

e 575 MW vindkraft + naturgas-backup.
* 225 MW ny naturgaskapacitet.
* Omlegning af 395 MW eksisterende kulfyret grundlast til naturgas.

Omkostningerne pa produktionssiden nedszttes herved med ca. 1.600 mio.
kr./ar. De dertil svarende meromkostninger pa forbrugssiden anslas til 400

mio. kr./ar. Den samlede gevinst ved IRP er altsd i dette tilfalde af stgrrel-
sesordenen 1.200 mio. kr./ar.

53 "Udbygningsplanerne” er baseret pa afsnit 7.3 i rapporten fra delprojektet "Supply Side Interface".
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Eksempel p& elsystem med CO,-ramme

IRP-balance (37,5 TWh) Uden ekstra CO,-begrundede
elbesparelser (41 TWh)
Installeret Elproduktion Installeret Elproduktion
kapacitet ar 2005 kapacitet ar 2005
MW TWh MW TWh
Kul 6.415 244 6.020 21,9
Decentral k/v 1.000 5,0 1.000 5,0
Biobrandsler (lav) 340 1,7 340 1,7
Industriel k/v 400 2,0 400 2,0
Minikraftvarme 120 0,6 120 0,6
Biobrzndsler (hgj) 340 1,7 340 1,7
Vindkraft + backup 425 2,1 1.000 5,0
Naturgas (centralt) - - 6207 31
I alt 9.040 375 9.840 41,0

*) 395 MW af de 620 MW er eksisterende kulfyrede kraftvaerker, der omstilles til naturgas.

Tabel 12.1 IRP-eksempel: "Udbygningsplaner”.

En IRP-plan samt en plan, hvor der ikke er balance mellem CO,-
virkemidler pd forbrugs- og produktionssiden (hele landet).

Tabel 12.1 viser endvidere, at man kan opretholde en stgrre elproduktion
pé kul, hvis elbesparelserne udbygges svarende til IRP-balancepunktet.

Ovenstiende eksempel udggr fgrste iteration i en integreret perspektiv-
planlzgning. I neste iteration skal man ga tilbage til den separate produk-
tions- og forbrugsplanlegning og se, om forudsztningere stadigvaek er
geldende, ndr mélet nu er balancepunktet fra forste iteration. Af rapporten
fra delprojektet "Supply Side Interface" fremgér det, at rekkefglgen, hvor
efter CO,-virkemidlerne skal tages i anvendelse, afhenger af CO,-skygge-
prisen. I nzste iteration skal udbudskurven for produktionssiden derfor
revurderes baseret pa den CO,-skyggepris, der svarer til IRP-balancepunk-
tet i forste iteration. Denne iterationsproces fortsatter, indtil der er balance
mellem foruds=tninger og IRP-planer.

12.3.3 Et mere gyldigt billede af perspektiverne pé langt sigt

Ovenstidende "plan" bygger pé ét ud af mange mulige fremtidsbilleder &r
2005. Der er usikkerhed pa elsystemets organisatoriske rammer, brendsels-:
prisudviklingen, administration af CO,-mélsztningen, den gkonomiske
udvikling i samfundet, muligheder for fremtidige elsparetiltag og nye
produktionsteknologier m.v. Det betyder, at perspektivbilledet &r 2005
maske ser ud som vist i figur 12.8.
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12. Scenarieplanlaegning (&r 2005): IRP i dansk elforsyning
Eksempel pa elsystem med CO,-ramme

Marginale elproduktions-felvesparelsesomkostninger
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Figur 12.8 Perspektivplanlegning bgr bygge pd mange forskellige Jrem-
tidsbilleder!

Med dette billede for gje konkluderes:

KONKLUSION:

En forsigtig fremadskridende proces tilrddes med lgbende vurderinger af
muligheder og resultater i lyset af de overordnede politiske mal og ram-
mer. Ellers bliver risikoen for fejlinvestering stor.

Betragtningen er uddybet i afsnit 6.4.2.

12.3.4 Overgangsperiode i forbindelse med indforelse af CO,-rammer for elsektoren

Som udgangspunkt eksisterer der et produktionssystem ar 1991 bestaende
af kulfyrede kraftvaerker i alderen 0-35 &r med specifikke CO,-udledninger
pé 750-1.000 kg/MWh. Malet er at bringe det samlede produktionssystem
ned pa en gennemsnitlig CO,-udledning pa 500-600 kg/MWh - afhengig
af elverkernes andel af den nationale CO,-mélsztning samt udviklingen i
elforbruget™.

I delprojektet "Supply Side Interface” er der gennemfgrt nogle udregninger
af elproduktionsomkostningerne, nér produktionen baseres pa teknologier
med forskellig CO,-udledning. Disse estimater kan med en rimelig tilnzer-
melse sammenszttes til en kurve som vist i figur 12.9. Figuren giver et
indtryk af, hvad det langsigtet kan koste at skulle overholde forskellige
krav til den specifikke CO,-udledning.
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5% Den nationale CO,-maélsztning fra 1990 med en 20%-reduktion ar 2005 er stadig ikke operationaliseret. Reelt
vides ikke, hvorledes méalsztningen fordeles pa energisektorerne, hvordan udlandshandel med el skal handteres
osv.
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Eksempel pa elsystem med CO,-ramme
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Figur 12.9 Eksempel pd mulig langsigtet sammenhang mellem elproduk-
tionsomkostninger for forskellige teknologier med forskellige
specifikke CO,-udledninger.

- Det fremgir af figuren, at en produktionsteknologi (eller en blanding af
produktionsteknologier), der skal overholde en specifik CO,-udledning
pé f.eks. 500 kg CO,/MWh i &r 2005, koster ca. 300 kr./MWh (1991-
priser).

Hvis man eksempelvis vil leve op til et krav om en gennemsnitlig specifik

CO,-udledning pa 500 kg/MWh i ar 2005, giver dette problemer med de

eksisterende kulfyrede anleg, der jo har en hgjere udledning. Det er derfor

ngdvendigt

- enten at nedlegge anleggene
- at ombygge anlaggene til andre brandsler

- eller at idriftstte nye enheder med en CO,-udledning, der er si meget
bedre end den gennemsnitlige udledning, at de kan opveje den ekstra
CO,-udledning, der kommer fra de @ldre enheder.

De sidste vil typisk vare det billigste. Man vil derfor udbygge produk-

tionssystemet med enheder, hvis elproduktionsomkostning er hgjere, end

hvad der svarer til produktionsomkostningen fra det samlede system. Dette

er, hvad man ma ggre, hvis man med relativt kort varsel skal omstille

produktionen til en fast CO,-ramme.

- Marginalomkostningerne i overgangsperioden kan derfor vere hgjere
end produktionssidens langsigtede marginalomkostninger ved den givne
CO,-ramme.

- I IRP-sammenh&nge kan sidan en overgangsperiode maske vare ekstra
interessant, idet elbesparelserne har en hgjere vardi i denne periode.
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Eksempel pa elsystem med CO,-ramme

EKSEMPEL:
Langsigtet og kortsigtet CO,-reduktionsomkostning

I udbudskurven for produktionssiden med CO,-begransning (afsnit 6.4.2)
er overgangsperioden behandlet pd den made, at der indszttes meget dyre
CO,-frie elproduktionsteknologier (vindkraft + backup), samt ved at en
mindre del af den eksisterende kraftverkskapacitet omstilles fra kul til
naturgas.

- Hvis man som CO,-virkemiddel bruger etablering af ny naturgasfyret
kapacitet i stedet for ny kulfyret kapacitet, koster det i ar 2005 ca. 225
kr./ton CO,-reduktion - med de forudsatte brandselspriser ar 2005 (I-
angsigtet marginalomkostning).

- Til sammenligning koster det ca. 400 kr./ton CO,-reduktion ar 2005,
hvis man bliver ngdt til at ombygge eksisterende kulfyrede grundlast-
enheder fra kul til naturgas for at nd CO,-mélsetningen (CO,-reduk-
tionsomkostning pa kort og mellemlangt sigt).

Man kan kun realisere gevinsten ved de lavere anlegsomkostninger for
nye naturgasfyrede kraftverker samt de hgjere elvirkningsgrader, hvis
kraftvaerkerne fra starten af er designet til at bruge naturgas som primer-
brendsel. :

Overgangsperioden slutter, nar man har kontraheret de ngdvendige
CO,-virkemidler

Omstillingsprocessen ved indfgrelse af en CO,-ramme bergrer ikke bare
elverkeme selv. Der skal ske tilsvarende omstillinger i de sektorer, der
skal levere de nye CO,-virkemidler. For at fi garanti for den ngdvendige
omstilling bliver elvarkerne ofte ngdt til pa et tidligere tidspunkt at indga
langsigtede kontrakter med de bergrte parter - is@r hvis omstillingen kun
har et lokalt dansk perspektiv.

- CO,-virkemidlerne kan derfor have hgje faste omkostninger og lave
variable omkostninger i medfgr af denne kontrahering.

Overgangsperioden er i praksis slut, nar produktionssiden har indgéaet de
aftaler om CO,-virkemidler, der sikrer overholdelse af CO,-malet samtidig
med, at den ngdvendige mangde elektricitet (X TWh) kan produceres &r
2005 - svarende til et sandsynligt elforbrug.

P4 kort sigt ndr man herefter CO,-mélsztningen ved at vardisatte elsyste-
mets marginalomkostninger svarende til

- "CO,-fri" merproduktion, hvis elforbruget viser sig at ligge over X
TWh, og til

- de kortsigtede marginalomkostninger ved ren kulfyring, hvis elforbruget
ligger under X TWh.

Thi nar langtidskontrakterne er indgaet, vil det typisk alene vare den
kulfyrede produktion, der kan reduceres, hvis elforbruget bliver mindre
end prognosticeret.

Figur 12.10 illustrerer forholdene. Som man vil forsta efter et studie af

figuren, vil balancen mellem produktions- og forbrugssidens tiltag derfor
typisk komme til at ligge pa de X TWh.
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Eksempel pa elsystem med CO,-ramme
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Figur 12.10  Illustration af IRP, hvor produktionssiden pa et tidligt
tidspunkt mad forpligte sig via langtidskontrakter til givne
CO,-virkemidler.

Hvis forbrugssiden ogsa pa et tidligt tidspunkt gennemfgrer elbesparelser
pa basis af produktionssidens mulige hgje marginalpriser, risikerer man
samlet set en realisering af for mange dyre CO,-virkemidler, dog med den
mulige gevinst, at CO,-mélet overopfyldes.

12.3.5 CO,-regulering og IRP

Nér man i IRP-sammenhang principielt skal vurdere, om et fast rligt krav
til CO,-udledningen er en hensigtsmassig made at reducere CO,-udlednin-
gen pd, bgr omkostningen ved den yderste del af tilpasningen til CO,-
malet méles i forhold til miljggevinsten.

- Som det fremgir af afsnittene 12.3.2 og 12.3.4, kan det blive dyrt, hvis
man pa relativt kort sigt skal tilpasse sig til en fast CO,-kvote.

- Da mekanismerne bag drivhuseffekten opererer med meget lange tids-
konstanter, kan der reelt set ikke argumenteres for dyre overgangslgs-
ninger for at na givne kortsigtede CO,-malsztninger.

Ifplge IRP-tankegang bpr en CO,-ramme derfor principielt optrede som
en global eksternalitet, man ikke lpbende skruer pd for at opfylde et givet
kortsigtet mal.

Fremtidige miljgrammer bgr derfor udformes som relativt langsigtede
malsztninger og gerne baseret pa integreret perspektivplanlegning. Det vil
give det bedst mulige grundlag for at anvende IRP-verktgjet til at finde
den mest omkostningseffektive vej mod malet.
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12. Scenarieplaniagning (ar 2005): IRP i dansk elforsyning
Eksempel pa elsystem med CO,-ramme

12.3.6 Konklusion

- /Zndrede rammer for elforsyningen gger behovet for en integreret per-
spektivplanlzgning mellem produktions- og forbrugssiden.

- IRPs principper bgr anvendes i forbindelse med fastszttelsen af ram-
merne.

Nér der patrykkes elforsyningen nye rammer, som ogsa bergrer eksisteren-
de produktionsanleg, opstar en situation, hvor systemet i en overgangs-
periode ligger uden for det langsigtede teoretiske optimum. Denne over-
gangsperiode slutter fgrst, nar de nyeste kraftverker, der er blevet etableret
under de gamle rammer, nedlegges.

- Nar nye rammer fastsettes, er det ngdvendigt, at rammernes fordele
vejes op mod de ekstra omkostninger, der er en konsekvens af ubalan-
cen i overgangsperioden.

- Produktions- og forbrugssiden skal kende tidshorisonten for overgangs-

perioden samt meromkostningerne i medfgr af den midlertidige uba-
lance. Integreret perspektivplanlegning lgser opgaven.

i
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Kapitel 13.

Dynamisk integration

I kapitel 6 i nzrvaerende rapport er det beskrevet, hvordan produktions-
sidens sparede omkostninger kan tiln&rmes ved hjzlp af en tretidstarif. I
kapitlerne 11 og 12 er tretidstariffen anvendt til at bestemme balancen
mellem tiltag pd produktions- og forbrugssiden.

Idegrundiaget bag den integrerede planlegning er (jf. kapitel 3):

- En balanceret evaluering af produktionssiden og efterspgrgselssiden,
hvor alle energiforsyningsalternativer og al energiomformning til ener-
gitjenester vurderes under lige vilkér.

Den problemstilling, som behandles i nervaerende kapitel, er:

- Hvor integreret skal den integrerede planlegning vere for at opfylde
ovenstdende idegrundlag for IRP?

Spgrgsmalet sgges besvaret ved fglgende analyse: Giver produktionssidens
sparede omkostninger, som er afspejlet i tretidstariffen, et tilstreekkeligt
godt billede af produktionssiden, nar man skal vurdere DSM-programmet -
eller skal den integrerede planlegning integreres s& meget, at DSM-aktivi-
teterne direkte skal indga i produktionssidens detaljerede omkost-
ningsberegninger (dynamisk integration)?

13.1 Behovet for dynamisk integration

55

Som beskrevet i kapitel 6 fastszttes periodeinddelingen i tretidstariffen pa
basis af belastningskurven. Det sker pa den made, at man i 3 grupper
samler de tidsperioder, der har nogenlunde samme elbelastning.

De kortsigtede og de langsigtede marginalomkostninger™ i de tre tids-
perioder bestemmes herefter ud fra nogle detaljerede time-for-time simu-
leringer af det samlede elsystems drift og udbygning: TIDSTRO SIMULE-
RING. Omkostningernes stgrrelse kan variere meget time-for-time afhengig
af menstret for havarierne pa produktionsanleggene. Havarierne fastlegges
i hver gennemregning via en sékaldt "Monte Carlo-model".

- Figur 13.1 viser, hvordan timeomkostningerne et givet dggn i tidsrum-
met 07:00-12:00 kan tilnzzrmes som et gennemsnit af en rekke simule-
ringer med forskellige sandsynlige havarimgnstre. I figuren er endvide-
re indtegnet de gennemsnitlige produktionsomkostninger for hele tids-
rummet.

Ogsa kaldet elforsyningens "sparede omkostninger" - jf. afsnit 6.1,
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Figur 13.1 Resultatet af 4 tidstro driftssimuleringer med 4 forskellige ha-

varimgnstre. Ud fra de 4 simuleringer dannes gennemsnits-
veerdier for hver time. Ved et stort antal simuleringer - eksem-
pelvis 50 - opnds i det fplgende stabile forlgb af timeomkost-
ningerne, som er uafheengig af de enkelte konkrete sekvenser
af anlegshavarierne.

- Hvad sker der nu, hvis man med et konkret DSM-program fjerner en
eller flere af de delbelastninger, den totale belastningskurve er sammen-

sat af?

- Kan man med rimelighed anvende tretidstariffen til at bestemme elsy-
stemets "sparede omkostninger" ved den pageldende DSM-aktivitet,
selv om DSM-programmets belastningsprofil afviger vasentligt fra den
totale belastningsprofil?

- /Zndrer det periodeinddelingen, og/eller &ndrer det pa de gennemsnit-
lige "sparede omkostninger" inden for hver af de tre tidsperioder?

Kort sagt: Hvor godt tilnermer tretidstariffen produktionssidens sparede
omkostninger - og hvor robust er dette "interface"?

Problemstillingen kan illustreres ved hjzlp af fglgende forenklede figurer.

I figur 13.2

er det skematisk vist, hvordan de sparede omkostninger ek-

sempelvis kan vare fordelt inden for en given tidsperiode.
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Elproduktionsomkostninger (anlesg + drift)
(kr/MWh)

250 kr/MWh

= ~_

100

Timer

Figur 13.2 Eksempel pa detaljerede time-for-time elproduktionsomkost-

ninger i en given tidsperiode samt gennemsnitsomkostningerne

i perioden.

- Har man nu to DSM-programmer med belastningsprofiler for elbespa-
relsen som vist i figur 13.3, vil man kunne beregne de sparede omkost-
ninger for hver af de to programmer til 37.500 kr., hvis man anvender
den gennemsnitlige marginalvaerdi (250 kr/MWh) fra figur 13.2.

- Hvis man i stedet anvender timevardierne for de sparede omkostninger,
bliver produktionssidens gevinst ved de to programmer: DSM1 og
DSM2 henholdsvis 38.750 kr. og 36.250 kr.

I dette tilfzlde er fejlen ved at anvende de gennemsnitlige marginalom-
kostninger ca. 3%.

Elbelastning Elbelastning
(W) DSM1 MW DSM2
20 20 |
I
I
10 ——— 10 :
| | | ! | |
|
{ | | ] |
0 25 75 10 Timer 0 25 75 10 timer

Figur 13.3 Eksempel pa belastningsprofiler for to DSM-aktiviteter.

Imidlertid er der et trin mere at tage, f@r sagen er fuldt belyst. Man kan
forestille sig, at man gentager de simuleringsberegninger, der ligger bag
marginalomkostningerne i figur 13.2, men med besparelser i medfgr af
program DSM2 fratrukket i elforbruget. Andringen af elforbruget kan
betyde, at man nu beregner nogle marginalomkostninger, der afviger va-
sentligt fra referencesituationen, som illustreret i figur 13.4. Hvis dette er
situationen, bgr man - i princippet - underinddele DSM-programmet og
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successivt besternme de sparede omkostninger pa produktionssiden i en
direkte "dynamisk integration” mellem produktions- og forbrugssiden.
Alternativet med et "interface” omfattende én fast pris for hele spidslastpe-
rioden er utilstreekkeligt her.

Eibalastning Elbalastning

MW DSM1 MW DSM2

10 1 10
L ' I | |
! I | | |

0 25 75 10 fimer O 25 75

PO .

% Timer

Figur 13.4 Eksempel pa DSM-aktivitet, som pavirker omkostningsstruk-
turen.

KONKLUSION:

Et interface mellem forbrugs- og produktionssiden baseret pa tretidstarif-
fens periodeinddeling kan vare en utilstrekkelig tilnermelse.

13.2 Dynamisk integration i praksis

Behovet for dynamisk integration kan manifestere sig bade pa produk-
tionssiden og pa forbrugssiden.

PRODUKTIONSSIDEN kan f.eks. forudse nogle driftsmassige problemer, som
ikke er afspejlet i de aktuelle tariffer, og som skal lgses ved at etablere
virkemidler pa produktionssiden, pa forbrugssiden eller pa begge sider
samtidig.

- Det kan eksempelvis komme pa tale, hvis vindkraftens andel af produk-
tionen vedbliver at vokse.

De fleste "load management**"-programmer tilhgrer denne kategori. Hi-
storisk set udgjorde netop disse programmer de tidligste DSM-initiativer,
og i mange landes DSM-planer er "load management” fortsat domineren-
de. "Load management” indgar typisk i den meget sn®vre og attraktive
gruppe programmer, der falder positivt ud i forbindelse med IRP-testkrite-
riet: Pavirkning af elpris.

Gransefladen over til forbrugssiden bestar i en beskrivelse af det drifts-
massige problems natur, f.eks. hvor hyppigt optrzder problemet, hvor
mange MW og MWh drejer det sig om, hvordan er fordelingen over dgg-
net, ugen og aret, varslingstider og endelig, hvilke teknikker og omkost-
ninger produktionssiden har til selv at skulle Igse problemet.

Disse oplysninger kan bruges i analyserne af egnede DSM-programmer -
forudsat de findes. Forbrugssiden kan maske lgse systemdriftens problemer

56 Styring af belastningen bortset fra de tidspunkter, hvor elsystemet er hirdest udnyttet.
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A LR

133

Eksempel:

pa en méde, som er bedre end det bedste alternativ pa produktionssiden,
eller man kan supplere de bedste virkemiddel pa produktionssiden. I sa
fald bestdr de sidste trin af den dynamiske integration i etablering af den
ngdvendige teknik for informationsudveksling i forbindelse med de pagzl-
dénde driftssituationer ("on line") samt indgaelse af aftaler om omkost-
nings- og gevinstfordeling.

FORBRUGSSIDEN kan overveje at etablere visse DSM-aktiviteter med
- et volumen, der er synlig set fra produktionssiden, og hvor

- pévirkningen af elbelastningen har en tidsprofil, der afviger vesentligt
fra systembelastningens tidsprofil.

Ved DSM-programmer med disse karakteristika bgr forbrugssiden tage
initiativ til dynamisk integration. Interfacet mellem produktion og forbrug
bestdr i dette tilfzlde af en belastningskurve for det pigzldende DSM-
program.

Produktionssiden kan si ved hjelp af en tidstro simulering af elproduk-
tionssystemet beregne en bedre tilnzrmelse til produktionssidens sparede
omkostninger, end hvad der fremgér af tidstariffen. Det sker ved at sam-
menligne resultaterne af simuleringerne af produktionssystemet - med og
uden den pig=ldende belastningsendring.

Hvis de sparede omkostninger afviger vasentligt fra de besparelser, man
kan beregne ved hjzlp af tarifferne, bgr der sammen med en eventuel
igangsatning af DSM-aktiviteten ske en gkonomisk udligning af denne
forskel - dels mellem elselskaberne indbyrdes og dels over for kunderne.

KONKLUSION:

Dynamisk integration kan vere ngdvendig og fgre til andre IRP-Igsninger
end de, der designes via det statiske interface baseret pa tarifperioder.
Andringer kan komme pa tale, sdvel hvad angar produktionssystemet, som
hvad angér DSM-aktiviteterne.

Elvarme

Konvertering af elvarme til individuel naturgasopvarmning eller kraftvar-
me er et eksempel pid en DSM-aktivitet, hvor produktions- og forbrugssi-
den pd samme tid er initiativtagere til den dynamiske integration:

FORBRUGSSIDEN har i elvarmekonverteringen et DSM-program, som vil
vere synlig set fra produktionssiden, og hvis belastningsprofil afviger
vaesentligt fra det samlede systems belastning.

Af PRODUKTIONSSIDENS perspektivplanlegning fremgér det, at CO,-mélet
ar 2005 kan fare til, at der skal etableres meget dyre virkemidler pa pro-
duktionssiden (jf. kapitel 12).

- I det fplgende vil elvarmekonverteringen fgrst blive vurderet ved hjalp
af en dynamisk integration inden for planperioden - altsd som forbrugs-
sidens initiativ til at analysere et DSM-program.

- I anden omgang vurderes elvarmekonverteringen set i et mere langsig-

tet perspektiv som et initiativ, der stammer fra produktionssiden, og
som har til hensigt at finde de bedste virkemidler til at n4 CO,-malet.
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Elvarmekonvertering i planperioden

Den konverterbare del af elvarmen udggr ca. 2,8% af det samiede elfor-
brug. Konverteringen vil derfor vere synlig set fra produktionssiden, hvad
der ogsa fremgar af figur 13.5-13.7.

Elvarmens belastningsfordeling afviger vasentligt fra systembelastningen.
Figur 13.5 viser systembelastningen pa ugebasis hen over aret. Der er
endvidere indtegne: det resultat, man nér til, hvis man fjerner elvarmen fra
belastningen. Efterfglgende er den resterende belastning opskaleret til
samme niveau, som fgr elvarmen blev fjernet - d.v.s. arealet er det samme
under de to kurver.

Det fremgar af figuren, at bortfaldet af elvarmen pd ugebasis har en ud-
jevnende effekt pa belastningskurven. Det skyldes, at der bruges mest
elvarme om vinteren, hvor belastningen i forvejen er stgrst. Figur 13.6 og
13.7 viser de samme kurver, nu er der blot lagt en "lup" hen over en
hverdag i henholdsvis januar og juli. Det fremgér af disse figurer, at en
fjernelse af elvarmen har en tendens til forholdsmassigt at gge spidslastbe-
lastningen i sommerperioden og reducere belastningen under lavlast om
vinteren. Umiddelbart vil man derfor resonere, at elvarmekonverteringen
vil gge de eloverlgbsproblemer, produktionssiden i forvejen k&mper med -
bade fordi elbelastningen relativt set bliver lavere i lavlast - og fordi den
varmebundne elproduktion bliver forgget ved elvarmekonverteringen til
kombineret el- og varmeproduktion (kraftvarme). Endvidere vil elvarme-
konverteringen have en betydning for behovet for kraftvaerkseffet, d.v.s. en
EFFEKTVZZRDI, som relativt set ikke ligger over vardien for gennemsnitsbe-
lastningen, hvad man ellers kunne tro ved udelukkende at betragte figur
13.5.

awnpr.uge  Arsfordeling af elbelastning

550000 - — Samlet ellast (med elvarme)
— Opskeleret og korr. (uden elvarme)

350000 -

B00008—2 8 12 16 20 24 28 32 % 40 44 48 52
Uger

Figur 13.5 Elvarmens indflydelse pa drsfordelingen af elbelastningen -
opgjort pa ugebasis (arealet under de to kurver er ens).
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1500 -

1000

Degnfordeling af elbelastning

en vinterdag.

MW Degnfordeling af elbelastning
Hverdag i juli
—— Samlet ellast (med elvarme) -
—— Korr. og opskaleret (uden elvarme)
0 4 8 12 16 20 2

Timer

en sommerdag.

MW
4500 - Hverdag i januar
4000 -
3500 -
3000 -
2500 -
2000 - — Samlet ellast (med elvarme)
\// — Korr. og opskaleret (uden elvarme)
1500 -
10005 4 8 12 16 20 24
Timer

Figur 13.6 Elvarmens indflydelse pi dpgnfordelingen af elbelastningen

Figur 13.7 Elvarmens indflydelse pd dpgnfordelingen af elbelastningen
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Figurerne 13.5-13.7 kunne give indtryk af, at elvarmen kun udggr en
marginal &ndring af belastningskurven. Man skal dog vere opmarksom
pa, at elsystemets omkostningsstruktur netop fastszttes pa basis af det, der
sker marginalt. Hvis man pa samme made tegnede belastningsendringen
svarende til de fleste andre DSM-programmer, der er foresléet i nervaeren-
de projekt, ville man ikke kunne se forskel pa de to kurver. Nogle pro-
grammer har en belastningsprofil, der afviger vasentlig fra systembelast-
ningen; men de har hvert is@r et omfang, der er sa begrenset, at det ikke
vil vaere synligt set fra produktionssiden.

Inden for planperioden indgér fglgende stgrrelser i sammenkoblingen af
produktions- og forbrugssiden:

* Tretidstariffen opdelt i en effekt- og en energidel for hver tidsperiode.
* Belastningskurven for elvarmen.

* Den érlige elenergi i den elvarme, der potentielt kan omstilles til indi-
viduel naturgasfyring, decentral kraftvarme og central kraftvarme.

I det folgende besvares en rekke spgrgsmal ved analyser baseret pa dyna-
misk integration:

1. Hvor godt kan tretidstariffen afspejle "effektvaerdien” af elvarmekonver-
teringen?

2. Hvor godt tilnermer tariffen de tidstro kortsigtede marginalomkostnin-
ger ved elvarmekonverteringen - d.v.s. energidelen af tidstariffen?

3. Andringen af tidstariffen, nir man forudsatter, at elvarmekonverterin-
gen er gennemfert fuldt ud. Er tariffen robust?

Fgrste og andet spgrgsmal beskriver tilsammen de samlede langsigtede
marginalomkostninger. Der regnes af praktiske drsager pA ELSAM-omr-
det, og det er antaget, at

- 101 GWh elvarme kan omla®gges til central kraftvarme (fjernvarme).
- 175 GWh elvarme kan oml®gges til decentral kraftvarme (fjernvarme).
- 292 GWh elvarme kan oml®gges til individuel naturgasfyring.

"Effektvaerdien" af elvarmekonvertering
TRETIDSTARIF: EFFEKTGODTG@RELSE

Betalingen til etablering af ny produktionskapacitet sker i princippet i de
perioder, hvor elsystemet har kapacitetsmangel. I forbindelse med tarif-
beregningen fordeles EFFEKTANSVARLIGHEDEN (jf. afsnit 6.1.3) mellem de
tre tidsperioder pa basis af en rekke tidstro simuleringer af elproduktions-
systemet, der viser, hvordan antallet af timer med effektmangel er fordelt
mellem perioderne.”’

Elvarmens effektansvar ifglge tariffen kan siledes beregnes pa fglgende
made:
elvarme i spidslast

X - elvarme i hojlast
' samlet belastning i spidsiast

samlet belastning i hejlast

. elvarme i laviast
samlet belastning i laviast

' X,

hvor X, X, og X, er effektansvarligheden fordelt pa de tre tidsperioder:

Tilnzrmelse: Gennemsnit af 50 simuleringsgennemlgb med 50 forskellige havarisekvenser.

Edb-beregningsvarkigj: SIVAEL (ELSAMs planlegnings-software).
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X = Timer med effektunderskud i spidsl

! Samlet antal timer med effektunderskud

X, = Timer med effeltunderskud i hajl
Samlet aral timer med effektundersiud

X, = Timer med effektunderskud i lavlast

Samlet antal timer med effektundersiud

Indsettes aktuelle vardier for belastning og effektansvarlighed™® (eksem-
pel: 175 MW elvarme), finder man:

Effektvaerdi af elvarme = o354 12CGWA | o5y 10GHE ., _361 GWR_
5329 GWh 6574 GWh 10.588 GWR

= 00242

* Elvarmen udggr som tidligere nzvnt ca. 2,8% af den totale arlige elbe-
lastning, men dens belastningsprofil medfgrer, at den kun har en ef-
fektansvarlighed pa ca. 2,4%, nir vardien beregnes pa grundlag af tre-
tidstariffen.

Den maksimale belastning for det samlede elsystem er i ovenstiende reg-
neeksempel 4.430 MW. "Effektvardien” af elvarmen er derfor ifglge tarif-
fen 4.430 MW - 0,0242 = 107 MW. Til sammenligning mindes der om,

at den maksimale elvarmebelastning i dette eksempel er 175 MW.

SIMULERING: EFFEKTVERDI

Ved den tidstro fastszttelse af elvarmens effektansvarlighed ser man ude-
lukkende pa forholdet mellem elvarme og total belastning i de timer, hvor
der faktisk er effektmangel i systemet - d.v.s. relativt mange timer i spids-
lastperioden, farre timer i mellemlast og nasten ingen under lavlast. P4
basis af 50 gennemregninger med simuleringsprogrammet (SIVAEL) med
forskellige havarisekvenser er det gennemsnitlige forhold mellem elvarme-
belastning og totalbelastning i perioder med effektmangel fundet til:

9255 MWh ) . o
e awn = 00208 (eksempel: Maksimal elvarmebelastning: 175 MW).

Effektveerdien af elvarmekonverteringen er saledes ifglge den tidstro simu-
lering 4.430 MW - 0,0208 = 92 MW.

FOREL@BIG KONKLUSION:

Tariffens udjaevning af effektansvarligheden inden for hver af de tre tids-
perioder bevirker, at man overvurderer effektgevinsten ved at fjerne elvar-
men med op til 15%, hvis der afregnes via tretidstariffen.

Der eksisterer imidlertid en anden - og principielt endnu mere korrekt -
metode til bestemmelse af "effektverdier” ved hjelp af time for time
driftssimulering. Her gennemregnes forlgb, hvor elvarmen pa forhénd er
taget ud. Ideen er, at man samtidig fjerner produktionskapacitet, indtil
forsyningssikkerheden - d.v.s. timerne med effektmangel - er den samme
som i udgangssituationen med elvarmen inde.

S —
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% Da COMPASS-programmet ikke kan regne med halvtimevardier, er der i nzrverende projekt anvendt en
tilnermelse til tarifinddelingen.
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- I praksis er benyttet en nzrt beslegtet fremgangsmade. Figur 13.8 viser
resultater af en rekke driftssimuleringer med elvarmen inde, hvor pro-
duktionskapaciteten gradvis gges i forhold til referenceplanen. Figuren
viser varighedskurven for effektmangel. Naturligt nok sker der det, at
effektmanglen reduceres, nar man gger produktionskapaciteten. I figu-
ren er endvidere indtegnet varighedskurven for effektmangel i den
situation, hvor elvarmen er fjernet fra referenceplanen.

Det fremgér af figuren, at driftssimuleringen af referenceplanen uden el-
varme har samme varighedskurve som simuleringen af referenceplanen,
hvor der er tillagt 100 MW elkapacitet. Af disse beregninger fremgar det
derfor, at effektvardien af elvarmen er ca. 100 MW.

Varighedskurve for effektmangel

Mw
1.000

900 |- Reference Ref. + 150 MW Ref. - elvarme Ref. + 100 MW

800 }
700 [4
600
500 |
a0l
300

200 |

100

1] ]

0 25 50 75 100 125 150 175 200

Figur 13.8 Varighedskurver for effektmangel med forskellige installerede
kapaciteter som parameter. Eksempel: Maksimal élvarmebe-
lastning - 175 MW.

KONKLUSION:

Elvarmen har en belastningsprofil, der afviger vasentligt fra systembelast-
ningen, samt et volumen, der er synligt set fra produktionssiden. Alligevel
er der kun en forskel pa op til 15% i fastszttelsen af effektvaerdien, nar
man sammenligner resultatet af en rekke tidstro simuleringer med resulta-
tet, hvor tidstariffen udggr beregningsgrundlaget.

* I det konkrete eksempel overvurderer tidstariffen de SPAREDE KAPACI-
TETSOMKOSTNINGER ved elvarmekonverteringen med 7-15%.

225
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Tidstariffens udjevning af de kortsigtede marginalomkostninger

De kortsigtede marginalomkostninger*, der indgér i tidstariffen, er fastsat
som et gennemsnit hen over hver af de tre tidsperioder af de tidstro time-
verdier af marginalomkostningerne. Spgrgsmalet er nu:
- Hvor stor en fejl begdr man ved at bruge de tre gennemsnitsmarginal-
priser (spids-, hgj- og lavlast) til at beregne de sparede kortsigtede
omkostninger ved elvarmekonverteringen - i stedet for at benytte de

tidstro kortsigtede timemarginalomkostninger?%

Resultatet af en driftssimulering af ELSAM-omradet for ar 2000 er vist i

tabel 13.1.

Spidslast Hgjlast Lavlast Sum
Gennemsnitlig
marginalpris kr/MWh 160 132 96 -
Elvarme GWh 118,7 148,1 281,2 548,0
Elvarme - gennem- _ .
snitlig marginalpris i kr, 19,0 19,5 27,0 65,5
Elvarme - time-
marginalpris mio. kr. 18,0 18,1 25,9 62,0

(Ved beregningen ses der bort fra perioder med effektmangel og eloverlgb).

Tabel 13.1 Sammenligning mellem "kortsigtede" elproduktionsomkostnin-
ger til elvarme beregnet pad basis af tariffer og tidstro simule-

ring.

KONKLUSION:

Udjzvning af de kortsigtede marginalomkostninger i tidstariffen indebzrer,

at de kortsigtede sparede omkostninger ved elvarmekonverteringen - altsa
energibetalingen - overvurderes med ca. 5%.

Af de detaljerede driftssimuleringer fremgar det endvidere:

- Ca. 8% af elvarmekonverteringen til individuel naturgasfyring bliver til
eloverlgb (elproduktionen nedsettes altsa kun med 92% af den kon-
verterede elvarme).

- Ca. 15% af elvarmekonverteringen til decentral kraftvarme bliver til
eloverlgb, samtidig med at ca. 30% af den ekstra varmeproduktion, der
er ngdvendig i de decentrale kraftvarmeomrader, bliver produceret pa
fjernvarmekedler (altsé ikke ved kombineret el- og varmeproduktion).

5 Energibetaling - i modsatning til effektbetalingen, som var temaet ovenfor.

60 Udtrykt matematisk ser det ud som fglger:

3 L.760
Y. marginalpris(T) - elvarme(T) + E. marginalpris() - elvarme()
T=1 te

PRTE Tt v (e
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Det skyldes, at de decentrale kraftvarmeenheder i forvejen kgrer pa
fuldlast for at dekke varmeefterspgrgslen i vinterménederne inden
elvarmekonverteringen.

- Ca. 12% af elvarmekonverteringen i de centrale kraftvarmeomrader bli-
ver til eloverlgb. I mange af de centrale kraftvarmeomrader er der p.t.
overskud af varmeeffekt til at kunne dekke en gget efterspgrgsel sva-
rende til elvarmekonverteringen.

Hvor robust er tretidstariffen?

Endelig er der spgrgsmaélet: Hvor meget @ndrer tretidstariffen sig, nar den
beregnes pa basis af en belastningskurve uden elvarme i stedet for referen-
cesituationen med elvarme.

- Hvis der er en betydelig afvigelse mellem tretidstariffen med og uden
elvarme, bliver man ngdt til at underopdele elvarmen og i beregnings-
processen successivt omstille mere og mere elvarme i en dynamisk
integration.

Resultatet af tarifberegningen fgr og efter en total elvarmekonvertering er
vist i tabel 13.2.

Spidslast Hgijlast Lavlast
Effektansvarlighed fgr
elvarmekonvertering 54% 34% 12%
Effektansvarlighed efter
elvarmekonvertering 54% 34% 12%

Kortsigtede marginalom-

kostninger fgr elvarme- 160 kr./MWh | 132 kr./MWh | 96 kr./MWh
konvertering

Kortsigtede marginalom-
kostninger efter elvarme- | 162 kr/MWh | 131 kr/MWh | 95 kr/MWh

konvertering

Tabel 13.2 Andringer i grundlaget for tretidstariffen ved en total elvar-
mekonvertering.

KONKLUSION:

Tretidstariffen er robust over for en @ndring af belastningskurven, hvor
der fratrekkes et belastningselement (elvarmen) med et synligt volumen
og en belastningsprofil, der afviger vasentligt fra systembelastningen.

Samlet konklusion pa behovet for dynamisk integration i planperioden

Beregningerne viser, at tretidstariffen med god tilnermelse kan bruges som
produktionssidens sparede omkostninger ved DSM-analyser. Beregningerne
viser endvidere, at tretidstariffen er robust over for aktuelle DSM-program-
mers @&ndring af belastningskurven. Produktionssiden bgr dog lgbende
opdatere tidstariffen. Beregningeme viser endelig, at der i en ra&kke situa-
tioner vil vaere behov for en meget txt kontakt mellem produktions- og
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forbrugssidens planlegning, idet DSM-programmerne kan skabe nye pro-

blemer for produktionssiden eller forsterke gamle problemer, som ikke

direkte er afspejlet i tidstariffen. I elvarmekonverteringseksemplet drejer
det sig om eloverlgbsproblemet samt begrensningen i mulighederne for at

levere mere kraftvarme fra de decentrale kraftvarmevarker.

13.3.2 Elvarmekonvertering i perspektivplanizegning

P4 leengere sigt kan elvarmekonvertering vere et virkemiddel, nar pro-
duktionssiden skal overholde CO,-malsztningen ar 2005. Stigningen i
elsystemets marginalomkostninger ved at etablere dyre CO,-virkemidler pa
produktionssiden kan ggre en stgrre del af det tekniske potentiale for
elvarmekonvertering samfundsgkonomisk rentabelt.

Ud over marginalomkostningerne udggr DEN SPAREDE CO,-UDLEDNING i
dette tilfzelde et vaesentligt element i interfacet mellem produktions- og

forbrugssiden.

- P4 samme made, som man kan opstille en simplificeret omkostnings-
model (tidstariffen), der afspejler produktionssidens marginalomkostnin-
ger inden for en CO,-kvote, kan man ogsa opstille forenklede modeller,
der viser CO,-besparelsen ved forskellige DSM-tiltag pa forbrugssiden.

- Alternativet til at bruge disse forenklede modeller kunne vere en simu-

lering af elproduktionssystemet med og uden det DSM-program, der

skal analyseres, og beregne CO,-udledningerne i de to tilfzlde (dyna-

misk integration).

Tabel 13.3 viser CO,-gevinsten ved at konvertere elvarmen til individuel

naturgas eller kraftvarme.

- De detaljerede driftssimuleringer (dynamisk integration) er gennemfgrt
med simulerings-programmet, SIVAEL, hvorimod de forenklede bereg-

ninger er gennemfgrt ved at beregne den sparede CO,-udledning, nar

elvarmen ikke skal produceres pa et referencekraftvaerk, men derimod
som kraftvarme pa et referencekraftvarmevark eller som individuel

naturgasopvarmning.

- Den vasentligste arsag til forskellen mellem den dynamiske integration
og den forenklede model er, at den sidste ikke tager hensyn til det

stigende eloverlgb, der opstér, nir man fjemer elvarmen.

CO,-gevinst

Driftssimuleringer |  Forenklet
model
kg/MWh kg/MWh
Konvertering til individuel naturgas 420 500
Konvertering til decentral kraftvarme 800 900
Konvertering til central kraftvarme 540 640
Samlet konvertering 570 650

Tabel 13.3 CO,-faktorer ved elvarmekonvertering. Marginalbrandsel i

elproduktion: Kul.
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Ovenstdende CO,-reduktioner fremkommer som fglge af to elementer:
* En omlegning af energiforbruget fra kul til naturgas.
* En virkningsgradsforbedring.

Faktorerne er derfor kun gyldige, s lenge "marginalbreendslet” p& produk-
tionssiden er kul. I et CO,-begrenset system, hvor produktionssidens mar-
ginale brendsel er naturgas, vil det kun vare virkningsgradsforbedringen,
som sldr igennem ved elvarmekonverteringen.

I tabel 13.4 er anfert resultatet af de simplificerede beregninger af CO,-
faktorerne ved de forskellige typer af omlegning af elvarme med naturgas
som "marginalbraendsel".

CO,-gevinst

Forenklet
model

kg/MWh

Konvertering til individuel naturgas ' 180

Konvertering til decentral kraftvarme 370

Konvertering til central kraftvarme 380

Tabel 13.4 CO,-faktorer ved elvarmekonvertering. Marginalbreendsel ved
elproduktion: Naturgas.

KONKLUSION:

* CO,-besparelsen ved elvarmekonverteringen er meget afhangig af den
marginale brendselstype pa produktionssiden.

* Der er stor forskel pa, hvad CO,-gevinsten er ved at konvertere til de
tre forskellige opvarmningsformer.

* Der er nogle afledte systemeffekter ved elvarmekonvertering, som kun
kan bestemmes ved dynamisk integration.

13.4 Direkte belastningsstyring af elvarme (Dynamiske tariffer)

I det foregdende afsnit er det ved hjelp af elvarmekonverteringseksemplet
vist, at der for nogle DSM-programmers vedkommende er behov for, at
der er en t&t integration mellem produktions- og forbrugssidens PLANLEG-
NING, nér programmerne tilrettelegges.

Men der findes eksempler pd DSM-programmer, hvor den tztte kontakt
mellem produktions- og forbrugssiden ogsa er ngdvendig, efter at DSM-
programmermne er ivarksat - altsd i selve driften af elsystemet.

Det gzlder de DSM-programmer, som rummer et element af dynamisk
belastningsstyring.

Hvis nogle af produktionssidens "stokastiske" problemer (jf. afsnit 6.1.4)
kan Igses billigere pa elforbrugssiden, skal der sendes signaler ud til de
pagazldende forbrugergrupper, og de skal via en speciel tarif motiveres til
at zndre elforbruget i den rigtige retning.
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Man kan forestille sig fglgende specialtariffer:
- Selvstendig tarif for forbrug, som elsystemet kan afkoble.
- Selvstzndig tarif for forbrug, elsystemet kan indkoble.

- Den almindelige tretidstarif overlejres af en dynamisk tarif for visse
forbrugergrupper, hvor der szlges billig el i overlgbssituationer, og
hvor produktionssystemet fir mulighed for at afkoble forbrug i effekt-
kritiske situationer.

Det er vigtigt, at indfgrelsen af en dynamisk tarif ikke bringer gget ubalan-
ce i elsystemet. Tarifferne skal indrettes sdledes, at de gnskede virkninger
tilvejebringes, samtidig med at forbrugerne modtager en gkonomisk kom-
pensation for de gener, belastningsstyringen péfgrer dem.

Et alternativ til en del af den elvarmekonvertering, der er beskrevet i afsnit
13.2, eller en hjzlp til elvarmeforbrugere i dele af landet uden adgang til
fiemvarme eller naturgas kunne vare at etablere en elektronisk enhed hos
elvarmekunderne. Forbrugeme skal via denne maler kunne se, hvornér
strgmmen er billig. Méleren skal videre vare at den type, der kan modtage
et signal og kortvarigt udkoble elvandvarmer og elvarme.

I forbindelse med planlegningen af et konkret program er det skgnnet, at
nogle elvarmeforbrugere i dag kan spare hen ved 3.500 kr./4r pi elreg-
ningen, hvis den rette tariftype introduceres. Til gengzld skal investerin-
gen forrentes og afdrages svarende til en simpel tilbagebetalingstid af
stgrrelsesordenen fem ar efter indregning af geldende tilskudsmuligheder.
Resultatet af dette DSM-program er:

Elvarme uden beslagleggelse af kraftverkseffekt - "effektfri” elvarme.5'

Den styrede elvarme kan endvidere vere med til at afhjelpe produktions-
sidens driftsproblemer i de situationer, hvor man har el i overskud pa
grund af stor vindkraftproduktion kombineret med en stor kombineret
produktion af el og varme.

Forholdene omkring direkte belastningsstyring er behandlet i stgrre dybde
i kapitel 10: "Eksempler pa dynamiske tariffer" i slutrapporten fra delpro-
jekt "Supply Side Interface” (Udbygningskriterier og omkostningsstruktur).

KONKLUSION:

DSM-programmer, som vedrgrer belastningsstyring, ngdvendigggr, at der
ogsd i den daglige driftsplanlegning er en tzt koordinering mellem pro-
duktions- og forbrugssiden. @konomisk udligning mellem produktions- og
distributionsselskab og afregning over for kunderne fordrer ngje overvejel-
ser.

Konklusion pa kapitlet

Gennemgangen af DSM-aktiviteterne
- elvarmekonvertering
- belastningsstyring af elvarme

Tilgzngeligt marked: 80.000 boliger pa landsplan.
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har vist, at IRP fordrer, at der er et tet samspil mellem produktions- og
forbrugssiden - bade pd planlegningsstadet og i den daglige drift. Den
integrerede planlegning kan ikke blot foregé ved, at produktions- og for-
brugssiden f.eks. hvert andet ar udveksler tidstariffer og belastningskurver.
Kontakten skal vare sé tet, at man forstar den anden parts problemstil-
linger og finder fzlles lgsninger.
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Kapitel 14.

IRP: Perspektiver for dansk elforsyning -
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Muligheder og barrierer

Kunden

Samfundet
(Folketinget,
regering) -

=nergileverarider

Figur 14.1 Elveerkerne har fdet en stor opgave, som elverkerne ikke kan
lgfte alene. Et positivt resultat i form af "billigst mulige ener-
gitjenester inden for samfundets politisk bestemte rammer"
kreever, at alle hovedaktgrerne kan se deres fordel i at del-
tage.

Integreret ressourceplanlegning i den danske elsektor er med @ndring af
lov om elforsyning® blevet lovfzstet med virkning fra den 1. marts
1994.

Dette afsnit belyser muligheder og barrierer for, at denne planl®gning kan
fare til et positivt resultat. Sidst i kapitlet diskuteres et tema, som er rele-
vant i IRP-sammenhang; men som har varet klart underprioriteret i ner-
verende projekt: Kan vi opna bedre miljg og stgrre gkonomisk effektivitet
gennem en mere elintensiv gkonomi?

Det er vigtigt at ggre sig klart at der er mange aktgrer involveret i en
praktisk udmgntning af en IRP-planlzgning. Fglgende aktgrer kan navnes:

¢ Elkunderne
¢ Eldistributionsselskaberne

* Elproduktionsselskaberne
* Fjernvarme- og naturgasselskaber

Vedtaget i Folketinget den 18. januar 1994.

AT R T

AR ERLLA L.



180 14. IRP: Perspektiver for dansk elforsyning IRP i dansk elforsyning
- Muligheder og barrierer

» Staten
» Elprisudvalget
- EU
* Producenter og forhandlere af elforbrugende udstyr
* Energiinstallatgrer
* Radgivende ingenigrer
« Finansieringsinstitutter.
Listen kan sikkert ggres meget leengere; men budskabet er i al sin enkelt-
hed, at et positivt resultat i form af "billigst mulige energitjenester inden
for samfundets politisk bestemte rammer" kraver, at hovedaktgrerne kan
se deres fordel i at deltage. Sagt med andre ord: Elvaerkeme har faet en
stor opgave, som elverkeme ikke alene kan lgfte. Et positivt resultat kree-
ver, at hovedaktgrerne fgler et kollektivt ansvar og handler derefter. Dette
kan vise sig at vere den stgrste barriere for den praktiske udmgntning af
IRP-tankemne.

14.1 Kunderne, elforsyningen og staten

Elforsyningen tog tidligt hul pa IRP

Efter en henstilling fra Energiministeriet tog elforsyningen fat pd IRP-
problemstillingen alierede i 1988, og ELSAMs distributionsudvalg eta-
bleredes til at samle sektoren om sagen i det jysk-fynske omréade. I @st-
danmark etableredes Sj@llandssamarbejdet. Siden da har elbesparelser
veret et vasentligt element i elvaerkernes planlegning. I samarbejde er
kampagner og stgtte til fornuftige besparelser i hjem og erhverv blevet
udbygget og fulgt op. Folketinget har parallelt skubbet pa. Klarest kommer
det til udtryk i folketingsdagsordenen af 10. marts 1992, hvor det palag-
ges alle distributionsselskaber at satte sig mal pa elspareomridet og efter-
fglgende demonstrere malopfyldelsen.

Samtidig gik den samlede danske elforsyning ind i nervaerende projekt.

Ifglge de foreliggende budgetter for 1994 kan elforsyningens aktivitets-
niveau i ar opggres til 202 mio. kr. eller 0,6 gre/solgt kWh.

- I februar 1994 har Folketinget indfgrt begrebet "integreret ressource-
planlzgning” i elforsyningsloven.

- Europa-Kommissionen tager sidelgbende tillgb til et IRP-direktiv. Som
forslaget ser ud i gjeblikket, er de europziske elvarker inden for
EURELECTRIC enige om, at Europa-Kommissionens forslag ikke er
rigtig IRP. Det ligger milevidt fra anden i den danske elforsyningslov.
EURELECTRIC kan i det hele taget ikke se, hvordan IRP kan forenes
med Europa-Kommissionens forslag til markedsdirektiv.

Hermed er IRP ved at blive et modeord, der fungerer som afsat for vidt
forskellige - og maske uforenelige - initiativer.

Begrebet "integreret ressourceplanlegning” stammer fra USA: men der er
en tendens til, at terminologien anvendes mere og mere bredt. Det er ikke
hensigtsmeassigt, nér begrebet skal bruges til afgrensning af én planleg-
ningsmetode i forhold til andre.

NN 1! T Pt T Dt A T -

TR T



IRP i dansk elforsyning

14. IRP: Perspektiver for dansk elforsyning 181
- Muligheder og barrierer

Derfor kan der vare grund til at spge tilbage til kernen i IRP.

Alternative planlegningsmetoder
- afspejler forskellige grundholdninger

Fundamentalt kan man basere sin planlegning pé én af fglgende ALTERNA-
TIVE antagelser om, hvem der har sivel bedst detailviden som overblik
over borgemes behov og krav:

A.  Detailstyring. 1 dette alternativ arbejdes der ud fra den hypotese, at
alene STATEN kender borgernes behov fuldt ud - herunder specielt
borgemes kollektive krav, og kun staten kan overse alle sammen-
hzngene. Derfor styrer staten forbrugerme, energiselskaberne og alle
andre involverede parter gennem pabud, afgifter, tilskud osv., sile-
des at mélene nas. Der styres centralt og i detaljer, indtil parterne
agerer som gnsket. De styrede parter kan sandsynligvis ikke selv
gennemskue alle de styrende mekanismer. Metoden kan maske
betegnes som plangkonomi, selv om dette begreb ikke er sa popu-
leert efter sammenbruddet i statshandelslandene. Dansk energipolitik
har rummet elementer, som kunne ligne denne beskrivelse.

B.  Integreret planl@gning - rammestyring. Et energiselskab sidder inde
med detailviden om sin egen energiproduktion og anvendelsen af
netop den energiform, man leverer. Selskaberne har et langt, tzt og
tillidsfuldt forhold til kunderne, nar det drejer sig om energispgrgs-
mél. Det betyder, at ENERGISELSKABERNE OG KUNDERNE i tt koor-
dination har de bedst tznkelige muligheder for at finde de rigtige
Ipsninger. Samfundet - d.v.s. Folketing og regering - sikrer gennem
rammer, at samfundsmassige hensyn tilgodeses. Rammerne skal
ogsa tilgodese, at de forskellige energiformer - el, naturgas, trans-
portbrendsel m.v. - balanceres korrekt.

C.  Fri konkurrence. DEN ENKELTE KUNDE er suverznt den, som har
bedst indsigt i sine behov, gnsker og verdinormer. Hvis de tilbud,
kunden modtager, er fuldt gennemsigtige, og hvis forbrugerens
informationsniveau i gvrigt er hgjt, kan ingen bedre end kunden
treffe de rigtige valg - forudsat der ikke finder nogen form for
markedsforvridning sted.

IRP i elforsyningens planlzegning

IRP-definitionen i kapitel 3 knytter sig tet til grundholdning B ovenfor.
Det er med dette udgangspunkt, at elvaerkeme satser pa IRP. Elvarkerne
har hermed noteret sig, at forbrugemes interesser er i centrum, nér der
tales om IRP. I projektets udvikling af IRP er der lagt vagt p4, at hvert
enkelt initiativ skal gavne bade samfundet og de bergrte kunder, og at den
samlede IRP-plan - i middel og p4 sigt - ikke mi koste den enkelte kunde
mere end prisen pa de ydelser og initiativer, som netop han tilbydes. Der
ma ikke diskrimineres gkonomisk mellem forbrugergruppeme. Statens
rolle skal vere at udstikke rammer med gkonomiske incitamenter som
vesentlige drivkrafter.

IRP kan ses som en alliance mellem energiselskaber og forbrugere.

Statslig detailstyring bgr sd vidt muligt undgas. I sommeren 1993 blev der
vedtaget en &ndring af elforsyningsloven, som preciserer nogle af ret-
ningslinierne for indregningen af omkostningerne ved IRP-aktiviteterne i
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elprisen. Det har givet anledning til nogen uro, at denne lovs ikrafttreeden
er blevet sat 1 bero af EU. Loven tillod sideordnede aktiviteter, som EU
betragter som ulovlig statsstgtte. Dette skaber indtil videre usikkerhed om
elverkernes IRP-arbejde.

Ingen rolle for IRP i det fuldt abne marked

Videre er det ret klart, at det fri marked er lgsningen, hvis man er tilhen-
ger af uindskrenket konkurrence som midlet til opnaelse af gkonomisk
effektivitet - jf. grundholdning nummer C ovenfor samt Europa-Kommis-
sionens bestrebelser omkring det indre marked. IRP og det helt dbne
konkurrencemarked er ALTERNATIVE metoder til at n& frem til de "optima-
le" Igsninger. Forsgg pa at f4 metoderne til at supplere hinanden vil uva-
gerligt fgre til indre modstrid samt mangel pa logik.

IRP har ikke nogen rolle at spille, hvis der frem for alt satses pd at
fa det ideale marked til at fungere pd alle niveauer, herunder fri
etableringsret.

I konkurrencemarkedet ma virksomhederne ngdvendigvis stemple megen
information som fortrolig af hensyn til konkurrenterne. Modsatningsvis
bygger IRP pa dbenhed om strategiske og gkonomiske beslutninger i virk-
somhederne. IRP forudsatter, at elproduktion og distribution kan agere i
tet sammenhang og koordination. Integreret planlegning fungerer bedst -
eller maske kun - i en integreret elforsyningsstruktur.

Den zndrede ellovs IRP-begreb

Endelig optrader ordene integreret ressourceplanizgning som navnt i
titlen til den @®ndrede ellov. Loven fastsatter et samfundsgkonomisk ud-
gangspunkt for elverksplanlegningen. Elbesparelser fremhaves isoleret i
malsztningen, og eldistributionsselskaberne forpligtes stramt i den sam-
menhang. Det papeges, at kraftvaerker og distributionsselskaber planleg-
ger i sammenh&ng; men der siges ikke meget om planlagningsmetoden i
gvrigt. Planlegningen styres af udmeldinger (paleg) fra centrale myndig-
heder om forudstninger og metoder. '

Nér man vender tilbage til grundholdningerne A, B og C ovenfor, s lig-
ner udgangspunktet for loven mere grundholdning A - der leder til detail-
styring - end det ligner den alternative grundholdning B. Det er forvir-
rende i forhold til lovens titel: "integreret ressourceplanlegning”.

Der er videre tale om en lov for ELFORSYNINGEN, og der peges specifikt
pa ELBESPARELSERNE. Mods2tningsvis er IRPs tema ENERGItjenesterne - i
bred forstand.

Elvarkerne var betenkelige forud for lovens vedtagelse. Man er usikker
pa, hvor godt IRP i virkeligheden harmonerer med anden i den &ndrede
elforsyningslov.
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14.2 Overordnede rammer og barrierer for IRP

EU

Europa-Kommissionen har gennem flere ar presset pa for at f& gennemfgrt —
konkurrence i el- og gassektoren. Den forste fase, der dbner de nationale
transmissionsnet for andre lande, og som tradte i kraft 1. juli 1991, er E
begyndt at have sin virkning. -

Anden fase vedrgrende blandt andet tredjepartsadgang (TPA) for kgb og

salg af el og naturgas er der derimod problemer med. Primo 1994 arbejder
Europa-Kommissionen med to modeller, bevillingsmodellen og udbuds-

modellen, og en TPA-adgang for kunder med et elforbrug p& 100 GWh og

derover. -

Hvad betyder ovennzvnte for mulighederne for IRP i Danmark? Svaret er
givet ovenfor. Det er kort - meget!

IRP er uforeneligt med det uindskreenkede konkurrencemarked.

I en situation, hvor der er usikkerhed med hensyn til omfanget af tredje-
partsadgang til det danske distributionsnet, og hvor der internationalt set
ikke er skabt ens konkurrencevilkar mellem elselskaberne i EU, vil selska-
berne vare utilbgjelige til at ivaerksztte energieffektiviseringstiltag, der
medfgrer, at elprisen stiger.

CUTTRRERRRTR T . T

Hvis dette skal ske, krver det som minimum, at der er opstillet klare _
felles konkurrencevilkar pa dette marked. Her tankes iser pa en generel -
harmonisering af miljgkravene til elproduktionen og hele energiafgifts-
strukturen. I modsat fald vil udenlandske elselskaber kunne udkonkurrere
den danske elsektor med lave miljgdumpningspriser. I et harmoniseret, helt
dbent energimarked vil elselskaberne naturligvis have overordentlig megen
opmarksomhed rettet mod forbrugerne. Kundepleje vil blive en central
aktivitet, herunder maske ogsid DSM - typisk ydet efter regning. Der er
blot ingen grund til at kalde dette for IRP. Det skaber begrebsforvirring. I
stedet erstattes - eksempelvis - betegnelsen "sparekampagnespot” med det
mere jordnzre: REKLAME.

Erfaringerne fra Norge - der har det mest liberaliserede elmarked i
Europa - viser, at IRP ikke kan bringes til at fungere i et helt liberali-
seret marked.

Staten

En anden vigtig faktor for en succesfuld integreret ressourceplanlegning er
samspillet mellem elsektoren, de demokratisk valgte organer og myndighe- -
derne. Samspillet bgr ideelt set tage udgangspunkt i fglgende forhold: -

1)  Dialog, der fgrer frem til klare overordnede langsigtede rammer for
elsektoren, der harmonerer med EUs tiltag i forbindelse med et mere
liberaliseret elmarked. .

2)  En afklaring af, hvilke virkemidler elsektoren kan tage i anvendelse
til opnéelse af energieffektivisering hos kunderne. '

3)  En dialog om, hvorledes samfundets, myndighedernes og elsektorens
virkemidler kan supplere hinanden, s stgrst mulig effekt kan opnas.

4) En realistisk malbedgmmelse af elsektorens indsats, hvor ikke
mindst adferdsregulerende virkemidlers effekt bgr indga.
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5) Erkendelse af, at kriteriet samfundspgkonomi bgr vurderes i sammen-
heng med de fordelingsmessige virkninger mellem de enkelte kun-
degrupper.

6)  Erkendelse af, at en detailstyring af elsektoren ikke er hensigtmas-
sig, da distributionsselskaberne har den stgrste viden om kunderne,
og elproduktionsselskaberne har den stgrste viden om elleverancer-
nes omkostningsstruktur og forsyningsalternativerne pa kort og langt
sigt.

7)  Accept af, at en detailstyring ikke er fremmende for det ngdvendige
engagement til at lgfte de store opgaver, som elsektoren er blevet
palagt via elforsyningsloven.

8)  Erkendelse af, at myndighedeme og elsektoren i vid udstrakning
burde have sammenfaldende interesser, og at politikere, Folketing og
ministrene har den lovgivende magt og i sidste instans er den ud-
pvende magt. Det er hverken embedsmandene eller energiselskaber-
nes opgave at treeffe de endelige afggrelser omkring pkonomiske
satsninger af nationalgkonomisk raekkevidde.

9)  Forstaelse for, at miljgafgifter ikke ma vare diskriminerende.
Brandselsafgifter gar bedre i speend med IRP end de nuvarende
energiforbrugsskatter og uoverskuelige buketter af tilskud og refu-
sioner.

10) Erkendelse af, at et gget elforbrug pé visse omrader kan vare et
effektivt virkemiddel til at efterleve den danske energi- og miljgpoli-
tik. Det anskueligggr, at det er for sn®vert at isolere mélbedgmmel-
sen til enkelte sektorer. Isoleret satsning pa elforbrugsomradet er
IRPs mods=tning.

Da der som regel er langt fra idealbetragtninger til virkelighed, kan oven-
nzvnte punkter betragtes som vasentlige barrierer for den videre funde-
ring af IRP. Samtidig skal det nzvnes, at Energiministeriet og elsektoren
har nedsat et strategiudvalg, der blandt andet har til opgave at afklare en
rekke af ovennavnte punkter senest 1. oktober 1994.

14.3 Interne barrierer i den danske elsektor

DSM-aktiviteter belaster i de fleste tilfzelde kWh-prisen

Dagens situation med en tzt sammenhang mellem elforsyningens langsig-
tede marginalomkostninger og elproduktionspriser betyder, at en stor ener-
gieffektiviseringsindsats vil fa elprisen til at stige markant. Hertil kommer
tabet af dekningsbidrag hos distributionsselskaberne ved elbesparelser.

Samtidig star omstrukturering af den danske elforsyning p& dagsordenen,
hvilket ogsa bidrager til en betydelig usikkerhed og nzppe fremmer tiltag,
der vasentligt gger den gennemsnitlige elpris, som vil vare en betydnings-
fuld konkurrenceparameter.

Et yderpunkt kunne vzre, at distributionsselskaberne overhovedet ikke vil
udfgre DSM-aktiviteter, hvis de vasentligt pavirker elprisen i opadgéende
retning. Begrundelsen kunne vare hensynet til konkurrenceevnen set i
forhold til et frit marked for el og/eller den ovenn®vnte omstrukturering.
Som et tilsvarende yderpunkt ma elproduktionsselskaber, der konkurrerer
internationalt pA kWh-prisen, afvise ethvert forslag om at bidrage til pro-
blemets lgsning.
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Krydssubsidiering
Et andet forhold, der er af stor betydning, og som ikke kun er et internt
elsektorproblem, men et samfundsmassigt fordelingsproblem, er kryds-
subsidiering.
Krydssubsidiering opstdr automatisk, ndr DSM-aktiviteter finan-
sieres over kWh-prisen.

Krydssubsidiering udtrykker, at der overfgres penge til kunder, som tager
imod elselskabets tilbud, fra de kunder, der ikke tilbydes, ikke gnsker en
given DSM-aktivitet, eller for hvem tilbuddet helt enkelt er irrelevant.

EKSEMPEL: Elforbruget og det samlede energiforbrug kan reduceres gen-
nem et DSM-program, hvor elvarmekunder konverterer til naturgasbaseret,
vandbéret opvarmningssystem. Det er imidlertid et program, der indebarer
meget tunge brugerinvesteringer - 50.000 kr./bolig eller mere. Forestiller
man sig nu, at der i forbindelse med programmet tilbydes 20.000 kr. i
tilskud til elvarmekunderne, medfgrer det, at alle gvrige elforbrugere sub-
sidierer denne udvalgte kundegruppe med 10-15 gre/kWh elvarmeforbrug -
eller henved 1 mia. kr. Krydssubsidieringen bliver her mere end 10 gange
stgrre end de 0,6 gre/kWh, der i dag arbejdes med. Hvis ikke alle kunde-
grupper tilbydes DSM-programmer pd samme niveau, vil det vaere klart i
strid med kravet om non-diskrimination - jf. afsnit 3.3. Man kan videre
have en formodning om, at 10-15 gre/kWh som merudgift til DSM gir
betydeligt lzngere, end der er dekning for i forbrugernes kollektive an-
svarsfglelse - forudsat kravet om GENNEMSIGTIGHED i prisdannelsen hono-
reres. Det er derfor Klart, at eksempelt deekker over et fordelingsproblem,
som bade elselskaberne og samfundet ma tage alvorligt.

Fordelingsproblemer, som bliver specielt tydelige ved direkte overfgrsel af
gkonomiske midler til bestemte kundegrupper gennem finansielle incita-
menter, kan saledes udggre en hindring for at tage direkte gkonomiske
virkemidler i brug. Problemstillingen fremgar dels i afsnit 3.3 og indgar
dels i vurderingskriteriet "pavirkning af elpris" i afsnit 7.4.6.

Metoden til at mindske fordelingsproblemerne er, at alle kundegrupper fir
tilbudt DSM-aktiviteter pa en afbalanceret made, siledes at samtlige kun-
degrupper har mulighed for at minimere deres udgifter til energitjenester.
En sadan afbalancering kan kun ske ved at opstille en DSM-plan, hvor de
samlede virkninger kan opggres, og hvor det kan sikres, at fordelen flyder
ligeligt til alle forbrugergrupper. De fordelingsmessige hensyn i sidan en
plan kan betyde, at distributionsselskabet vil afholde sig fra bestemte vir-
kemidler, der isoleret set kan vare samfundsgkonomisk relevante.

Stigende marginalomkostninger?

Ved et spring i marginalomkostningerne, f.eks. fordrsaget af CO,-restrik-
tionerne, vil DSM-aktiviteter blive gkonomisk mere fordelagtige, set for
elforsyningen under ét. Kunder, der via kWh-prisen betaler for DSM-til-
bud, de ikke gnsker at udnytte, vil ikke lengere vere ofre for egentlig
krydssubsidiering. De betaler i virkeligheden en forsikringspremie, for at
de hgje marginalomkostninger ikke slir igennem p elprisen, sidan som
man vil opleve det ved hgjere vakstrater for elforbruget.

CTTRNGAREE . T



186

14. IRP: Perspektiver for dansk elforsyning
- Muligheder og barrierer

IRP i dansk elforsyning

Problemet er imidlertid at fa skabt mekanismer, der sikrer overfgrsel af de
ngdvendige midler mellem produktions- og distributionsselskaberne, da det

~ geme skulle vare attraktivt for distributionsselskaberne som den udgvende

part at gennemfgre udgiftskrevende DSM-aktiviteter. Det er meget van-
skeligt at forme en holdbar metode, og det er reelt ikke lykkedes i projek-
tet at udpege operative modeller til opgavens lgsning, selv om der er ar-
bejdet grundigt med sagen i delprojekt "DSM/IRP-kriterier" - jf. slutrap-
porten: Dimensioneringskriterier pa forbrugssiden - kapitel 5. Uden tat
koordination mellem produktion og distribution samt internt i distributio-
nen gir det ikke.

Samspillet mellem produktion og distribution i almindelighed

Samspillet mellem produktions- og distributionssiden er under alle om-
stzndigheder afggrende. Fglgende tre spgrgsmal har stor betydning for den
fremtidige IRP-planl®gning i Danmark og hanger i gvrigt teet sammen
med de overordnede rammer:

* Hvor sikre er de gkonomiske forudstninger, der skal danne grundlag
for vurderingerne om, hvilke DSM-aktiviteter der er rentable?

* Tor elsektoren anvende betydelige ressourcer til besparelsesaktiviteter,
der maske ikke giver den forventede effekt og efterfglgende kraver
udbygning af ny produktionskapacitet?

» Er elproduktionssiden indstillet pa, at tidshorisonten i vidt omfang skal
gores konsistent med de vasentligt kortere tidshorisonter pa kundesi-
den, d.v.s. at udbygning med ny elproduktionskapacitet skal kunne til-
passes resultaterne pa forbrugssiden med kort varsel? Kan udbygningen
i det hele taget det?

HOVEDKONKLUSION:

Arbejdet i projektet har leveret overbevisende vidnesbyrd om, at det
er et fundamentalt - og delvist - ulgst problem i IRP at fa tidshori-

sonten i databasen for forbrugssiden til at henge sammen med den

langsigtede produktionsplanleegning.

Andre strukturelle udfordringer

En CO,-restriktion kan ogsa give anledning til organisatoriske vanskelig-
heder. Kraftigt stigende marginalomkostninger medfgrer, at en massiv
DSM-indsats kan blive gkonomisk velbegrundet. For at kunne handtere
denne ggede indsats er organisatoriske tilpasninger ngdvendige i de enkel-
te distributionsselskaber, da udenlandske erfaringer peger pa, at en gkono-
misk effektiv og slagkraftig DSM-indsats normalt kraver en organisation
af en vis stgrrelse. Denne barriere vedrgrer is@r effektiviteten og hastig-
heden, hvormed indsatsen kan szttes i vejret.

Fokus pa markedsfgring frem for teknik

Endvidere ligger der en betydelig organisatorisk udfordring i at ggre elfor-
syningen mere kunde- og markedsorienteret fremfor teknisk orienteret.
Den tekniske indfaldsvinkel har varet den traditionelle indfaldsvinkel til
de fleste strategiske beslutninger i sektoren og i forbrugerplejen. Anven-
delsen af IRP vil siledes krave, at selskaberne kan igse markedsorientere-
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de opgaver, der krever betydelig indsigt i kundernes adfaerd, preferencer
og beslutningsdynamik.

Unfair konkurrence

Rollefordelingen mellem elselskaberne, radgivende ingenigrer, producenter
og forhandlere af energiforbrugende udstyr samt energiinstallatgrer kan
betyde, at visse virkemidler ikke bliver taget i anvendelse. Gensidige krav
om ikke at pavirke hinandens konkurrencevilkér udelukker disse virke-
midler. Idealet vil vare, at der etableres et konstruktivt samspil med allian-
cer mellem de forskellige aktgrer med henblik pa opndelse af maksimal
synergieffekt. Herigennem vil der kunne praesenteres et samlet tilbud til
kunderne om assistance til effektivisering af energianvendelserne. Det kan
navnes, at dette synspunkt spiller en stor rolle, nar talen falder pa IRP i
vores naboland: Tyskland.

IRP-varktgjerne samt teorien er stadig mangelfuld

I hele IRP-projektet har det vaeret en grundholdning, at man skal undgé at
"opfinde hjulet en gang til". Derfor har projektdeltagerne haft antennerne
meget langt ude for at lere, hvordan problememe takles rundt omkring.

Herved er det konstateret, at s& l&nge der diskuteres besparelser inden for
en bestemt energiform, sa findes der internationalt anerkendte metoder for,
hvordan man gér frem i en IRP-sammenhang.

Men ved en rzkke andre problemstillinger har metoderne - og endog selve
teorien - ikke fundet en endelig, konsistent form. Her ma man sa sgge at
etablere sine egne metoder ud fra temmeligt abstrakte, overordnede mal-
setninger samt ved analogislutninger ved sammenligning med de omréder,
hvor begrebsopbygningen er pa plads.

Disse uklarheder ggr sig iser geldende pa fglgende omrader:
* DSM-programmer, hvor der substitueres mellem energiformer.

* Veardisztning af velferdsgevinster, nar forbruget af selve energitjene-
sterne zndres som en konsekvens af et program. Teorien om "Least
Cost" er ikke tilfredsstillende indplaceret i forhold til "velferdsteorien”,
som ellers har vearet sa succesrig i gkonomisk planlegning. Velfzerds-
teorien er eksempelvis kernen i moderne tarifering! (Jf. i gvrigt afsnit
4.3.1, hvor spgrgsmalet omtales fgrste gang i rapporten).

* Prissztning af forbrugernes ulejlighed ("hassle cost") og korrekt hénd-
tering i testkriterierne: Det krever opmarksomhed, tid og dermed
penge at sikre sig tilstrekkelig information om elbesparende teknologi
som grundlag for en beslutning. Specielt kan en virksomhedsleders
opmarksomhed vare kostbar. Sddanne omkostninger indgéar p.t. ikke i
de gkonomiske kriterier. Dette kan i s®rlig grad vare et problem, hvis
nogle aktuelle DSM-programmer netop er designet med det specifikke
formal at reducere barriererne for nye produkters accept i markedet.

Administrative ressourcer til IRP

Sidst og ikke mindst: Projektet har vist, at IRP stiller store krav til elvaer-
kernes analytiske kapacitet, som det kan blive meget svart at honorere i
Ipbende planlzgning.
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HOVEDSP@RGSMAL:

Vil der i elveerkskredse - og for sa vidt ogsd i samfundet som helhed
- veere forstdelse for ngdvendigheden af at opbygge dette analytiske
apparat?

14.4 Dokumentation og malopfyldelse
Et helt centralt problem for den videre IRP-planlegning er at drgfte krite-

riemne for malopfyldelse, hvilket kan anskueligggres med fglgende spgrgs-
mal:

Hvornar foreligger der en dokumenteret elbesparelse som fgige af en
given DSM-aktivitet, og hvor lang levetid har elbesparelsen?

Mange DSM-programmer profiterer af en synergieffekt mellem forskel-
lige aktgrers virkemidler. Hvor meget af de opnaede resultater skal hver
af de indblandede parter indregne i egen malopfyldelse?

Hvordan medtages afledte virkninger pa kundemes adferd som fglge af
allerede igangsatte aktiviteter, der pavirker kundemes holdninger til
f.eks. brug af el?

Hvor store udgifter til dokumentation vil kunne accepteres? Det er
vigtigt, at udgifterne til dokumentation stér i et rimeligt forhold til de
ressourcer, som anvendes direkte pa energieffektiviseringstiltag, og
derfor ma man nok i1 mange tilfzlde lade sig ngje med mere pragmati-
ske skgn.

Hvad er de przcise kriterier for, at en given elbesparelse er aktiveret af
et distributionsselskab?

Hvordan modregnes en CO,-reduktion i f.eks. transportsektoren som
folge af en DSM-aktivitet i elsektoren? Et gget elforbrug kan medfere,
at den samlede CO,-udledning bliver mindre, da el i flere tilfelde er
klart den mest energieffektive anvendelsesform.

Ovennavnte spgrgsmal er vaesentlige at fa afklaret dels internt i elsektoren
og dels med myndighederne.

14.5 Muligheder
Kapitlet har indtil videre mest handlet om barriererne over for brug af

IRP-planlegning, men det er naturligvis lige si vigtigt at vende blikket
mod mulighederne.

Energieffektivisering i forbrugsleddet er - ud fra mange synsvinkler -
alle andre miljgforanstaltninger i elsektoren overlegen. Der er ingen
restprodukter, og forbedringerne optrader i alle led fra produktion over
transmission til distribution.

IRP kan udvikles som et fornuftigt forretningsprincip, forudsat vilkare-
ne er sadan, at de tillader elselskabets og dets kunder at finde de rigtige
lgsninger i en tzt alliance - jf. grundholdning B i afsnit 14.1. Det vil
kunne sikre en sund gkonomi for alle parter. Det er umuligt at opstille
en global ideal plan en gang for alle. Mélsztningen er, at IRP-koncep-
tet skal bruges dynamisk og pragmatisk til at stgtte beslutningstagerne i
konkrete situationer.

Dansk elforsynings tarif- og afregningsstrukturer er over en arrzkke
systematisk @ndret i retning af en afspejling af marginalomkostnings-
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14.6

strukturen. Dermed signaleres de rigtige omkostninger til kunderne og
selskaberne imellem som grundlag for rationelle beslutninger bade pa
forbrugssiden og p& produktionssiden. Det-er et godt grundlag for IRP -
modsat situationen i eksempelvis Holland og til dels Tyskland, hvor
afregningen udggr en betydelig IRP-barriere.

* Det kan konstateres, at den danske elsektor har et medarbejderpoten-
tiale, der har vist sig at vare engageret og fleksibelt, og som dermed
magter de ngdvendige omstillinger, som en udmgntning af IRP-tanker-
ne krever. IRP rummer mange nye og interessante arbejdsopgaver.

* Endvidere ma det ikke glemmes, at de nye krav til elsektoren ggr, at
kundekontakten ngdvendigvis bliver tattere. Det 4bner muligheder for,
at elselskaberne kan udvikle sig fra at vare mere teknokratiske selska-
ber til mere serviceorienterede selskaber til gleede for kunder og eget
selvvard.

* IRP kan i en hensigtsmassig udformning fungere som en modningspro-
ces til konkurrencemarkedet, hvor kunden star i centrum.

¢ IRP-tankerne kan ogsa betyde, at nye elanvendelsesmuligheder kan
blive aktuelle p4 de omrader, hvor elanvendelse sikrer kunderne de
billigst mulige eltjenester under skyldig hensyntagen til de miljgrestrik-
tioner, som myndighederne opstiller. IRP har ikke til formal at elimine-
re elanvendelsen; men at el skal bruges med omtanke.

Dette sidste er ikke noget nyt, det har elsektoren vidst i en &rrekke; men
det nye er, at IRP-projektet har leveret et nyttigt verktg;j til at fa hul pa
denne problemstilling og ggre elforsyningen bedre i stand til at 1gse sine
fremtidige opgaver.

Et bredere IRP-perspektiv

Spgrgsmailet om, hvorvidt bedre miljg og gkonomisk effektivitet kan opnas
gennem en mere elintensiv gkonomi, er et tema, som bevidst har varet
underprioriteret i projektet, som tidligere pipeget i rapporten.

Denne prioritering afspejler de aktuelle politiske realiteter og rammer for
elverkernes virke. Dermed udggr de danske politiske realiteter i virkelig-
heden en barriere over for centrale IRP-muligheder og -perspektiver.

I udlandet fokuseres der langt mindre specifikt pa elbesparelser. Nar IRP
anvendes som et mere generelt varktgj til effektivisering af energiforbrug,
kan man opleve, at en IRP-plan omfatter en razkke programmer, som til-
sammen reducerer elforbruget med et vist antal GWh. Andre programmer i
planen gger elforbruget - maske lige si meget, men reducerer det gvrige
energiforbrug og miljgbelastningen langt mere, end elforbruget gges ("mo-
dern high-efficiency electro-technologies” - jf. ogsd NESAs nye energicen-
ter, hvor man blandt andet demonstrerer saddanne teknologier). I den sam-
lede plan er elforbruget altsd nzrmest uendret, mens de positive virknin-
ger af planen pa energiforbrug og miljgbelastning udmarket kan vaere
mere end fordoblet i forhold til den del af planen, som alene vedrgrer
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besparelser i elforbruget. Det er demonstreret af EPRI i USA® og af en
rekke tilsvarende institutioner i Europa samt af EURELECTRIC.*

Helt aktuelt er et gennembrud pa vej i Holland. For at na dertil har det
veeret ngdvendigt at skabe bred forstielse for stgrrelsen: ENERGIKVALITET
("exergi"). Energibalancer, hvor alle energiformer blandes sammen, er i
virkeligheden mere misvisende end vejledende. De mest afggrende infor-
mationer skjules for brugeme, nar der ikke tages hensyn til den kendsger-
ning, at arbejdsenergi, hgjtemperatur-varme og elektricitet kan udrette
langt mere end energien i lunkent vand - uanset energiindholdet maske er
det samme. Nar man gar tilbage til varmel®rens grundlove, er der slet
ingen tvivl. Der SKAL tages hensyn til energiformernes varierende kvalitet,
hvis energisystemernes natur skal forstas, og hvis den maksimale energief-
fektivitet skal opnas.

€ Se f.eks. "Comparing Emissions of End-Use Technologies, RT 101574, EPRI, December 1992.

64 "The Role of Electricity in Achieving Decline in CO, Emissions - A Scenario Approach of EC-12,
EURLELCTRIC, Strategy Group, Bruxelles, December 1992.
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BILAG 1

Projektdeltagere i IRP-projektet

STYREGRUPPEN

- Paul-Frederik Bach

- Helge @rsted Pedersen
- Vilhelm Mgrup

- Jan Ravn

PROJEKTLEDELSE

FAGLIG PROJEKTLEDER
- Jprn Mikkelsen

ELSAM (formand)

ELKRAFT
NESA/Sjzllandssamarbejdet
HEF/ELSAMs distributionsudvalg

ELSAM

ADMINISTRATIV PROJEKTLEDER

- Niels Haase
- QGert Nielsen

SEKRETARIAT
- Kaére Sandholt
- Tove Kjer Hansen

NESA Indtil  1.9.1993
NESA Efter 1.9.1993
ELKRAFT
ELKRAFT
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DELPROJEKTGRUPPERNE

SITUATIONSANALYSE

- Ture Hammer ELKRAFT (formand)

- Henning Parbo ELSAM

- Flemming Nissen ELSAM

- Evald Brgnd NESA

- Petter Mgller SEAS

- Hans Rysgaard SEAS

- Ole Damm MSE

FORECAST

- Hans Rysgaard SEAS (formand) Indtil  1.4.1993
- Claus Benn NESA (formand) Efter 1.4.1993
- Lars Byberg ELSAM

- . Olav Flach ELSAM

- Jgrgen Olsen ELKRAFT

- Kjeld Oksbjerg ELKRAFT

- Bente Henriksen SEAS

- Jens Rubzk NVE

- Jan Mgller DEFU

- Kiristian Hgj Thomsen DEFU

SUPPLY SIDE INTERFACE
- Flemming Nissen

- Jens Pedersen

- Jens Chr. Sgrensen

- Frank Rasmussen

- Preben Jgrgensen

- Jan Havsager

- John Skaarup

DSM/IRP-KRITERIER

- Henning Parbo

- Gert Nielsen

- Kjeld Oksbjerg

- Petter Mgller

- Henrik Ancher-Jensen
- Frederik Thidemann

ELSAM (formand)
ELSAM '
ELSAM

ELKRAFT
ELKRAFT
ELKRAFT

NESA

ELSAM (formand)
NESA

ELKRAFT

SEAS

NVE

HEF
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PRAKTISK DSM

Evald Brgnd
Finn Josefsen
Olav Flach
Mogens West
Torben Dam
Carsten Eriksen
Sonny Sgrensen

Tommy Lykkegaard

Ole Damm

NESA
SEAS
ELSAM
NESA
NESA
KB
BHHH
OKE
MSE

COMPASS SYSTEMOPERAT@ORER

Henning Parbo
Olav Flach
Torben Dam

. Flemming Nielsen

Helena Segerberg

ELSAM
ELSAM
NESA
NESA

- NESA

(formand) Indtil
(formand) Efter

(formand)

HOVEDPROJEKTGRUPPEN/SLUTRAPPORTERING

Jgrn Mikkelsen
Niels Haase

Gert Nielsen
Henning Parbo
Flemming Nissen
Olav Flach

Frank Rasmussen
Kaare Sandholt
Finn Josefsen

ELSAM
NESA
NESA
ELSAM
ELSAM
ELSAM
ELKRAFT
ELKRAFT
SEAS

(formand)

1.8.1993
1.8.1993

Indtil 1.9.1993
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BILAG 2 |
Evaluering af DSM-program

Et program bgr principielt inkludere en plan for evaluering. Evalueringen kan omfatte:

Vurdering af programmets og virkemidlets effektivitet eller mangel p& samme.
kWh- og MW-virkning af programmet (virkning pé belastningskurverne).
Zndringemes (besparelsernes) holdbarhed i tid.

Bidrag til &ndringerne (besparelserne), som reelt ikke kan tilskrives programmet.
Sammenligning af programmets planlegningsdata og faktisk programudfald.'

Blandt andet markedsanalyser kan vare et varktgj, nar der samles data til evalueringen.

Systematisk evaluering er et tema, som endnu er pa u'dviklingsstadet 1 dansk elforsyning. Systema-
tisk evaluering udggr en omkostning, som mange vil se som en ungdig fordyrelse og komplikation,
ndr man sgger at skabe fodfaste for en ny aktivitet, som méske er uvant for elforsyninger.

IRP/DSM kan imidlertid ikke videreudvikles, medmindre der etableres en tradition for evaluering:

Evalueringen er en dokumentation for den effektive brug af elvarkernes ressourcer.

Evaluering parallelt med et program kan i nogle tilfelde bruges til at justere programmet, hvis
det ikke forlgber som forventet. Eksempelvis ma virkemidlerne modificeres for at forbedre pro-
grammets markedsandele eller for at legge loft over udgifterne.

Evalueringen skal bruges til at forbedre kommende programmer, saledes at stadig stgrre resulta-
ter nas for mindre og mindre omkostninger.

Evaluering af tidligere programmer muligggr mere sikre bud pé resultaterne allerede i planleg-
ningsfasen for nye programmer.

Evalueringen giver grundlag for et przcist feedback til den gvrige IRP-planlzgning, nér en ny
DSM-plan og IRP-plan udvikles.

Evalueringsplanen mé naturligvis tilpasses programmets omfang og karakter. Ved mindre program-
mer kan evalueringsomkostningerne let blive prohibitive, medmindre man gar pragmatisk frem. Ved
programmer i mio.-klassen vil der typisk vare tale om omkostninger af stgrrelsesordenen 3-5% -
efter indenlandske og udenlandske erfaringer. Eventuelle markedsanalyser kan vere en af de tunge-
ste omkostningskategorier.
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BILAG 3
Analyserede DSM-programmer

Pé de efterfglgende sider er vist detaljerede forudsztninger og resultater for de syv DSM-program-
mer, som indgér i rapportens kapitel 11 ("Udbudskurver" for forbrugssiden).

Hvert program er beskrevet ved en forudsztningsdel og et fast resultatformat pa hver en side.
Foruds®tningsdelen indeholder fglgende overskrifter:

- Programtitel.

- Formal med aktiviteten.

-~ Teknisk beskrivelse.

- Beskrivelse af virkemidler.
- Markedsbeskrivelse.

- Belastningsprofil.

- Referencer.

Forudsatningsdelen beskriver hovedtraekkene i de enkelte DSM-programmer, men indeholder langt
fra alle de detaljer, der er ngdvendige for at analysere et program. En fuldstzndig dokumentation
for datagrundlaget findes i rapporten: "COMPASS-Systemoperatgrens iagttagelser”.

Resultatformatet er inddelt i fire blokke med fglgende overskrifter:

- IRP-testkriterier.

- Pkonomiske nggletal.
- Kasseregnskab.

- Markedsudvikling.

IRP-testkriterierne (privatgkonomi, elsidens ressourceanvendelse, pavirkning af elpris og samfunds-
gkonomi) og de gkonomiske nggletal (virkemiddelomkostninger pr. sparet kWh og pavirkning af
elprisen i gre pr. solgt kWh) er forklaret i rapportens afsnit 7.4 ("Dimensioneringskriterier pa for-
brugssiden").

Kasseregnskabet og markedsudviklingen er gennemgéet nedenfor ved hjzlp af et eksempel.

Kasseregnskabet gengiver gkonomien i et DSM-program for hver enkelt aktgr, herunder virkninger-
ne for statsfinanserne.
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Kasseregnskab:

Nuvardier 1991

Forbruger
Deltagere 9.352 91.665 82.313 5,0%
"Free riders" -1.691 1.691
Elselskab
Kampagneomk. 11.321 -11.321 6,0%
Samlet tilskud 12.209 -12.209
Dzkningsbidrag -6.432 -6.432
Stat -4.417 -42.953 -38.536 7,0%
Renteudligning 462 -16.103 -14.873
Snzver samfundsgkonomi 27.236 26.177 -1.059 7.0%
Eksterne virkninger 0.000 8.071 8.071 7,0%
Samfundsgkonomi 27.236 34.248 7.012 7.0%

Fplgende bemarkninger knytter sig til de enkelte poster:

Deltagere:

"Free riders":

Kampagne-

omk.:

Samlet tilskud:

Dakningsbidrag:

Stat:

Gengiver gkonomien for de deltagende forbrugere; investeringsudgiften er
angivet inkl. moms og efter, at eventuelle tilskud er trukket fra. (Hvis der
forekommer betaling til elselskabet, vil dette belgb vere tillagt og forklaret i
en note til kasseregnskabet).

Angiver, hvor stor en del af tilskuddet, der tilfalder free riders.

Angiver elforsyningens samlede kampagneomkostninger (ekskl. eventuelle til-
skud).

Angiver elforsyningens samlede tilskud udbetalt til deltagere i programmet og
eventuelle free riders. (Hvis der forekommer brugerbetaling, vil dette belgb
vare fratrukket og forklaret i en note til kasseregnskabet).

Belgbet optrzder som en udgift svarende til forskellen mellem tarif og
avoided costs multipliceret med elbesparelsen.

Summen af kampagneomkostninger, samlet tilskud og mistet dekningsbidrag
er lig med overskuddet i pavirkning af elpris (regnet med fortegn).

Statens merinvesteringer optrader i eksemplet som en indtegt. Tallet refererer
til moms af den merinvestering, som de deltagende forbrugere i programmet
foretager. P4 samme sted i kasseregnskabet indgar eventuelt tilskud fra staten.
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Renteudligning:

Snaver samfunds-
gkonomi:

Eksterne
virkninger:

Samfundsgkonomi:

[

Statens driftsbesparelse vil altid vaere negativ, sé l&nge det drejer sig om
elbesparelser. Tallet refererer til mistede elafgifter og moms af elsalg.

Indtegter og udgifter foran er udregnet med separat rentesats for hver enkelt
aktgr (forbruger: 5%, elselskab: 6%, stat: 7%). Under snever samfundsgkono-
mi udregnes de samme indtegter og udgifter ved én rentesats (7% p.a.). Ren-
teudligningen gengiver forskellen mellem de to szt af beregninger.

Simpel summation af de enkelte aktgrers gkonomi, stat og renteudligning
inklusive. Ved summationen sikres, at tilskud, moms og afgifter, som er rene
pengetransaktioner, automatisk udlignes (neutraliseres).

Verdisetning af CO,-udledningen i forbindelse med elproduktion (~ 10
pre/kWh). Belgbet optreder som en indtegt, da elbesparelser giver anledning
til CO,-reduktion.

Lig med snzver samfundsgkonomi med tilleg af eksterne virkninger (CO,-
besparelsen verdisat).

Hvis der indgér flere aktgrer end forbruger, elselskab og stat, vil kasseregnskabet optrede med flere

linier, der holder rede

pa de nye aktgrers gkonomi (se elvarmekonvertering, bilag 3, side 11).

Resultatformatets sidste blok, markedsudvikling, er illustreret i form af en figur.
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Figuren viser, hvor mange elbesparelser der krediteres det enkelte DSM-program (programvirk-
ning). Et program kan kun hverve deltagere inden for programperioden (1993-1997 i ovenstiende
eksempel). Figuren viser siledes de samlede elbesparelser over teknologiens levetid, som program-
met giver anledning til. Derudover er illustreret omfanget af free riders dels inden for programperi-
oden og dels uden for programperioden (naturlig udvikling).
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4 Bilag 3: Analyserede DSM-programmer IRP i dansk elforsyning

@&

A. Programtitel

Kampagne for elspareparer i boligsektoren (ELSAM-omradet).

B. Formal med aktiviteten

Gennem information m.v. at gge indtrengningen af elsparepzrer i markedet.

C. Teknisk beskrivelse

En glpdepzre pa 60 W koster 8 kr. (ekskl. moms). En elsparepare med tilsvarende lysudbytte
bruger 11 W og koster 88 kr. (ekskl. moms). Levetiden er 1.000 timer for glgdeperen og 8.000
timer for elsparepzren. Benyttelsestiden afhenger af, hvor lampen anvendes. Der er regnet med, at
maksimalt 10 glgdeparer kan erstattes af elspareparer i parcelhuse (5 i lejligheder) med benyt-
telsestider gdende fra godt 1.300 timer til 800 timer med et gennemsnit pa ca. 1.000 timer. Ved
anskaffelse af en elsparepare er indregnet, at forbrugeren sparer udgiften til gladeperer i elspare-
parens levetid.

D. Beskrivelse af virkemidler

Udarbejdelse af brochuremateriéle, TV-annoncer etc. Kampagneomkostninger: 8 mio. kr. i 1991,
derefter 4 mio. kr./ar s& lznge kampagnen opretholdes (arlig opfglgning og gentagelse).

E. Markedsbeskrivelse

I 1991 var der 772.000 parcelhuse og 360.000 lejligheder i det jysk-fynske omrade. Alle forudset-
tes at have plads til 2/1 elspareparer (parcelhuse/lejligheder). Derefter nedskrives det tilgengelige
marked (100% - 90% - 70% - 50% - 30%), saledes at 30% af boligerne forudsattes at have plads
til 10/5 elspareperer.

F. Belastningsprofil

Belastningskurven for boligbelysning er fastsat ud fra spgrgeskemaundersggelser m.v. Fgigende
energifordeling er benyttet: 55,4% (lavlast), 33,0% (hgjlast) og 11,6% (spidslast).

G. Referencer

ELSAM-notat SP94-013a: "Elsparepzrekampagnen foraret 1994 - fgr- og efteranalysc";
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IRP i dansk elforsyning

Bilag 3: Analyserede DSM-programmer

Kampagne for elsparepzrer (ELSAM-omradet)

Programperiode: 1991-1997

Elbesparelse i ar 1997: 135.711 GWh

Programvirkning slut: 2006

IRP-testkriterier:

Nuverdier 1991

Privatgkonomi 703.647 91.131 612.516 7,72
Elsidens ressourceanvendelse 231.720 27.669 204.051 8,37
Pavirkning af elpris 231.720 313.372 -81.652 0,74
Samfundsgkonomi 289.712 103.099 186.613 2,81
Okonomiske nggletal:
Elsidens ressourceanvendelse "@re pr. sparet kWh 3,62
Pavirkning af elpris || @re pr. solgt kWh til segmentet 0,27
" @re pr. solgt kWh til forsyningsomridet 0,07

Kasseregnskab:
Nuvardier 1991
Forbruger

Deltagere 91.131 703.647 612.516 5,0%

"Free riders" 0.000 0.000
Elselskab

Kampagneomk. 27.669 -27.669 6,0%

Samlet tilskud 0.000 0.000

Dakningsbidrag -53.983 -53.983
Stat -18.226 -366.305 -384.079 7.0%
Renteudligning 2.525 -103.331 -105.856
Snaver samfundsgkonomi 103.099 180.028 76.929 7,0%
Eksterne virkninger 0.000 109.684 109.684 7.0%
Samfundsgkonomi " 103.099 289.712 186.613 7.0%
Markedsudvikling: ’
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6 Bilag 3: Analyserede DSM-programmer IRP i dansk elforsyning

A. Programtitel

Naturlig udskiftning af frysere med markedets bedste (ELSAM-omradet).

B. Formal med aktiviteten

Gennem information m.v. at gge interessen for fryseres elforbrug og motivere til kgb af superlav-
energifrysere, nar eksisterende frysere er udslidte. Miljgrigtig bortskaffelse af udslidte frysere.

C. Teknisk beskrivelse

En gennemsnitsfryser i handelen bruger 410 kWh/ar og koster 3.000 kr. (ekskl. moms). En super-
lavenergifryser bruger 215 kWh/dr og koster 3.400 kr. (ekskl. moms). Levetiden er 16 &r.

Ved anskaffelse af en superlavenergifryser frem for en gennemsnitsfryser skal kunden siledes
erlegge 500 kr. (inkl. moms) i merinvestering og sparer 195 KWh/ar.
D. Beskrivelse af virkemidler

Udbuddet af superlavenergifrysere blastemples (energisparepile), og der annonceres i TV m.v. Der
ydes et direkte tilskud ved kgb af en superlavenergifryser pa 250 kr. (inkl. moms). Kampagneom-
kostninger: 5,5 mio. kr. i 1993 (TV-reklamer, brochurer m.v.), derefter 500.000 kr./ar, si lznge

kampagnen opretholdes (arlig opfglgning og gentagelse) samt 100 kr./udskiftet fryser (hindtering).

E. Markedsbeskrivelse

Dzkningsgraden for dybfrysere i parcelhuse vest for Storebelt er 72,5% og 19,8% for lejligheder, i
alt 647.000 frysere i 1993. Da levetiden er 16 ar, vil Y af bestanden vere tjenlig til udskiftning
hvert ar - det vil sige, potentialet er ca. 40.000 frysere/dr. Forstegangsanskaffelse af frysere (nye
kunder) er ikke omfattet af kampagnen.

F. Belastningsprofil

Frysere antages at kgre jevnt over hele aret. Det giver fglgende energifordeling: 56,8% (lavlast),
29,3% (hgjlast) og 13,9% (spidsiast).

G. Referencer

ELSAM-notat SP94-040a: "Markedsanalyse blandt modtagere af miljgcheck ved fryserkampagnen
"Sammen vender vi stremmen”, 1993",
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IRP i dansk elforsyning Bilag 3: Analyserede DSM-programmer

Naturlig udskiftning af frysere med markedets bedste (ELSAM-omradet)

Programperiode: 1991-1997
Elbesparelse i 4r 1997: 11.407 GWh
Programvirkning slut: 2012

IRP-testkriterier:

Nuvardier 1991

Privatgkonomi 91.665 9.352 82.313 9,80
Elsidens ressourceanvendelse 28915 23.530 5.385 1,23
Pavirkning af elpris 28915 58.877 -29.962 0,49
Samfundsgkonomi 34.248 27.236 7.012 1,26

Okonomiske nggletal:

Elsidens ressourceanvendelse " @re pr. sparet kWh 2493
Pavirkning af elpris " Ore pr. solgt kWh til segmentet 0,15

" @re pr. solgt kWh til forsyningsomrédet 0,04
Kasseregnskab: .

Nuvardier 1991

Forbruger
Deltagere 9.352 91.665 82.313 5.0%
"Free riders" -1.691 1.681
Elselskab
Kampagneomk. T 11321 -11.321 6.0%
Samlet tilskud 12.209 -12.209
Dakningsbidrag -6.432 -6.432
Stat -4.417 -42.953 -38.536 7,0%
Renteudligning 462 -16.103 -16.565
Snzver samfundsgkonomi 27.236 26.177 -1.059 7,0%
Eksterne virkninger 0.000 8.071 8.071 7.0%
Samfundsgkonomi 27.236 34.248 7.012 7,0%
Markedsudvikling:
40000
30000 1 oo
5
=
£20000
=
™ I"III
IR LU ——

I- Programvirkning B8 Free riders

o ot )

(it

FOREREEAL .



8 Bilag 3: Analyserede DSM-programmer IRP i dansk elforsyning

A. Programtitel

Informative elregninger til alle boligkunder (ELSAM-omradet).

B. Formal med aktiviteten

Formdlet er at ggre kunderne bevidste om deres elforbrug og derigennem opné adfzrdsmassige
elbesparelser.

C. Teknisk beskrivelse

Elregningerne forsynes med grafik m.m., som fortzller om elforbrugets udvikling ved at sammen-
holde nuvarende forbrug med tidligere perioders forbrug.

For boliger med et elforbrug > 3.000 kWh/ar udsendes fire regninger pr. &r; til boligkunder < 3.000 -

kWh/dr udsendes én informativ elregning baseret pa arsaflasning.

Informative elregninger forudszttes at medfgre besparelser pa 2% af arsforbruget i boliger > 3.000
kWh/ar og 1% i boliger < 3.000 kWh/ar.

D. Beskrivelse af virkemidler

For boliger med et elforbrug > 3.000 kWh/ar vil aktiviteten medfgre omkostninger for elselskabet
péa 44 kr./forbruger/ér. For boliger med et elforbrug < 3.000 kWh/ar er meromkostningen 7 kr./for-
bruger/ar. Ingen gvrige virkemiddelomkostninger er indregnet.

E. Markedsbeskrivelse

I 1993 var der 1 ELSAM-omradet 462.400 boliger med et arsforbrug > 3.000 kWh og 693.600
boliger med et arsforbrug < 3.000 kWh. Alle modtager den informative elregning. Gennemsnitsfor-
bruget udggr henholdsvis 7.880 kWh/bolig og 1.750 kWh/bolig.

F. Belastningsprofil

Elbesparelserne forudszttes at fordele sig som elforbruget til boligkunder generelt - det vil sige
med fglgende energifordeling: 52,1% (lavlast), 32,4% (hgjlast) og 15,5% (spidslast).

G. Referencer

"Rapport om informative elregninger”, MSE, januar 1992.
"Rapport om informative elregninger”, DEF, februar 1994.
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IRP i dansk elforsyning Bilag 3: Analyserede DSM-programmer

Informative elregninger til boligkunder (ELSAM-omradet)

Program periode: 1993-1997
Elbesparelse i 4r 1997: 94.852 GWh
Programvirkning slut: 1997

IRP-testkriterier:
Nuvardier 1991

Privatgkonomi 334.635 0.000 334.635 >>1
Elsidens ressourceanvendelse 115.618 102.731 12.887 1,13
Pavirkning af elpris 115.618 239.815 -124.197 0,48
Samfundsgkonomi 145.169 99.045 46.124 1,47

@Gkonomiske nggletal:

Elsidens ressourceanvendelise "(Dre pr. sparet kWh 27,74
Pavirkning af elpris " @re pr. solgt kWh til segmentet 0,61

|| Bre pr. solgt kWh til forsyningsomrédet 0,16
Kasseregnskab:

Nuvardier 1991

Forbruger
Deltagere 0.000 334.635 334.635 5.0%
"Free riders" 0.000 0
Elselskab
Kampagneomk. 102.731 -102.731 6,0%
Samlet tilskud 0.000 0
Dakningsbidrag -21.466 -21.466
Stat 0.000 -178.714 -178.714 7,0%
Renteudligning -3.686 -23.001 -19.315
Snzver samfundsgkonomi 99.045 111.454 12.409 7,0%
Eksterne virkninger 0.000 33.715 33.715 7,0%
Samfundsgkonomi 99.045 145.169 46.124 7,0%
Markedsudvikling:
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10 Bilag 3: Analyserede DSM-programmer IRP i dansk elforsyning

A. Programtitel

Konvertering fra elvarme til naturgas (ELSAM-omradet).

B. Formal med aktiviteten

Gennem felles markedsfgring med gasselskaber at motivere elvarmekunder til at skifte til gasfyr og
vandbaseret varmesystem.

C. Teknisk beskrivelse

Konverteringsudgiften er differentieret efter husstgrrelse. Fglgende formel er benyttet: 22.000 kr. +
200 kr./m? (inkl. moms). Hertil kommer stikledning (8.750 kr. inkl. moms) og vedligeholdelsesud-
gifter (1.000 kr./ar inkl. moms) samt el til cirkulationspumpe (350 kWh/ar). Ved fortsat anvendelse
af elvarme er der regnet med en vedligeholdelsesudgift pa 200 kr./ar (inkl. moms) og udskiftning af
varmtvandsbeholderen inden for en 5-ars periode. Levetid: 20 ar.

D. Beskrivelse af virkemidler

Elsidens andel af fzlles markedsfgringsomkostninger er sat til 2,5 mio. kr. i 1993, derefter 500.000
kr./&r samt 500 kr./kunde, der konverterer. Gassiden bzrer tilsvarende kapmagneomkostninger og
dxkker derudover udgiften til stikledning og yder et engangstilskud mellem 2.000 og 5.000 kr.
svarende til 2,10 kr./m’ (inkl. moms). Staten yder tilskud efter boligpakkeordningen (mellem 4.500
og 9.000 kr.).

E. Markedsbeskrivelse

Der er 15.000 elvarmeboliger i det jysk-fynske omrade, som ligger ner etablerede naturgaslednin-
ger. Boligerne er inddelt i seks stgrrelsesgrupper. Gennemsnitsforbruget for alle boliger under ét
ligger pa 14.300 kWh/ar, heraf udggr husholdningsforbruget knap 4.000 kWh/ar.

F. Belastningsprofil

Belastningskurven for elvarme er fastsat ud fra detaljerede malinger. Fglgende energifordeling er
benyttet: 53,9% (lavlast), 30,2% (hgjlast) og 15,9% (spidslast).

G. Referencer

"Belastningsstyring for elvarme”, BHHH, februar 1993.

"Arbejdsgruppen vedr. konvertering af elopvarmede bygninger til fjernvarme og naturgas”, Energi-
styrelsen, juni 1994.
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IRP i dansk elforsyning

Bilag 3: Analyserede DSM-programmer

Konvertering fra elvarme til naturgas (ELSAM-omradet)

Programperiode: 1993

-1997

Elbesparelse i 4r 1997: 11.301 GWh

Programvirkning slut: 2016

IRP-testKkriterier:

Nuvardier 1991

Privatgkonomi 1 36.722 22.436 14.286 1,64
Elsidens ressourceanvendelse " 33.462 4.112 29.350 8,14
Pavirkning af elpris ( 33.462 43.671 -10.209 0,77
Samfundsgkonomi " 22.227 33.367 -11.140 0,67
@konomiske nggletal:
Elsidens ressourceanvendelse " @re pr. sparet kWh 3,88
Pavirkning af elpris [| Bre pr. solgt kWh til segmentet 0,97
0,01

" @re pr. solgt kWh til forsyningsomradet

Késseregnskab:

Nuverdier 1991

Forbruger
Deltagere 22.436 36.722 14.286 5,0%
"Free riders" -1.688 1.688
Elselskab
Kampagneomk. 4.112 -4.112 6,0%
Samlet tilskud 0.000 0
Dakningsbidrag -6.097 -6.097
Gasselskab
Kampagneomk. < 4112 -4.112
Samlet tilskud 8.466 -8.466
Dzkningsbidrag 31.815 31.815
Stat -1.834 -36.812 -34.978 7,0%
Renteudligning -2.237 -10.032 -7.795
Snazver samfundsgkonomi 33.367 15.596 -17.771 7.0%
Eksterne virkninger 0.000 6.6317 6.631 7,0%
Samfundsgkonomi 33.367 22227 -11.140 7,0%

1) CO,-besparelse (el): 8.942 mio. kr. -

Markedsudvikling:

CO,-omkostning (gas): 2.311 mio. kr.
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12 Bilag 3: Analyserede DSM-programmer IRP i dansk elforsyning

A. Programtite]

Energirddgivning til industrien (> 200.000 kWh). ELSAM-omradet.

B. Formal med aktiviteter

Gennem systematisk gennemgang af virksomhederne at anvise gkonomisk fordelagtige elbesparende
investeringer.

C. Teknisk beskrivelse

Radgivningen foretages for alle 12 slutanvendelser i industrien. For hver slutanvendelse er spare-
mulighederne grupperet efter simpel tilbagebetalingstid: 0,5 &r, 1,5 ar, 2,5 ar, 3,5 &r og 5 &r (pseu-
doteknologier). For hver pseudoteknologi - med given tilbagebetalingstid - er anskaffelsesprisen
beregnet ud fra industrivirksomhedernes faktiske eludgifter. Levetiden for alle teknologier er fem
ar.

D. Beskrivelse af virkemidler

Alle virksomheder radgives inden for en 5-drig-periode uden at betale for ydelsen. Radgivnings-
omkostningerne er opdelt i tre komponenter: En omkostning, der fglger virksomheden (kontakt,
rapportskrivning m.v.) - omkostninger pr. slutanvendelse (kortlegninger m.v.) - omkostninger pr.
teknologi (investeringsoverslag m.v.) De samlede omkostninger er opgjort til godt 22 mio. kr. pr.
ar, hvilket svarer til ca. 30 mandéar/ar.

E. Markedsbeskrivelse

1 1993 var der 1.700 industrivirksomheder i ELSAM-omradet med et arsforbrug pa over 200.000
kWh. Virksomhederne er inddelt i tre stgrrelsesgrupper: 0,2-1 GWh, 1-10 GWh og stgrre end 10
GWh/ar. Det samlede elforbrug hos de 1.700 virksomheder udger i alt 4.030 GWh.

F. Belastningsprofil

Der er dannet en belastningskurve for hver kombination af slutanvendelse og virksomhedsstgrrelse.
Den resulterende energifordeling lyder: 49,9% (lavlast), 32,9% (hgjlast) og 17,2% (spidslast).

G. Referencer

Privat korrespondance med Mikael Togeby, AKF, september-oktober 1993.

ENIBASEN, specielle udtrzk udfgrt af Jan Mgller, DEFU.
NESASs erfaringer med praktisk industriradgivning, Peter Maagge og Mogens West.
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IRP i dansk elforsyning Bilag 3: Analyserede DSM-programmer

13

Energiradgivning til industrien (< 200.000 kWh/ar) (ELSAM-omradet)
Programperiode: 1993-1997

Elbesparelse i ar 1997: 128.114 GWh

Programvirkning slut: 2020

IRP-testkriterier:

Nuvardier 1991

Privatgkonomi | 181.900 30.182 151.718 6,03

Elsidens ressourceanvendelse " 136.376 88.519 47.857 1,54
Pavirkning af elpris | 136376 239.217 -102.841 0,57
Samfundsgkonomi | 169394 113.342 56.052 1,49

Dkonomiske nggletal:

Elsidens ressourceanvendelse {| @re pr. sparet kWh 19,61
Pavirkning af elpris " @Bre pr. solgt kWh til segmentet 0,53

[| @re pr. solgt kWh til forsyningsomradet 0,13
Kasseregnskab:

Nuvardier 1991

Forbruger
Deltagere 30182 181.900 - 151.718 5.0%
"Free riders" 0.000 0
Elselskab
Kampagneomk. 88.519 -88.519 6,0%
Samlet tilskud 0.000 0
Dzkningsbidrag -14.320 -14.320
Stat 0.000 -19.850 -19.850 7,0%
Renteudligning -5.358 -18.684 -13.326
Snaver samfundsgkonomi 113.343 129.046 15.703 7,0%
Eksterne virkninger _ 0.000 40.349 40.349 7.0%
Samfundsgkonomi 113.343 169.395 56.052 7.0%
Markedsudyvikling:
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14 Bilag 3: Analyserede DSM-programmer IRP i dansk elforsyning

A. Programtitel

Energiradgivning til handels- /servicesektoren (> 200.000 kWh). ELSAM-omradet.

B. Formal med aktiviteten

Gennem systematisk gennemgang af virksomhederne at anvise gkonomisk fordelagtige elbesparende
investeringer.

C. Teknisk beskrivelse

Rédgivningen foretages for syv slutanvendelser (lys, ventilation, kgling, trykluft, pumpning, motorer
og produktion). For hver slutanvendelse er sparemulighederne grupperet efter simpel tilbagebeta-
lingstid: 0,5 ar, 1,5 ar, 2,5 ar, 3,5 &r og 5 ar (pseudoteknologier). For hver pseudoteknologi - med
given privatgkonomisk tilbagebetalingstid - beregnes anskaffelsesprisen ud fra virksomhedens fakti-
ske eludgift. Levetiden er fastsat til henholdsvis 7 ar (lys), 5 &r (pumper, motorer, produktion) og 4
ar (ventilation, kgling, trykluft). .

D. Beskrivelse af virkemidler

Alle virksomheder radgives inden for en 5-érs-periode uden at betale for ydelsen. Radgivningsom-
kostningen er specificeret som en fast komponent pr. virksomhed (fire timer til opstart af en sag)
samt en variabel del afhengig af virksomhedens elforbrug til lys og andet. De samlede omkostnin-
ger er opgjort til ca. 12 mio. kr./ar, hvilket svarer til ca. 12 mandar/ar.

E. Markedsbeskrivelse

11993 var der 3.700 handels-/servicevirksomheder i ELSAM-omradet med et &rsforbrug pa over
200.000 kWh. Virksomhederne er inddelt i seks kategorier: privat handel, privat/offentlig service
med og uden elafgift samt forsyningsvirksomhed. Bygge- og anlegsvirksomhed indgér ikke i analy-
sen. Det samlede elforbrug hos de 3.700 virksomheder udggr i alt 2.063 GWh.

F. Belastningsprofil

Der er udarbejdet belastningskurver for hver enkelt slutanvendelse. Den resulterende energifordeling
lyder: 42,6% (lavlast), 36,0% (hgjlast) og 21,4% (spidslast).

G. Referencer

"Elbesparelser i handel og service", specielle udtrek udfert af Kjeld Oksbjerg, ELKRAFT.
ENIBASEN, specielle udtrzk udfgrt af Jan Mgller, DEFU.

Forbrugsmalinger hos EASV, specielle udtrek udfgrt af Lars Byberg, ELSAM.
NESAs erfaring med praktisk energirddgivning, Ib Evers og Mogens West.
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IRP i dansk elforsyning

Bilag 3: Analyserede DSM-programmer

15

Energiradgivning til handels-/servicesektoren (> 200.000 kWh/ir) (ELSAM-omradet)

Programperiode: 1993-1997

Elbesparelse i 4r 1997: 59.580 GWh

Programvirkning slut: 2003

IRP-testkriterier:

Nuvardier 1991

Privatgkonomi 148.199 103.288
Elsidens ressourceanvendelse 85.726 47.832 37.894 1,79
Pavirkning af elpris 85.726 144.043 -58.317 0,60
Samfundsgkonomi 102.639 84.096 18.543 1,22
@Pkonomiske nggletal:
Elsidens ressourceanvendelse " @re pr. sparet kWh 19,40
Pavirkning af elpris " @re pr. solgt kWh til segmentet 0,71
" @re pr. solgt kWh til forsyningsomridet 0,07
Kasseregnskab:
Nuverdier 1991
Forbruger
Deltagere 44911 148.199 103.288 5,0%
"Free riders"” 0.000 0
Elselskab
Kampagneomk. 47.832 -47.832 6,0%
Samlet tilskud 0.000 0
Dzkningsbidrag -10.485 -10.485
Stat -3.926 -40.638 -36.712 7,0%
Renteudligning -4.721 -16.365 -11.644
Snzver samfundsgkonomi 84.096 80.711 -3.385 7,0%
Eksterne virkninger 0.000 21.928 21.928 7,0%
Samfundsgkonomi 84.096 102.639 18.543 7,0%
Markedsudvikling:
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16 Bilag 3: Analyserede DSM-programmer IRP i dansk elforsyning

A. Programtitel

Tilskudskampagne for standardlgsninger i handels-/servicesektoren (< 200.000 kWh). ELSAM-
omradet.

B. Formal med aktiviteten

Markedsfgring af statens tilskudsmidler over for mindre forbrugere.

C. Teknisk beskrivelse

Energistyrelsen yder 30% tilskud til udvalgte energibesparende investeringer (sakaldte standardigs-
ninger), der har en samfundsgkonomisk tilbagebetalingstid mellem 3 og 7 &r. Det er vurderet, at
30% af elforbruget i handels-/servicesektoren kan effektiviseres ved hjzlp af standardlgsninger.
Elbesparelsen forudsettes at vere 20% og have en levetid pa 7 ar. Sparemulighederne antages
ligeligt fordelt med hensyn til tilbagebetalingstid i intervallet 3-7 ar (pseudoteknologier).

D. Beskrivelse af virkemidler

Udarbejdelse af brochuremateriale, TV-annoncer etc. Kampagneomkostninger 4 mio. kr. Der ydes
et tilskud pa 20% af investeringen oven i Energistyrelsens 30% tilskud, saledes at prisen for forbru-
geren er halveret. Administrations- og kontrolomkostninger udgegr 300 kr./sag.

E. Markedsbeskrivelse

Malgruppen er private handels- og servicevirksomheder, der ikke betaler elafgift (kun disse virk-
somheder i servicesektoren kan opna tilskud fra Energistyrelsen). I 1993 var der i alt 35.000 af
sidanne virksomheder i ELSAM-omradet med et samlet forbrug péd 781 GWh.

F. Belastningsprofil

Elbesparelserne forudsattes at fordele sig som elforbruget til handels-/servicevirksomheder generelt
- det vil sige med fglgende energifordeling: 42,8% (lavlast), 34,0% (hgjlast) og 23,2% (spidslast).
G. Referencer

"Bekendtggrelse om statstilskud til energibesparelser i erhvervsvirksomheder”, 16. december 1992.

Forbrugsmalinger hos EASV, specielle udtrek udfgrt af Lars Byberg, ELSAM.
NESAs erfaringer med praktisk energiradgivning, Ib Evers og Gert S. Nielsen.
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Tilskudskampagne for standardlgsninger i handels-/servicesektoren (< 200.000 kWh/ar).
ELSAM-omradet

Programperiode: 1993-1997
Elbesparelse i ar 1997: 14.072 GWh
Programvirkning slut: 2003

IRP-testkriterier:

Nuveardier 1991

Privatgkonomi 28.841 9.318 19.523 3,10
Elsidens ressourceanvendelse 22.467 19.068 3.399 1,18
Pévirkning af elpris 22.467 43.203 -20.736 0,52
Samfundsgkonomi 26.760 34.571 -7.811 0,77
Okonomiske nggletal:
Elsidens ressourceanvendelse " @re pr. sparet kWh 29,45
Pavirkning af elpris " @re pr. solgt kWh til segmentet 0,66
" @re pr. solgt kWh til forsyningsomrédet 0,03

Kasseregnskab:

Nuvardier 1991

Forbruger
Deltagere 9.318 28.841 19.523 5,0%
"Free riders" -2.189 2.189
Elselskab .
Kampagneomk. 13.810 -13.810 6,0%
Samlet tilskud 5.258 -5.258
Dakningsbidrag -1.667 -1.667
Stat 7.575 -2.657 -10.232 7,0%
Renteudligning 799 -3.483 -4.282
Snzver samfundsgkonomi 34.571 21.034 -13.537 7,0%
Eksterne virkninger 0.000 5.726 5.726 7,0%
Samfundsgkonomi 34.571 26.760 -7.811 7.0%
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IRP i dansk elforsyning Bilag 4: Elvarmekonvertering i IRP-projektet

BILAG 4
Elvarmekonvertering i IRP-projektet

De tekniske forudsztninger for eksemplet er gengivet i bilag 3, side 10. I det fglgende vil spgrgs-
maélet om segmentering blive behandlet lidt dybere, herunder parallellen til fremgangsmade og
resultater i rapporten "Arbejdsgruppen vedrgrende konvertering af elopvarmede bygninger til fjern-
varme og naturgas”, Energistyrelsen, juni 1994.

Segmentering

@konomien i en elvarmekonvertering afhenger grundliggende af to forhold: investeringsomfang
(udgiften til gaskedel, centralvarmeanl®g m.v.) og den arlige driftsbesparelse (dirigeret af forskellen
mellem el- og gaspris). Sdvel konverteringsudgiften som driftsbesparelsen vokser med husets stgr-
relse.

Denne sammenhang begrunder, at undersggelsen af gkonomien i elvarmekonvertering bgr foretages
separat for forskellige husstgrrelser (segmentering). Denne fremgangsméade er benyttet i sivel IRP-
projektet som Energistyrelsens rapport.

Konkret viser det sig, at gkonomien (savel privatgkonomisk som samfundsgkonomisk) bliver bedre,
jo stprre husene er. Med IRP-projektets forudsetninger med hensyn til samfundsgkonomiske el- og
gaspriser er det kun gruppen af de helt store huse (samlet forbrug > 23.000 kWh), der er samfunds-
gkonomisk rentable at konvertere fra el til naturgas.

Potentialer

I Energistyrelsen rapport er godt 41.000 bygninger pa landsplan opgjort som det samfundsgkono-
miske potentiale for elvarmekonvertering i naturgasomrader.

I IRP-projektet er der anlagt en markedsmassig vurdering, hvilket reducerer det opnaelige potentia-
le ganske betydeligt, jf. rapportens afsnit 7.2.2.

Derudover spiller stgrrelsen af det samlede marked naturligvis ind. I IRP-projektets regneeksempel
er elvarmekonvertering udelukkende markedsfgrt over for elopvarmede boliger vest for Storebelt.
Det giver fglgende indskrnkninger af det tilgengelige marked i forhold til Energistyrelsens rap-
port:

- Kun 35% af det tilgengelige marked ligger vest for Storebzlt.
- Erhvervsmassige bygninger er ikke inddraget i IRP-analysen.
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IRP i dansk elforsyning Bilag 5: Sammenligning af udbygningsplaniaegningens
sparemal og IRP-regneeksemplet 1998

BILAG 5
Sammenligning af udbygningsplanleegningens sparemal
og IRP-regneeksemplet 1998

- jf. kapitel 11, afsnit 11.4.2: "Balance mellem produktion og forbrug 1998".

IRP-princippet vedrgrende den samfundsgkonomiske balance mellem forbrugssiden og produktions-
siden skal udmgntes i konkrete procedurer. Det praktiske eksempel for 1998 i afsnit 11 viser, hvor-
dan det kan ggres.

- Beregningerne i afsnit 11 blev af praktiske arsager kun gennemfprt for ELSAM-omradet. (IRP-
REGNEEKSEMPLET). IRP-eksemplet néede frem til en elbesparelse pd 612 GWh plus ca. 130
GWh som et skgnnet bidrag fra nyanskaffet udstyr i erhvervslivet.

- Til sammenligning anfgrtes i afsnit 11, at ELSAMs udviklingsplaner arbejder med et SPAREMAL
pa 900 GWh® (1 TWh ab vark) for 1998.

Sparemélet pi 900 GWh stammer helt tilbage fra efteraret 1990, og der foreligger en detaljeret
dokumentation for, hvordan tallet blev udregnet. Derfor er det muligt at konstatere, hvad IRP-reg-
neeksemplet bringer af @ndringer i forhold til udbygningsplanernes sparemal.

- Ser man pa fordelingen mellem sektorerne, viser det sig, at det er besparelserne i erhvervslivet,
der er sat lavere i IRP-regneeksemplet.

- Forskellen i erhvervssektoren hanger blandt andet sammen med forskellige antagelser om reali-
seringsgrad, jf. analysen af energirddgivning i kapitel 9.

- Videre ma det i dag konstateres, at radgivningen til specielt landbrugssektoren ikke rigtig er
kommet i gang, som det i sin tid blev forudsat. I det hele taget har det vist sig vanskeligere end
ventet at gennemfgre en rentabel radgivning over for mindre erhvervskunder - typisk med et
forbrug mindre end 100.000 kWh/ér.

- Endelig var man allerede i "Udvidelsesplan 1992" opmarksom p4, at malsztningen var ambitigs
og delvis métte begrundes med Folketingets vedtagelse af CO,-lovene, som stillede statslige
investeringstilskud til energibesparelser af stgrrelsesordenen 100-200 mio. kr./ar i udsigt - dels i
forbindelse med sékaldte "energisyn" (store virksomheder) og dels i sammenhzng med "stan-
dardlgsninger” (typisk mindre virksomheder). Det var ventet, at disse ordninger ville fungere i
forleengelse af elvarkernes energiradgivning; men resultaterne i dag ligger ikke pa det niveau,
som er forudsat i "Udvidelsesplan 1992".

% Bemerk: Sparemalet pa 900 GWh var ekskl. spareparer i boligsektoren, mens IRP-regneeksemplet modsat-

ningsvist medtager kampagnen for spareparer i den foresldiede DSM-plan.
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