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Resumé  Projektets primaere formal har varet at analysere udviklingen i
elforbruget i servicesektoren og pi grundlag heraf at opbygge en model til
fremskrivning og fglsomhedsanalyser af sektorens elforbrug.

El-Service modellen (ELSE) kombinerer de gkonometrisk baserede top-down
metoder med de pd simuleringsteknik baserede bottom-up metoder. ELSE-
modellen giver sdledes mulighed for at vurdere udviklingen i servicesektorens
elforbrug  sdvel ud fra makro-gkonomiske forudsetninger (udvikling i
produktionsverdi, energipriser ol) som ud fra teknisk/strukturbetingede
udviklinger 1 slutanvendelser og teknologisammens®tning. For en samlet
fremskrivning af servicesektorens elforbrug er det muligt i ELSE-modellen at
foretage en veegtning af de to metodemassigt forskelligt baserede fremskrivninger.

Rapporten indeholder en gennemgang af de gkonometriske og teknisk-
gkonomiske analyser af servicesektorens brancher, der danner grundlaget for
ELSE-modellen. Modellen er beskrevet bl.a. ved opstilling af et referenceforlgb,
samt iltustreret med en rakke flsomhedsanalyser.

Et vesentligt udkomme af projektarbejdet er endvidere en omfattende edb-
model, hvormed det er muligt pd kort tid at opstille referenceforlgb og foretage
alternative beregninger.
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1 Indledning

Servicesektoren har gennem en &rrekke varet et omride, hvor elforbruget har
vgret i sterk vekst. Samtidig har det vearet svert at gennemskue de
bagvedliggende drsager til denne vakst, bl.a. fordi sektoren er inhomogen i sin
produktion og det relaterede elforbrug. Der har siledes varet et stort behov for
nermere at analysere servicesektorens elforbrug.

Dette projekt har som sit primzre formédl pA grundlag af en sidan analyse at
opbygge en model til beskrivelse af elforbrugets udvikling i servicesektoren for
herigennem at danne grundlag for udarbejdelse af prognoser for sektorens
elforbrug. Modellen skal siledes give mulighed for:

* at opstille et referenceforlgb ud fra et givet s®t data for udviklingen i de
drivende faktorer.

* 1 forhold til referencen at opstille en rekke scenarier for herigennem at
illustrere alternative udviklingsforlgb.

» at analysere elforbrugets fglsomhed overfor en rekke betydende parametre.

I det efterfglgende vil El-Service modellen (ELSE) n@rmere blive beskrevet.

Kapitel 2 giver en kort beskrivelse af servicesektoren og udviklingen i dennes
elforbrug og sammensztningen heraf. Kapitel 3 omhandler den anvendte metodik
ved opbygning af ELSE-modellen, og kapitel 4 det anvendte datagrundlag og
brancheaggregeringen. Kapitel § beskriver de testede relationer for modellens
makro-del, mens kapitel 6 gennemgér de teknisk-gkonomiske analyser for bottom-
up delen. I kapitel 7 gives et eksempel p& modellens anvendelse, idet der opstilles
et referenceforlgb og en rzkke fulsomhedsanalyser. Kapitel 8 gennemgAr
modellens edb-maessige opbygning, og endelig afsluttes med en kort konklusion i
kapitel 9.

Projektet er finansieret af Energiministeriet og udfert af en projektgruppe pd
Risp bestiende af:

Frits Mgller Andersen (nu DMU)
Christina Ingerslev

Henrik Jacobsen

Poul Erik Morthorst (projektleder)
Sgren Prestegaard

Lotte Schleisner

Rasmus Nergdrd (studentermedhjeip)



2 Elforbruget i servicesektoren

Servicesektoren er udgjort af de fire hovedgrupper Engros- og detailhande!, Privat
service og Offentlig service, suppleret med de to sma kategorier for Andre
forbrugere: Gade- og vejbelysning samt elektriske baner. I forhold til Danmarks
samlede elforbrug udgjorde servicesektoren ca. 29% i 1992 (ref. 1). Denne andel
har veeret meget stabil og udgjorde godt 30% i 1981 (eksklusiv bygge og anleg).

Figur 2.1 viser udviklingen i servicesektorens elforbrug pd de fire
hovedgrupper. I perioden 1981-92 har den samlede vakst for servicesektoren
veeret 2.6% p.a. Den sterkeste vaekst har fundet sted i engroshandelen med ca.
5.4% p.a. i den nzvnte periode, men sdvel Privat service som Offentlig service er
vokset steerkt med henholdsvis 4.7% p.a. og 3.1% p.a. Der skal dog tages hgjde
for en omlegning af statistikken i 1989, hvorfor tallene er beh®ftet med en vis
usikkerhed.
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Figur 2.1. Udviklingen i servicesektorens elforbrug opsplitet pd de fire
hovedkategorier.

1 forbindelse med statistikomlegningen blev kategorierne “Privat service” og
“Offentlige foretagender” opdelt i underkategorier. Samtidig blev restkategorierne
“Handelsvirksomhed” og gruppen “Andre” integreret i de gvrige kategorier. Tabel
2.1 viser denne opdeling p4d underkategorier samt andel i forhold til
serviceomrddet og det samlede elforbrug. Endelig vises sidste irs stigningstak
(1991-92), men pi grund af de store usikkerheder i statistikken skal disse tages
med et vist forbehold.

Som det fremgdr af Tabel 2.1, er de mest betydende underkategorier (ud over
“Engros- og detailhandel”) “Bank og forsikring”, “Kulturelle aktiviteter” og
“Offentlig administration”. De ifglge statistikken stzrkest voksende kategorier er
“Bank og forsikring” samt “Sociale institutioner”, mens en rzekke underkategorier
fremviser stagnation eller svage fald i elforbruget.
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Tabel 2.1. Udvikling i elforbruget i servicesektorens underkategorier.

Kategori Elforbrug 1992

GWh % af % af % stigning

service-el * total forbrug 1991-92

Handel
- detaithandel! 1707 20 6 0.4
- engroshandel 645 7 2 8.2
| alt 2352 27 8 24
Service og forlystelse
- restaurationer og hotel 577 7 2 -1.7
- bank, forsikring m.v. 727 8 2 8.7
- kulurelle aktiviteter 779 9 3 -1.3
| alt 2083 24 7 1.9
Offentlige foretagender
- el, varme, gas, vand 606 7 2 05
- kleak og renovation 391 5 1 1.3
- undervisning 636 7 2 23
- sundhedsvaesen 463 5 2 -3.5
- sociale institutioner 465 5 2 5.4
- postvassen m.v. 282 3 1 -1.4
- offentlig administration 877 10 3 -2.3
I alt 3720 43 12 0.1
Andre forbrugere
- gade- og vejbelysning 382 4 1 0.0
- elektriske baner 194 2 1 -2.5
| alt 576 6 2 -0.9
Samlet service forbrug 873 100 29 1.1

* Elforbruget | servicesektoren er her defineret ekskiusiv bygge- og anlagssektoren, der
prognesemazessigt er behandlet | forbindelse med industrien (ref. 2).
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3 Metode for opbygning af en model
for servicesektoren

3.1 Modellens grundliggende relationer

Som n@vnt har forméilet med projektet vaeret at opbygge en prognosemodel for
servicesektorens elforbrug. En vasentlig del af projektet har sfledes vaeret at
analysere de bagvedliggende A4rsager (“drivende faktorer”) for elforbrugets
udvikling og pd baggrund heraf at opstille relationer til besternmelse af det
fremtidige elforbrug.

Fundamentalt i ELSE’s struktur er s3ledes disse relationer pd servicesektorens
enkelte brancher, generelt:

Et = f(Qt’Pt’Ft’Il’TL"')

hvor
E, er branchens elforbrug
Q, er branchens produktionsvzardi (eller andet udtryk for aktiviteten)
P, er energiprisen, sével elpris som generel energipris kan indgd i ligningen
F,  er effektivitetsfaktoren
I er intensitetsfaktoren
T,  eren generel teknologisk udvikling
t er tiden

Nir den enkelte relation er fastlagt, er det sdledes entydigt udviklingen i de
forklarende variable (hgjre-side variablene i ligningen), der bestemmer
fremskrivningen for det fremtidige elforbrug i branchen. Qvennzvnte variable vil
normalt ikke alle indgd i en enkelt relation. Sifremt relationen baseres pa
statistiske metoder (gkonometri), vil de forklarende variable typisk vare
produktion, energipriser og en generel teknologisk trend. Hvis relationen opbygges
over teknisk-gkonomiske sammenhange, vil de forklarende variable normalt vare
en aktivitetsparameter {(eventuelt produktionen) samt effektivitets- og
intensitetsfaktorer, eventuelt relateret til den enkelte slutanvendelse i branchen.
Fundamentalt fungerer ligningen dog pd samme méade: elforbruget fremskrives ud
fra udviklingen i en rekke forklarende variable.

3.2 Sektoropdeling

Servicesektoren er en forholdsvis stor og inhomogen sektor, der omfatter brancher,
hvis elforbrug gér til hgjst forskellige anvendelser, og hvor bade produktionen og
elforbruget i de enkelte brancher mé forventes at udvikle sig ganske forskelligt. 1
en model for servicesektorens elforbrug er det derfor rimeligt at opdele
servicesektoren i et antal brancher for herigennem at fi en ide om, hvordan
strukturforandringer  og ~ specifikke  zndringer i enkeltbrancher  pavirker
udviklingen.

Mulighederne for at opstille en detaljeret brancheopdelt prognosemodel baseret
pé analyser af den hidtidige udvikling begraenses imidlertid af, at mengden af
“hérde” observerede data for servicesektorens elforbrug er yderst begrznset. Da
det imidlertid vurderes, at strukturforandringer er ganske vasentlige for
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udviklingen i den samlede sektors elforbrug, er der - uanset manglen pa “hérde”
observerede data - valgt en brancheopdeling, der med rimelighed tager hgjde for
mulige strukturforandringer., Modelleringsmassigt betyder manglen pi “harde®
data, at mens man for enkelte brancher kan basere modellen pi rimeligt sikre data
og analyser af den hidtidige udvikling, mi man for andre brancher basere
modellen pd usikre og konstruerede data, hvor en datamassig analyse af den
hidtige udvikling vil indeholde begrensede informationer. For brancher, hvor
datagrundlaget er usikkert og konstrueret, m& modellen sdledes i vasentligt
omfang baseres pd antagelser og skgn. For disse brancher m& modellen befragies
som en scenario-lignende model, hvor der ved fremskrivninger skal specificeres
en rekke antagelser, hvis gyldighed og sandsynlighed det kan vare vanskeligt at
bestemme, og hvor det kan vare vanskeligt at sikre en intern konsistens imellem
de forskellige antagelser,

Den anvendte sektoropdeling baseres pd de tilgzngelige data for elforbruget i
servidesektoren fra elveerksstatistikken (ref. 1). Tabel 3.1 viser sektoropdeling, idet
denne er opdelt i to niveauer, afhangigt af tidsserien for tilgzngelige data,

Tabel 3.1. Den anvendte sektoropdeling.

DEF-kategorier
Niveau 1 Niveau 2
Detail- og engroshande!
421 Detailhandel
422 Engroshandel
Service- og forlystelsesvirksomhed 431 Restaurations- og hotelvirksomhed

432 Bank- og forsikringsvitksomhed
samt forretningsservice

433 Kulturelle aktiviteter og
husheoldningsservice

Offentlige foretagender o./. 441 El-, gas-, varme og vandforsyning

442 Kloak- og renovationsvaesen samt
rensningsanlsag

443 Undervisning og forskring

444 Sundheds- og veteringrvassen

445 Sociate institutioner samt foreninger

446 Postvassen og telekommunikation

447 Oftentlig administration

Andre forbrugere
450 Gade- og vejbelysning
460 Elekiriske baner

Nivequ 1 omfatter data, der er tilgngelige fra elvaerksstatistikken fra 1977 (76).
Her eksisterer der siledes en forholdsvis lang tidsserie for “hirde” observerede
data, hvilket giver gode muligheder for at anvende statistiske metoder til
analyserne.

Fra og med 1989 er elvarksstatistikken blevet omlagt, s4 de to forholdsvis store

 kategorier for “Privat service” og “Offentlige foretagender” er blevet opsplittet i

en reekke underkategorier, som vist pa niveau 2 i Tabel 3.1.

Niveau 2 omfatter siledes (under-)brancher, der har en relativ kort tidsserie (p.t.
4 &r) af data for elforbrug, hvilket medfgrer, at det ikke er muligt at anvende
statistiske metoder, hvorfor analyserne m& baseres pd relativ  simple
simuleringssammenhznge.
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3.3 Analysemetoder og modelopbygning

Traditionelt kan fremskrivningsmodeller baseres pi

* gkonometriske (top-down) metoder, hvor den statistiske sammenhang
mellem eksempelvis elforbrug og produktion estimeres, og den fundne
relation herefter anvendes til fremskrivning ud fra givne forudsaetninger.
@konometriske metoder anvendes mest p4 relativt overordnet (aggregeret)
niveau og kraver forholdsvis lange tidsserier af data.

» simulerings- (bottom-up) metoder, hvor der ud fra fysiske ogfeller
gkonomiske sammenhange opstilles en relationsmodel, som herefter ligeledes
kan anvendes til fremskrivninger. Simuleringsmetoden er bedst anvendelig,
hvor der eksisterer relativt enkle fysiske-pkonomiske sammenhange, og
kreever i mange tilfzlde et godt teknologisk baseret datamateriale.

De to navnte metodikker tenderer at give ret forskellige resultater i
fremskrivninger. De gkonometriske metoder tenderer mod en overvurdering af
udviklingen, fordi teknologisk betingede besparelser (effektivitetsforbedringer) -
og 1 serdeleshed teknologiske spring - er vanskelige at introducere i
pkonometriske relationer. Denne metodik har som sit udgangspunkt, at de fundne
historiske sammenhznge vil fortsette i fremtiden. Modeller baseret pd
simuleringsteknik tenderer mod en undervurdering af udviklingen. Dette skyldes,
at denne metode er baseret pd teknologier, og det kun i et vist omfang er muligt
at spd om hvilke nye teknologier, der vil blive taget i anvendelse i fremtiden -
simuleringsmodellen er altsd konservativ i sin behovsfremskrivning. Samtidig
kraever denne metode fremskrivning af teknologidata (eksempelvis effektivitet),
hvor det er vanskeligt at tage hgjde for trazgheder i implementeringen af
teknologierne, som bl.a. er afhengigt af den gkonomiske udvikling.

Endelig kan det nzvnes, at de to ovennzvnte metodikker egner sig til analyse
af forskellige pkonomiske situationer: kun gkonometriske relationer kan analysere
virkningen af pris- og afgiftseendringer, mens kun simuleringsteknikken kan
analysere effekten af normer og standarder.

Det er sdledes oplagt, at de to metoder supplerer hinanden, hvilket er udnyttet i
opbygningen af service-el modellen:

* P& niveau 1 er sektorerne analyseret ved hjzlp af kvantitative metoder
(eksklusiv “Andre forbrugere™). Dette gzlder siledes for detail- og
engroshandel, samt for de overordnede sektorer for “Privat service” og
“Offentlige foretagender”.

* P& niveau 2 anvendes simuleringsteknik for modellering af underbrancherne
til henholdsvis “Privat service” og “Offentlige foretagender”.

For de to brancher “Privat service” og “Offentlige foretagender™ betyder dette, at
de bestemmes fra sdvel top-down som fra bottom-up siden, illustreret i Figur 3.1.

Risg-R-767(DA)
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Figur 3.1. Fremskrivning af elforbrug med top-down og bottom-up model.

Den diskrepans, som herved fremkommer (se Figur 3.1, det skraverede areal),
kan behandies pé forskellig vis i modellen:

a. Det kan vurderes, om en justering af de indgdende (usikre) forudsztninger
kan fgre til en mindskelse (evt. fjernelse) af diskrepansen.

b. Vurderes forudsztningerne at vare rimelige, kan der foretages en vagtning
af top-down/bottom-up resultaterne for bestemmelse af en endelig
fremskrivning. Vagtningen kan eventuelt baseres pi hvilken af de to
modeltyper, der anses for mest korrekt.

¢. Aiternativt kan den fundne diskrepans tages som udtryk for (en del af)
usikkerheden i fremskrivningerne.

Fremskrivningerne for brancherne “Detailhandel” og “Engroshandel” baseres
udelukkende pd anvendelse af gkonometriske metoder, mens “Andre forbrugere”
(“Gade- og vejbelysning* samt "Elcktriske baner*} bestemmes uden for modellen,
men inkluderes i de samlede fremskrivninger.

Risg-R-767(DA) 11
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4 Datagrundlag og
brancheaggregering

4.1 Elforbrugsdata

Arlige opggrelser af servicesektorens elforbrug offentliggares i Danske Elvarkers
Forenings (DEF’s) elvarksstatistik (ref. 1) og i Danmarks Statistiks (DS’s)
energibalancer.

DEF’s elverksstatistik opger elsalget som det forbrug, for hvilket der det
pagaldende r er udskrevet regning, og er baseret pd indberetninger fra de enkelte
elverker anglende deres salg til forbrugerne. Elvarksstatistikken gir for
hovedsektorernes vedkommende tilbage til 1977 (76), hvor dog de farste ir m&
siges at vare noget usikre. Hovedsektorerne omfatter “Detailhandel,
"Engroshandel”, "Service- og forlystelsesvirksomhed®, "Offentlige foretagender
0.l samt "Andre forbrugere”. Fra 1989 er elvarksstatistikken udvidet med en
opsplitning af de forholdsvis store sektorer for privat service og offentlige
foretagender. Tabel 4.1 viser aggregeringskoder for elvarksstatistikken pd DSE-77
opdelingen, samt pa Nationalregnskabets 117-sektor kategori, idet dog sidstnavnte
er en tilnazrmet opstilling.

Danmarks Statistiks energibalancer opger energiforbruget fordelt pi 25
energityper (hvoraf el er én type) samt pd nationalregnskabets 117 brancher,
hvoraf servicesektoren, som den behandles i dette papir, er opdelt i 22 brancher.
Generelt er energibalancerne baseret pd regnskabsoplysninger, energitzllinger der
gennemfgres med henholdsvis 2 og 3 4rs mellemrum samt en rzkke
specialoplysninger. Med hensyn til servicesektorens elforbrug, der ikke indgar i
energitzllingerne, er energibalancerne overvejende baseret pi DEF’s
elveerksstatistik samt en raekke fordelingsnggler og opregninger, d.v.s. udover de
kategorier og data, der opggres i elverksstatistikken, er energibalancernes tal for
servicesektorens elforbrug temmelig usikre og beregnede tal, der dog er pd
grundlag af en konsistent fordeling af elforbruget pd nationalregnskabets brancher,
En fordel ved at anvende DS’s energibalancer er siledes, at der savidt muligt er
konsistens imellem elforbruget og nationalregnskabet, samt at nationalregnskabets
brancher entydigt kan aggregeres pd ADAM !-brancher. Til prognoseformél vil
forskydninger imellem de enkelte ADAM-brancher i en ADAM-fremskrivning
vere udtryk for de strukturendringer, der opereres med i planizgningen. Et
problem ved at anvende DS’s energibalancer er, at eldataene for de enkelte
nationalregnskabsbrancher er forholdsvis usikre og i vesentlig grad afhanger af
de valgte fordelingsnggler. Ske¢nt energibalancerne gér tilbage til 1966, ma tallene
fer 1977 (76), hvor de ferste data fra elverksstatistikken offentliggares, siges at
vaere sd usikre, at det ville vare urimeligt at basere en model pa disse data. Efter
1977 (76), hvor energibalancerne i vasentlig grad er baseret ph
elverksstatistikken, synes elforbrugsdataene for overordnede kategorier af
brancher rimeligt pAlidelige. Ses p4 de enkelte nationalregnskabsbrancher, m& man
for en del af brancherne konkludere, at datameterialet ikke er tilstrekkelig

 pélideligt til at retferdiggare en detaljeret analyse af den hidtidige udvikling.

1. Annual Danish Aggregate Model, der anvendes i Finansministeriet til
fremskrivning og analyser af den gkonomiske udvikling.
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Tabel 4.1. Aggregeringskoder for elverksstatistikken.
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I det efterfplgende anvendes elvarksstatistikkens data som udgangspunkt for
analyserne til modellen og som startpunkt for fremskrivningerne. I analyserne
anvendes Danmarks Statistiks data som supplement, i szrdeleshed i de
gkonometriske analyser af de fire hovedsektorer.

4.2 Relation til ADAM-brancherne

Finansministeriets model, ADAM, anvendes til de officielle fremskrivninger af
den gkonomiske udvikling i Danmark. Da pkonomiske parametre i et vist omfang
anvendes som “driv-faktorer” bag elforbrugsudviklingen, er det veasentligt, at
udviklingen i disse parametre er konsistent med ADAM-modellen.

ADAM-modellen er opsplittet i 19 brancher, hvoraf 7 har relation til el-service
modellen (ELSE). Tabel 4.2 viser disse 7 ADAM-brancher, hvorledes de er
aggregeret pa nationalregnskabets 117-kategori, samt hvorledes sammenhangen er
til sektoropdelingen i el-service modellen (se afsnit 3.2).

Som det fremgér af tabellen, er sammenhangen langt fra entydig, og noget
problematisk. I det efterfplgende vil sammenhangen blive kommenteret med
udgangspunkt i ELSE’s sektoropdeling (elvarksstatistikken),

Handel (421+422)

Summationen af 421 og 422 er entydig sammenhzngende med ADAM-branchen
(Xgn)- Det er ikke i dette projekt muligt at opsplitte udviklingen i X ghe hvorfor
den bruges som gkonomisk parameter i sivel 421 som 422,

Service- og forlystelsesvirksomhed

Til de overordnede estimationer anvendes summationen af ADAM-brancherne
qu, X, og X ¢ hvilket giver en rimelig tilnarmelse til den overordnede kategori
i elvaerksstatistikken. De vasentligste afvigelser er, at ADAM-brancherne
inkluderer NR94 (“Vandforsyning”) samt den private del af “Undervisning og
forskning” NR-110, hvor dog sidstnavnte er meget lille.

Underbranche 432 (“Bank- og forsikringsvirksomhed™) drives af ADAM-
brancherne Xgp Xp o0g qu summeret. Dette betyder, at ADAM-branchen
indeholder noget mere end kategori 432, men da de betydende brancher for 432 er
opsplittet pd de tre ADAM-brancher, er det fundet mest hensigtsmeassigt at
anvende det samlede agglomerat.

Underbranche 431 (“Restaurations- og hotelvirksomhed™) og 433 (“Kulturelle
aktivitetet og husholdningsservice™) drives af den af ADAM fremskrevne
disponible realindkomst.

Offentlige foretagender o.l.

Til de overordnede estimationer anvendes ADAM-branche X, (den offentlige
sektor), hvilket giver en rimelig tet tiln@rmelse, da X er langt stgrre end de
gvrige brancher, der indgdr i den offentlige kategori i elvarksstatistikken.

For ..underbrancherne . til. .den. offentlige - sektor..er. der-.i.-“Postvasen -og
telekommunikation” anvendt X, og i “Offentlig administration” er som drivfaktor
anvendt den offentlige beskaftigelse (X;). Tabel 4.3 opsummerer anvendelsen af
ADAM-brancherne som drivende variable for elforbrugsudviklingen.

Fra ADAM-modellen er det produktionsvaerdi og beskaftigelsen fra de enkelte
brancher samt den disponible realindkomst, der anvendes som gkonomiske
parametre.

Risp-R-767(DA)
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Tabel 4.3. Anvendelsen af ADAM-branche som gkonomisk parameter.

ELSE-sektorfordeling

som gkonomisk parameter

ADAM-branche

Detail- og engroshandel
421 {makro}
422 {makro)

X

X

Gh

Service- og forlystelsesvirksomhed
431
432
433

Total {makro)

Disponibel realindkomst
qu + th + X
Disponibet realindkomst

Offentlige foretagender o.1.

441-445 ingen

446 Xo

447 th
Total {makro) X,
Andre forbrugere

450-460 ingen

4.3 Ovrige drivfaktorer

Ud over de anvendte fremskrivninger fra ADAM-modellen er der i ELSE anvendt
drivfaktorer hentet fra andre omrider. Disse omfatter bl.a.:

+ demografiske fremskrivninger fra Danmarks Statistik, bl.a, for bestemmelse

af antal bgrn og gamle.

« efterspprgsel efter el, varme, gas og vand, som er hentet fra den generelle

planlzgning inden for nzvnte omrider.

+ udvikling i behovet for spildevandsrensning, som fglger Vandmiljgplanen.

Disse parametre er ngjere beskrevet i de enkelte afsnit,

Risg-R-767(DA)



S Makro-relationer til forklaring af
elforbrugets udvikling

5.1 Generelt

@konometriske metoder er anvendt til forklaring af elforbrugets udvikling pa de 4
“gamle” hovedkategorier i elvaerksstatistikken: Engros- og detailhandel, Privat
service og forlystelsesvirksomhed, samt Offentlige foretagender. Alle brancherne
er estimeret og testet p& sdvel elvaerksstatistikkens data (fra 1977) og pd data fra
Danmarks Statistiks energibalancer (fra 1967).

Udgangspunkt for relationerne har generelt vaeret:

In(B,) = ay + a; * In(Q,) + a, * In(PY/PY) + a3 * In(T,) + a * D,
hvor

E,  er branchens elforbrug

Q, er branchens produktionsvardi

P? er elprisen

P'f er prisen pd andre brendsler. For Privat service og Offentlige
foretagender er der her anvendt et generelt prisindex for branchen.

er en teknologisk trend
er en dummy-variabel
a;  er de estimerede koefficienter

Endelig er de enkelte ligninger specificeret dynamisk, d.v.s. der er estimeret en
tidsmassig tilpasning.
En rekke forskellige specifikationer med og uden prisvariable, teknologisk
trend o.1. er estimeret, og stabiliteten er testet over forskellige estimationsperioder.
En rakke statistiske mil anvendes i det fglgende ved vurdering af
“dueligheden™ af de enkelte relationer. De vasentligste af disse er:

R% Et udtryk for “goodness of fit”, d.v.s. hvor godt den
estimerede relation rammer den historiske udvikling
(mélt ved normeret kvadratafvigelse).

DW: Durbin-Watson, der er et mél for autocorrelation i
data’ene, d.v.s. om data fglger et bestemt mgnster.
Durbin-Watson-skal helst ligge mellem 1.2 0g 2.3 (5% -
signifikansniveau, 23 observationer og 2 variable).
Safremt DW-statistikken er under 1.2, kan positiv
autocorrelation ikke udelukkes (d.v.s. at et positivt
restled er efterfulgt af endnu et positivt restled). Ved
DW-statistik over 2.3 kan negativ autocorrelation ikke
udelukkes (d.v.s. at et positivt restled er efterfulgt af et
negativt restled og omvendr).

Risg-R-767(DA) 17
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Standardafvigelse:  For de opgivne resultater for de estimerede
koefficienter er standardafvigelsen pi koefficienten
normalt angivet i parentes. Som tommelfingerregel
skal stgrrelsen af den estimerede koefficient vare
mindst to gange standardafvigelsen for at vaere
signifikant,

5.2 Engroshandelens elforbrug

I 1992 anvendte engroshandelen 645 GWh svarende til ca. 7% af servicesektorens
elforbrug. Branchens elkoefficient (GWh/produktionsveerdi i mia. 1980 kr.) var i
1989 8.9, hvor servicesektoren som hethed havde en elkoefficient pd 20.5.
Branchens energikoefficient (bruttoenergiforbrug i TI/produktionsvardi i mio.
1980 kr.) var 0.40, hvoraf ca. 1/4 var elforbrug, Til sammenligning var
servicesektorens energikoefficient 0.47, hvoraf 30% var elforbrug. I energimassig
sammenhang er branchen sdledes ikke szrlig energiintensiv og specielt ikke
serlig elintensiv.

Betragtes udviklingen i engroshandelens elforbrug (vist i Figur 5.1), skal det
indledningsvis bemarkes, at data specielt fgr 1977 er behaftet med en betydelig
usikkerhed. Fgr 1977 er branchens elforbrug beregnet udfra en fordeling af
servicesektorens totale elforbrug og indeholder sdledes et vasentligt element af
skgn. Fra 1977 og frem er elforbruget opgjort udfra elverkernes indberetninger af
salg til kunder. Der er sdledes kvalitativ forskel pa dataene fagr og efter 1977.

GWh GWh/mia. kr.
700

Ellorbrug

12  Elkosfficiant

£00

500

400

300

200

100 12

[+ [¢]
1966 1968 1970 1972 1974 19Y6 1978 1980 1982 1984 1986 1888 1900 1982

Figur 5.1. Udviklingen i engroshandelens elforbrug og elkoefficient.

Ses i farste omgang bort fra de statistiske problemer, er elkoefficienten over
perioden 1966-89 steget med ca. 15%. Da energikoefficienten over den samme
periode er faldet med ca. 40%, er der over perioden sket en ca. fordobling af
elforbrugets andel af branchens totale energiforbrug,

Stigningen i elforbruget har primert fundet sted i den fgrste del af perioden. I
perioden 1978 til 1988 steg elkoefficienten kun marginalt, men i 1989 og 1990
steg elkoefficienten igen betydeligt. Dataene kan saledes umiddelbart tyde pd, at
der i 1960'erne og 1970%erne er sket en betydelig elforbrugende
mekanisering/omlegning, samt at denne stort set er stoppet i 1980’erne, enten
fordi omlagningerne stoppede, eller fordi der samtidigt skete elbesparende
@ndringer. Den fornyede stigning i elkoefficienten i 1989 og 1990 fortsztter
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ifelge elveerksstatistikken i 1991 og 1992 (dog mere moderat), hvilket kunne tyde
pd, at der igen fortages eiforbrugende mekaniseringer/omlaegninger.

Hvorvidt der eksisterer en stabil sammenhang imellem branchens produktion og
elforbrug, kan analyseres ved p& forskellige sample-perioder at estimere fglgende
simple relation

In(E,) = ag + a; * In(Q) + 3, * D, G.1)

hvor B, er branchens elforbrug, Q, er branchens produktionsvaerdi i 1980 priser,
og DY er et antal dummy-variable til at korrigere for enkelte forstymrende
observationer eller niveau-skift, der skyldes @ndrede statistiske opggrelsesmetoder.

Er den estimerede koefficient til produktionen a; forholdsvis stabil ved
estimation pa forskellige sample-perioder, og er der ikke signifikant positiv
autocorrelation 1 relationens fejiled, kan ligning 5.1 fortolkes som en langsigts
ligevagtsrelation, hvor elforbrugselasticiteten ved produktionsandringer er givet
ved a;. Er a; derimod ikke stabil, eller er der significant autocorrelation, mé
ligning 5.1 siges ikke at give en fyldestggrende beskrivelse af udviklingen.
Ligning 5.1 bpr 1 sd fald kasseres eller suppleres med yderligere langsigtede
variable. Er a; stabil, og er der ikke positiv autocorrelation, men er relationens
forklaringeevne for lav, kan relationen suppleres med variable til at forklare
afvigelser fra ligevaegtsforbruget samt tilpasningen til dette.

I Tabel 5.1 er for forskellige sample-perioder vist estimationsresultaterne for
felgende ligning, der er en udvidelse af den mere simple ligning 5.1.

In(E,) = ay + a; * In(Q) + a, * In(PE/PF) + 3, * D0+ 0, *DF  (5.2)

hvor PEt/PFt er prisen pé el relativt til prisen pd andre brazndsler, og Dt6676 og
Dt89 er dummy-variable, der er 1 i de indikerede &r og ellers 0. Prisudtrykket er
inkluderet da en andring i prisforholdet imellem el og andre brendsler pé lang
sigt vil pavirke elforbruget. Dummy-variablen for 1966 til 1976 er inkluderet pé
grund af et signifikant niveauskift i 1977 (testet ved et Chow-test for stabilitet
med brud i 1977). Dette md forklares ved en @ndret statistisk opgprelsesmetode.
Dummy-variablen for 1989 er mere problematisk, og skyldes en stigning i
elkoefficienten i 1989, som relationen ikke kan forklare, Dummy-variablen er
specielt problematisk da elkoefficienten ifglge elvarksstatistikken fortsatter med
at stige frem til 1992, der er det seneste &r vi har data for. Hvorvidt der er tale om
en midlertidig eller en mere vedvarende stigning i elkoefficienten kan ikke afgpres
udfra de foretagne analyser, men nir der inkluderes en dummy for 1989 betragtes
stigningen som en ekstraordinar éngangsstigning.

Tabel 5.1 skal fortolkes siledes, at sgjle 1 angiver den periode, relationen er
estimeret pd, og at koefficienter, der ikke er rapporteret, er sat til 0.
Koefficienterne ay, ag og aq er dog inkluderet i samtlige estimationer, skgnt de af
pladsmassige drsager ikke er rapporteret,
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Tabel 5.1. Estimationsresultater for Engroshandelen

In(E) = ag + a, * In(Qy) + a, * In(PE/PF) + a5 * D76 4 o, * D ¥

DS DEF DS DEF
2 R¥DW a4 RYDW a ay RYDW 2 8 RypwW
1967-8% 1.421 0.90/ 1384 | -0.040 Q.90
(0.15) 1.15 .18 | 0o 1.2¢
1958-89 1319 0.89/ 1313 | -0.008 0.89/
(0.15) 1.26 (0.I7) | (009 1.27
1969-89 1.243 0.87/ 1255 | 0018 0.88/
(0.16) 1.36 0 | 0w 0.84
1970-89 1.193 0.88/ 1229 | 0061 0.88/
(0.15) 156 ©16) 1 (@008 1.53
1971.89 1.167 0.89/ LI77 § o0l6 0.897
{0.14} 1.71 {0.15) (€1.0R) 1.69
197289 115t 0.88/ 1181 | 06 .88/
{0.14) 1.72 wism | w18 170
1973-89 1.143 0.8% tis2 | om3 0.87
(0.15) 1.49 o | oo 1.48
1974-89 1170 093/ 1134 | 087 0.93
(011} 213 (0.12) (007 240G
1975-89 1.167 0.94/ 1132 | 0054 0.9
(0.18) 158 i) | o 1.94
1976-89 1.205 0.96/ 1175 | -0046 0.96/
0.0 [ @10 (0.08) 1.89
197749 1.205 ost | 1216 09 | 1175 | 0046 096 | 1143 | 0046 .98/
(0.96) 146 | (.06) Lo 1o 9 | o | (0o 175
1978-89 1.150 097 | tIm 097 | 1144 | 0m2 091 | 1132 | 0033 .98/
(0.09) 175 | o6 121 | 0am | ©06) 182 | @06 | (003) 1.62
1979-89 1.131 096/ | LI74 09% | 1131 | 0067 097 | Iz | -03 (.9%/
(0.10) 11 won LIg | wim | @ 188 1 ©o6) | @) 1.33
1980-89 1691 097 | 1.142 098 | lowz | 0444 098 § 17 | -oem2 0.99/
(.09 260 1 {0.08) 125 | o | o w1l owos | wos 1.65
1981-89 1.633 098 § 1.132 097 | 1034 | og2s a9k | Loss | 0036 0.99/
007 247 | wom 107 | wosy | o) 259 | 05 | @os) 115

* standardafvigelse i paranteser

I den fprste relation, der er estimeret, er engroshandelens elforbrug regresseret

pad et - konstantled, - dummy-variablene - Dt6-6-76- - 0g ___Dtsg -samt - branchens -

produktionsvardi i 1980-priser. Relationen er estimeret dels p4 data fra Danmarks
Statistiks  energibalancer (DS) for perioden 1967-1989, og dels pi
elverksstatistikkens data (DEF) for perioden 1977-89. Sammenlignes
estimationsresultaterne for de 2 forskellige statistikker, bemarkes, at de estimerede
koefficienter til produktionen stort set er ens og i hvert fald ikke er signifikant
forskellige, d.v.s. koefficienten ligger inden for 2 gange standardafvigelsen p4 det
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enkelte estimat (i de fleste tilfelde ligger koefficienten inden for én
standardafvigelse). Ses p& estimationerne pd de forskellige sample-perioder,
gzlder med enkelte undtagelser ligeledes, at den estimerede koefficient til
produktionen ligge inden for 2 standardafvigelser p4 estimatet. Dette betyder dels,
at sammenhengen imellem branchens produktion og elforbrug méi siges at have
veeret ganske stabil over tiden, og dels at det ved estimation af en relation for
branchens elforbrug synes rimeligt at anvende DS’s data for hele eller det meste
af perioden fremfor at begrense estimationen til DEF's data for perioden 1977-89.
Ses pd de sample-perioder, hvor produktionskoefficienten @ndres markant,
bemerkes der at vare problemer ved at inkludere de fgrste par 4r i Danmarks
Statistiks energibalancer samt ved estimation pd den meget korte sample-periode
1981-89, Med hensyn til estimationen pd den meget korte periode bgr
koefficientzndringer ikke tillzgges den store vagt, specielt ikke da estimationen
pd DEF’s data ikke giver helt de samme problemer. Ved estimation p4 DEF’s data
er problemet at DW-statistikken indikere positiv autocorrelation omend denne ikke
er signifikant.

At produktionskoefficienten zndres ved at inkludere de forste ar i sample-
perioden, er derimod et mere alvorligt problem, hvilket ogsi understreges af de
lave DW-statistikker. Konsekvensen af disse problemer er enten, at dataene for de
fprste &r er for darlige (statistisk updlidelige) og derfor bgr ekskluderes fra
estimationen, eller at relationen er for simpel til at beskrive udviklingen, d.v.s. der
er sket @ndringer, som relationen ikke tager hgjde for, hvorfor den ikke er
anvendelig som en langsigtsrelation. Accepteres dataene i fgrste omgang som
statistisk pélidelige, bgr relationen siledes suppleres med yderligere langsigtede
variable. Autocorrelationsproblemerne ved estimation pA DEF’s data underbygger,
at det vil vere hensigtsmeassigt at supplere relationen med yderligere langsigtede
variable.

I spgningen efter yderligere langsigtede variable er i fgrste omgang testet
effekten af at inkludere forskellige udtryk for elforbrugets prisafhaengighed. Det
prisudtryk, der gav de bedste statistiske resultater, er elprisen relativt til prisen pa
andre breendsler og er et uditryk for den substitution, der vil ske imellem el og
andre brendsler ved ndrede relative priser. Estimationsresultaterne ved at
inkludere den relative elpris i relationen er vist i anden halvdel af Tabel 5.1. Ses
pé estimationsresultaterne, bemarkes, at inklusion af den relative elpris ikke har
den store betydning. Ved estimation pi DS’s data bliver koefficienten til elprisen
kiart insignifikant, og for nogle af sample-perioderne bliver fortegnet endog
positivt. Koefficienten til produktionen bliver kun marginalt mere stabil og
autocorrelationsproblemerne bliver ikke mindre. Ses p3 estimationerne p4 DEF’s
data, bliver koefficienten tif produktionen mere stabil, koefficienten til elprisen fir
det rigtige fortegn ved samtlige estimationer, og autocorrelationsproblemerne
forsvinder. De 2 statistikker giver siledes forskellige konklusioner m.h.t. hvorvidt
det er veesentligt at inkludere den relative elpris i relationen,

En anden indgangsvinkel til at analysere udviklingen i elforbruget er at fokusere
pé den teknologiske undvikling og evt. identificere knzk i en overvejende
trendmassigt bestemt udvikling. Hypotesen bag en sidan analyse er, at
elforbrugets udvikling primart skyldes teknologiske endringer, mens
produktionsudviklingen er af mindre betydning. Forskellige perioder kan si vare

karakteriseret ved-forskellige teknologiske ‘@ndringer, hvilket vil ‘give forskellige "~

trends i de forskellige perioder. Til relativt langsigtede prognoseformal er det
problematisk med meget betydelige trends, der ikke kan gives en ganske specifik
forklaring. Dette galder specielt, hvis der sker ®ndringer i trenden, da det vil
veere vanskeligt at forudsige fremtidige @ndringer i en trend. Dette skal dog ikke
afholde os fra at analysere, hvorvidt den hidtidige udvikling i vasentlig omfang
kan beskrives ved en trendudvikling,
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I Tabel 5.2 er vist 2 eksempler p& en overvejende trendmassig bestemmelse af
elforbruget. Den estimerede relation er:

In(E,) = ag + a; * In(Q,) + a, * In(T) + a5 * D,67° * 1n(T)
+ag * D70 4 2, # D (5.3)

d.v.s. foruden produktionen og dummy-variable er der introduceret dels en
gennemgdende trend og dels en knzxkket trend. I ferste estimationsforsgg
introduceres kun den gennemgéende trend, mens bide den gennemgdende og den
knakkede trend introduceres i andet estimationsforsgg.

Ses pd estimationsresultaterne for relationen med den gennemgdende trend,
bemarkes umiddelbart en del problemer med varierende koefficient estimater ved
estimation pd forskellige sample-perioder, multicollinearitetsproblemer imellem
produktionen og trenden samt positiv autokorrelation i sample-perioder, der
inkluderer fgrste &r af observationsperioden. Ses p& estimationsresultaterne for
relationen med den knzkkede trend, reduceres ovennavnte problemer ganske
betydeligt, specielt hvis der ses bort fTa estimationerne for perioderne 72-89 1il 76-
89, hvor knazkket i trenden er bestemt udfra ganske f& observationer. Problemet
med positiv autokorrelation forsvinder, men tilbage er dog nogen variation i de
estimerede koefficienter, Dette problem kunne evt. lgses ved at introducere flere
knzk pé trenden, men da det i det hele taget er svart at bestemme, i hvilke ar der
sker trendknzk, og da fastleggelse af fremtidige trendknak er problematisk, er
denne specifikationsform ikke forfulgt yderligere. Udfra de gennemfprte statistiske
analyser kan det dog ikke udelukkes, at man ved en detaljeret analyse af den
tekniske udvikling i branchen vil vare i stand til at opstille fornuftige
trendmassige relationer, hvor trendudviklingen samt de skiftende trends kan
begrundes udfra tekniske forhold. Det kan dog konkluderes, at en enkelt
gennemgéende trend ikke er tilstrakkeligt til at beskrive udviklingen.

Accepteres ligning 5.2 som en langsigtsligevaegtsrelation for engroshandelens
elforbrug, kan tilpasingen til ligevagten beskrives ved en error-correction-
mechanism (ECM), givet ved

In(Ey) - In(E.)) = k; * (n(E") - In(B")) + k, * (InE",) - 1E, ) (5.4

hvor E*t er det gnskede ligeveegtsforbrug givet ved ligning 5.2, og E, er det
faktiske elforbrug i branchen.

1 praksis indsattes ligning 5.2 i stedet for In E*t i ligning 5.4, hvorefter
tilpasningeparameterne k, og k, estimeres givet de estimerede koefficienter for
ligning 5.2. Indsettes ligning 5.2 i ligning 5.4 fas:

In(Ey) = ky ag + ky (&) * In(Qy) + a, * n(PE/P,) + ag * DS 4 a, * D%
+ (kz-k,)*(alé *In(Q,.p) + a, * In(PE_,/PF, )
+ag * D% + 2, ¥ D %) + (1ky) InE, ) (5.5)

hvor ag, aj, a; a5 og a; er givet ved estimation af ligning 5.2, og k; og k,

estimeres udfra ligning 5.4, Estimationsresultaterne for ligning 5.4 er vist i Tabel
5.3.
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Tabel 5.2, Estimationsresultater for engroshandelen.

In(E,) = 25 + a; * In(Q)) + a4 * In(T) + a5 * D576 * |n(T)
+a5* DTS 4 5 x D

8] DEF DS
2 2 RYD
a iy R%/DW a a RYDW a 2y ag w
1967-89 0.328 3133 0.9%/ 0.514 2.213 1.53¢ 0,98/
(£.20) (0.55) (198 (11.16) (0.50) {1.39) 208
1968.89 0.295 3.188 0.96/ 0.455 2.374 1.20% 0.9%
0.17) {0.47) .27 (0.15) (0.49) (0.42) 217
1969-89 0.275 30718 0.96/ 0409 2499 0.939 091
(0.16) (0.42) 1.53 ((1.16) (0.50) {0.50) 216
1970.89 N34 2358 0.96/ 0.403 2,517 0.762 0.96/
(0.15) {0.44) 1.75 (0.17) (02.51) ((1.59) 2.16
1971-89 0.348 2733 0.98/ 0.404 2514 0743 0.96/
(0.15) (0.48) 1.84 .17) (N.53) ((1.72) 213
1972-8% 0.349 2748 0.95/ 0417 2478 1.150 0.95/
{0.17) {0.51) 1,84 (0.1%) (0,55) (0.94) 2.30
1973-39 (1343 2.78% 0,95/ 0.466 2,343 279 0.95/
.17 (0.54) 149 0.18) (0.50) {2.24) 2.39
1974-8% 0.530 2.185 0.97f 0.530 2167 1.9 0.96/
{0.16) 6.49) 2.64 {0,16) (1).50) (1,73) 273
1975-89 0.579 2010 0.9 (L674 1771 -6,165 0.98/
(0.15) (0.45) 252 (D40 {0.40) {273} 296
1976-89 0.674 1 0.98/ 0.674 1771 0.062 0.98/
0.13) (0.40) 2,95 (114) (0.42) (0.01) 2.95
1977.8% 0674 L7l 0.98/ 0810 121 0.99/ 0.674 1171 - 0.98/
(0.14) {0.43) 2.81 (.08) (0.24) 1.54 0.15) (6.43) 2.91
1978-89 0.716 1.568 0,98/ 0.R02 1311 059/ 076 1.568 - 097/
(0.15) 0.51) 2.76 (0.09) (0.28) .49 (0.16) (0.54) 276
1979-8% 0.630 1.981 0.98/ 0.759 1513 0.99/ 0.631 1.981 . 0.9
{0.17) {0.61) 295 0.09) {0.32) 1.40 (.18} (0.66) 2.95
1980-89 0.570 2254 0.9 0.741 1.595 0.99/ 0570 2.254 - 097
(0.28} (1.16) 219 {0.13) (0.48) 128 0.31} (1.29) 219
1981-8% 0.844 0.894 0.97%/ 0.641 2123 0.99/ 0,844 894 - 0.96/
0.47) (2.18) 248 0.12) ((h49) 1.90 (1.54) (2.51) 2.48

* standardafvigelse i paranteser

Af Tabel 5.3 bemarkes, at de estimerede tilpasningsparametre k, og k, ikke er
signifikant forskellige, hvorfor tilpasningsmekanismen reelt beskriver en partiel
adjustment model, hvor forstedrs-tilpasningen er omkring 2/3  af
ligevaegtstilpasningen.
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Tabel 5.3. Estimationsresultater for engroshandelens elforbrug,

In(By =k, ag + Ky () * In(Q) + a, * In(PiE/PFt) +ag * D50 4+ a, * D)
+ (ky'k, )*(ag In(Q,1) + a, * In(P t]/P 1)

* 76 * R
+ag* D% + a2, * D_ %) + 1k, InE, )
ky [ ) a 2 2, ay r? Dw
1967-8Y 0.604% 0.6214 -9.1958 ta21t - 01613 0.3265 0.94 1.43
0.119) (0.146)
1963-89 0.6451 0.6115 -8.1202 1.3184 - 0.1492 0.1432 0.92 174
(0.141) (0.163)
1969-89 0.6836 0.6619 ~1.3161 1.2435 - 0.1432 0.1557 051 1.85
{0.146) (0.163)
1967-89 06108 0.6159 29917 1.3839 -0.0405 0.1577 0.231} .94 1.89
(0.1200 (0.143)
1968-8% (16314 0.6426 80551 1.3134 ALX177 £.1486 0.143% 0.92 .86
(0.133) {0.153)

* standardafvigelse i paranteser

5.3 Detailhandelens elforbrug

I 1992 anvendte detailhandelen 1707 GWh svarende til ca. 20% af
servicesektorens elforbrug. Branchens elkoefficient (GWh/produktion i mia. 1980-
kr.) var i 1989 62.9, hvor servicesektoren som helhed havde en elkoefficient p
20.5. Branchens energikoefficient (bruttoenergiforbrug i TJ/produktion i mio.
1980-kr.) var 0.97, hvoraf ca 70% var elforbrug. Til sammenligning var
servicesektorens energikoefficient 0.47, hvoraf ca. 30% var elforbrug.
Detailhandelen er siledes en forholdsvis energiintensiv servicebranche, der
specielt har et relativt stort elforbrug. De vasentligste elforbrugende processer, der
anvendes i branchen, er belysning, kgling og ventilation. Vagtningen af disse
elforbrugende processer samt i det hele taget elintensiteten varierer betydeligt
inden for branchen afhengigt af, hvilken del af detailhandelen der ses pé, f.eks.
fgdevarer, tgjbutikker eller isenkramforretninger.

Betragtes udviklingen i elforbruget, bemarkes umiddelbart et voldsomt
niveauskift fra 1976 til 1977. Dette niveauskifte skyldes en statistisk omlegning
og er séledes ikke udtryk for en reel fordobling af detailhandelens elforbrug. For
1977 er elforbruget i branchen beregnet udfra en fordeling af servicesektorens
totale elforbrug og indeholder derfor et vaesentligt element af skgn. Efter 1977 er
elforbruget opgjort udfra elvaerkernes indberetninger af salg til kunder. Der er
sdledes en kvalitativ forskel pd dataene fgr og efter 1977.

Ses pd udviklingen fgr 1977, bemerkes en stigende elkoefficient frem til 1972
samt en stort set konstant elkoefficient fra 1972 til 1977. Det meget lave elforbrug

11973 m4, skgnt elprisen steg ganske betydeligt i 1973, nok i vasentligt omfang

tilskrives en fejl i statistikken. Hvorvidt den stigende elkoefficient i perioden
1966-72 er udtryk for en reel stigning i detaithandelens elintensitet eller primert
er udtryk for den anvendte statistiske beregningsmetode, er svert at sige. Udfra
kvalitative overvejelser synes det dog sandsynligt, at detailhandelen har haft en
stigende elkoefficient i denne periode, f.eks. get kalebehov i fgdevarebranchen
og sandsynligvis et gget forbrug af lys.
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Figur 5.2. Udviklingen i detailhandelens elforbrug samt elkoefficient.

Eksistensen af en stabil sammenhzng imellem branchens elforbrug og
produktion er testet ved pd forskellige sample-perioder at estimere fglgende
simple relation

In(B) = ay + a; * In(Q,) + a; * D!, (5.6)

hvor E, er branchens elforbrug, Q, er branchens produktion i 1980-kr., og Dit er et
antal dummy-variable til at korrigere for enkelte forstyrrende observationer.
Estimationsresultaterne for denne ligning, hvor der er inkluderet en dummy-
variabel til at fange niveauskiftet i dataene fgr og efter 1977, samt 2 dummy-
variable for henholdsvis 1973 og 1989, er vist i farste halvdel af Tabel 5.4. Et
Chow-test for stabilitet afslgrer et signifikant databrud i 1977. Dummy-variablen
for 1973 er introduceret for at fange det ekstraordinait lave elforbrug i dette ir,
og dummy-variablen for 1989 er introduceret p.g.a. den relativt store stigning i
elforbruget i dette &r.

Af estimationsresultaterne i Tabel 5.4 bemazrkes umiddelbart, at forskellen pi at
anvende data fra henholdsvis Danmarks Statistiks energibalancer og
elveerksstatistikken er minimal. Sammenlignes den estimerede koefficient til
produktionen for samme sample-periode, er forskellen klart mindre end 2 gange
standardafvigelsen, d.v.s. der er ikke nogen statistisk signifikant forskel pi den
estimerede koefficient ved anvendelse af de 2 forskellige statistikker.

Ses pd produktionskoefficienten ved estimation pé forskellige sample-perioder,
bemeerkes koefficienten at vaere forholdsvis stabil ved estimation p4 data efter
1969. Inkluderes dataene for 1967 og 68 i sample-perioden, gges den estimerede
koefficient til produktionen betydeligt, hvilket hanger sammen med at
elkoefficienten er stigende frem til 1972. I anden halvdel af Tabel 5.4 er derfor
vist en estimation, hvor der er introduceret en trend i perioden 1966-72. Som det
ses, reducerer dette den estimerede koefficient til produktionen ved estimation pi
sample-perioder, der inkluderer 1967 og 68. Samtlige estimater af

-produktionskoefficienten - ligger inden- for- 2--gange - standardafvigelsen ~p4

koefficienten. Der er dog stadig et spring i den estimerede produktionskoefficient,
og den estimerede koefficient til trenden bliver insignifikant og med skiftende
fortegn. Ses pi Durbin-Watson statistikken er der autocorrelationsproblemer,
specielt ved estimation p4 de lange sample-perioder. Relationen er siledes ikke
helt istand til at beskrive den langsigtede udvikling i detailhandelens elforbrug.
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Tabel 5.4. Estimationsresultater for Detailhandelen.

In(E) = 2 + & * In(Q) + a3 * D72 % n(T) + a4 * DO 4 a5 * D,

+ag * D
DS DEF DS
a, R%DW a, RYDW a, a, RZDW
1967-89 | 1.451 0.97/ 1.246 | -0.014 0.98/
{0.29) 0.98 0.37) | (0.02) 0.97
1968-89 | 1.203 0.98/ 1.023 | -0.012 0.98/
{0.27) 1.12 {0.33) | (0.01) 1.15
1969-89 | 0.974 0.98/ 0.823 | -0.01t 0.98/
(0.26) 1.29 {0.32) | (0.01) 1.33
1970-89 | 0.846 0.98/ 0.786 | -0.005 0.98/
{0.25) 1.51 (0.29) | (0.01) 1.52
1971-89 | 0.773 0.99/ 0823 | 0.005 0.98/
(0.23) 1.56 .27 | (0.01) 1.58
1972-89 | 0.737 0.98/ 0.813 |  0.010 0.98/
{0.25) 1.48 (©.28) | (0.01) 1.54
1973-89 | 0.813 0.98/ - - -
{0.28) 1.54
1974-89 | 0.813 0.97/ . . -
{0.28) 1.52
1975-89 | 0.743 0.95/ . - -
(0.31) 1.32
1976-89 | 0.866 0.9% . - -
(0.34) 1.56
1977-89 | 0.866 065 | 0978 0.58/ - - -
(0.34) 0.95 | (0.30) 0.99
1978-89 | 0.886 0.84/ | 0.993 0.72/ . .
(0.21) 142 | (0.23) 1,33
1979-89 | 0.877 0.85/ | 0982 0.73/ -
(0.20) 1.55 | (0.23) 1.33
1980-89 | 0.861 0.85/ | 0.981 0.72/ . - .
(0.21) 1.44 | (0.25) 1.29
1981-89 | 0.894 0.84/ | 1.024 0.70/ - . .
(0.24) 146 | (0.28) 1.37

* standardafvigelse i paranteser

Suppleres relationen med elpnsen relativt til pnsen pé andre braendsler fis
- fglgende relation:- - LSRR : -

In(E,) = a; + al*tn(Qt) + a
+ a5*D, By a6*D

%*ln(P E /PR + ay*D 57241n(T) + a,*D 5676

G.D
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hvor PEl/PFt er elprisen relativt til prisen pa andre brandsler, T er en trend og Dijt
er en dummy der er 1 i drene i til j og ellers 0. Estimationsresultaterne for denne
relation er vist i Tabel 5.5,

Tabel 5.5. Estimationsresultater for detailhandelen. .

InBy) = ag + a; * In(Q)) + 2, * In(PE/PF) + a3 * DS % In(T) + a, * D576
+ag* D3+, * DY

DS DEF DS
2 2 szD
Y 2y R</DW a By RE/DW a, ay &y w
1967-8% 1,233 0,128 0.98/ 0.965 -0.138 -0.017 098/
.29 (0.06) 1.23 (0.36) £.06) {©.01) 132
1948-89 1.04¢ .108 0.98¢ 0.808 0116 015 .98/
{0.26} {0.0S) 142 ((1.31) {0.05) 000 1.58
1969-89 0.83% -0.160 0.98/ 0.638 {5107 0.014 0.99/
0.:25) 0.65) 1.63 {1.29) {0.05) 0.0 1.34
1970-89 0.759 0.081 0.99/ .643 -0.08% -0.008 0.99¢ .
©.23) (0.05) 1.84 0.28) (0.05) 001 1.96
1971-49 0622 115 099/ 0.649 -0.115 0002 0.99/
(0.19) 0.04) 2.53 ©.22) (0.04) .00 252
1972-8% 0.576 Q.17 0.99/ L.63% Lh11§ 0.00R 0997
{0.20) {(.04) 2.46 {22 {H.04) oD 2.53
1973-89 0.638 A0.185 0.99/ - - - -
(©.22) (0.04) 2,53
1974-89 0.638 0.115 0.98/ - - - .
{0.22} G.04) 249
1975-89 0.556 0,116 097 - - - - R
(0.24) 0.04) 237
1976-89 0.625 L1112 0.95/ - . - .
(0.28) {0.04) 2.50
1977-89 0.625 112 0.78/ 0,773 0495 0.734 - - - -
(028} ©.04) 212 .26) ((h04) 1.64
1578-89 0.761 0.056 0.8% 0.860 060 075 . - - -
(0.21) .03 1.69 0.24) (004} 135
1979-8¢9 .707 0,084 0.86/ 0.814 1083 0.73/ - - . -
£.25) 00N 177 {0.29) (0.09) 1.42
1980-89 0.720 D074 0.85/ 0.797 0.096 0.72/ - - - -
[ 0.09) 1.63 0.32) .10) 1.51
1981890080 0078 | .08y | .ok .| a0z o7y} ] T R
{0.30) 0.09) 1.75 (0.35) (A1) 1.66

* standardafvigelse i paranteser
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Ses pd estimationsresultaterne, bemearkes, at skgnt koefficienten til prisen ikke
er signifikant i samtlige estimationer, er den relativt stabil og negativ ved
estimation pd de forskellige sample-perioder. Inklusion af prisvariablen reducerer
autocorrelationsproblemerne ved de sample-perioder, der inkluderer de 2ldste
observationer. Koefficienten til produktionen bliver mindre ved inklusion af pris-
variablen, men den bliver ikke specielt mere stabil. Inkluderes en trend i den
forste del af perioden wvarierer produktionskoefficienten indenfor 2 gange
standardafvigelsen. Konkluderende mé man sige, at med visse forbehold vil en
relation med produktionen og den relative elpris giver en rimelig beskrivelse af
den langsigtede udvikling i detailhandelens elforbrug. Forbeholdene er, at den
stigende elkoefficient i den farste del af observationsperioden var et midlertidigt
feenomen, der ikke forventes at gentage sig, samt at stigningen i 1989 ligeledes er
engangsstigning.

Beskrives den dynamiske tilpasning ved en error-correction-mechanism (ECM)
haves fplgende relation for detailhandelens elforbrug:

In(E) = ky 2 + ki (a*In(Q) + ,In(P é/PFt) + 29*D 57#n(T)
+ 2D & a*D 73 + 2D ) + (kz-k @ *in@Q, )
+ay *In(PE 1/Pey) + 85*D 657"*1n(T 1) + a,*D5®
+ ag*D, "% +ag*D,%%) + (1 K )*In(E, ) (5.8)

hvor a; parameterne haves fra estimation af ligning 5.6, og hvor k, og k,
estimeres udfra ligning 5.8 givet a; parameterne.
Estimationsresultaterne for ligning 5.8 er vist i Tabel 5.6,

Tabel 5.6. Estimationsresultater for detailhandelens elforbrug.

In(E) = ky 3 + Ky (a;*In(Qp + a,*In(PE/PF) + a,*D 6572*1:1(1") + a,*D 0976
+ag*D, " + a*D ) + (k- é)*(al*tn(Q%) + az*ln(P /PR
+ 2y D 6671*1n(T 1) + a,*D 7 + ag*D, ™ +a*D8) + (1-k))*In(E, )

periode- K ky 2 ay ay % a, ag ag
R¥DW
1967-8% 0.8558 0.9598 -24424 0.9645 -0.1356 -0.0170 -0.5431 04739 0.149
0.99/1.43 0.054) (0.070) 7
1958-89 0.8835 0.5664 -(0.8486 0.8060 | -0.3159 | -0.0152 | -0.5608 04829 0.161
.99/1.65 {0.046) (0.058) 1
1969-89 0.8953 0.9545 0.842% 0.6378 -0.1074 00135 -0.5759 -0.4886 0170
0.99/1.84 (0.041) {0.050) 0

* standardafvigelse i paranteser

Af Tabel 5.6 bemzrkes, at tilpasningsparameterne k| og k, ikke er signifikant

forskellige og igvrigt tzt p4 1.0. Tilpasningsmekanismen beskriver siledes reelt en

partiel adjustment model, hvor omkring 90% af tilpasningen sker det fgrste 4r,
d.v.s vi har en nasten statisk model, hvor elforbruget umiddelbart tilpasses
&ndringer i produktionen og den relative elpris. Et centralt skgn p& produktions-
elasticiteten er i stgrrelsen 0.7 til 0.8, og priselasticiteten er omkring -0.1.
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5.4 Service- og forlystelsesvirksomhed m.v.

Denne branche md betragtes som en "rest"-branche, bestiende af en rekke
underbrancher, der bide med hensyn til elforbrugets stgrrelse i forhold til
produktion og med hensyn til elforbrugende processer er vasentligt forskellige.
Nér de i denne sammenha&ng alligevel behandles samlet, skyldes det primert, at
der pd underbranche-niveauet er mangel pi tilstrekkeligt pélidelige tidsserier for
elforbrugets udvikling. De mest pélidelige data for elforbruget opdelt pa
underbrancher findes for 1989 til 1992 i den nye elvarksstatistik, og disse data vil
i kapitel 6 blive anvendt som udgangspunkt for at opstille mere teknisk betonede
deimodeller. I dette afsnit koncentreres analyserne om den hidtidige udvikling, og
til dette formal er det ngdvendigt med betydeligt lengere tidsserier.

I 1992 anvendte den samlede branche ifplge elvaerksstatistikken i alt 2094 GWh
svarende til knap 25% af servicesektorens totale elforbrug,

Ved analyser af udviklingen i branchens elforbrug over en lengere periode er
de statistiske muligheder Danmarks Statistiks energibalancer samt
elverksstatistikken opgjort pd den gamle opdeling. Figur 5.3 viser udviklingen
ifglge elvarksstatistikken, suppleret bagud med Danmarks Statistiks
energibalancer.
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Figur 5.3. Udviklingen i den private servicesektors elforbrug samt elkoefficient.

Ses pd elforbruget, giver de 2 statistikker ganske forskellige billeder af
udviklingen.

Ses pi udviklingen frem til 1988, viser DS’s energibalancer et elforbrug, der
varierer betydeligt fra 4r til 4r, mens elvarksstatistikken viser en javn stigning pa
omkring 5% p.a.. Ifglge DS’s energibalancer er den gennemsnitlige stigning i
elforbruget over perioden 1966-88 ca. 9% p.a., og for perioden 1976-88 stiger
elforbruget ca. 5% p.a.. Ses bort fra de store &lige udsving i DS’s energibalancer
og betragtes kun perioden 1976-88, viser de 2 statistikker en arlig stigning i
elforbruget p& godt 5% p.a. Da branchens produktionsveerdi vokser med omkring

. 3% p.a., stiger elkoefficienten moderat med godt 2% p.a.

Ses pd udviklingen i de underliggende natlonalregnskabsbrancher, kan den
moderate stigning i den samlede branches elkoefficient ifglge DS’s energibalancer
primert tilskrives en kraftig stigning i elkoefficienten inden for branchen banker
og forsikringsselskaber (primart i perioden 1976-81) samt betydelige
produktionsstigninger i  brancherne forretningsservice samt post og
telekommunikation, hvor elkoefficienten er forholdsvis hgj. Endelig skal det
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bemerkes, at elforbruget i branchen vandforsyning, der inkluderer renseanlag,
mere end fordobles i 1987, uden at produktionen ®ndres nevnevardigt.

Ses pd udviklingen efter 1988, viser elvarksstatistikken en meget moderat
stigning frem til 1992. Ifglge DS’s energibalancer stiger branchens elforbrug fra
1988 til 1990 med knap 70%, og denne stigning er nogenlunde jevnt fordelt pa
de underliggende nationalregnskabsbrancher, bortset fra branche 94
“vandforsyning”, hvor elforbruget er svagt faldende. Den kraftige stigning i
elforbruget ifglge DS’s energibalancer er umiddelbart noget uforklarlig, og i de
efterfplgende regressionsanalyser er der derfor korrigeret herfor ved at inkludere
en dummy i 1989, d.v.s. vi ser bort fra DS’s data efter 1988, og relationen vil
ikke vaere istand til at forklare stigningen i 1989 og 1990.

Resultaterne af et forspg pd at finde en stabil refation for sektorens elforbrug er
vist i Tabel 5.7, hvor den grundleggende relation, der er estimeret pd forskellige
sample-perioder og med et varierende antal forklarende variable inkiuderet, er
givet ved:

In(E,) = ag + a; * In(Q,) + a, * ln(PEtfPt) +aq * D872 % |n(T)
+2, * DI 4 ag % D (5.9)

hvor E, er sektorens elforbrug, Q, er produkuonsva&rdxen i 1980-priser, (P t/Pt) er
den reaie elpris, T er en trend, og D,*™ er dummy-variable. (Skent ag, a4 og ag af
pladsmassige arsager ikke er rapporteret i Tabel 5.7, er disse inkluderet 1 samtlige
estimationer.)

Dummy-variablen er inkluderet, da der ifglge et Chow-test for stabilitet
er et signifikant brud i tidsserien, Hvorvidt bruddet er i 1973 eller 1977 er svert
at sige, Chow-testet er en anelse mere signifikant for et brud i 1973 end i 1977,
men pd baggrund af @ndrede statistiske opgg@relsesmetoder, er det valgt at have
bruddet i 1977. D89 er introduceret da DS’s energibalancer har en uforklarlige
stigning i cIforbruget i 1989 og 1990.

Ses pa de fgrste sgjler i Tabel 5.7, hvor der foruden et konstant led og dummy-
variable kun estimeres en produktionsafhzngighed, bemeerkes at koefficienten il
produktionen endres specielt i den fgrste del af estimationsperioden. Sammen-
lignes estimationerne pd henholdsvis DS’s energibalancer og elvarksstatistikken,
bemarkes koefficienten at vare noget forskellige ved estimation pd samme
sample-perioder. Det skal i denne sammenhzng noteres, at den anvendte
produktionsvariabel kun er en proxy-variabel for produktionsudviklingen i de
virksomheder, der er inkluderet i elvaerksstatistikken. Hvormeget dette betyder for
den estimerede produktionskoefficient, er vanskeligt at sige.

Inkluderes den reale elpris som forklarende variabel i estimationerne pd DS’s
energibalancer, bliver koefficienten til prisen signifikant og forholdsvis stabil.
Koefficienten til produktionen @ndres dog stadig vasentligt i den farste del af
estimationsperioden. Ved estimation pi elvarksstatistikken bliver koefficienten til
prisen positiv.

6677
Dt
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Tabel 5.7, Est
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Da elkoefficienten er kraftigt voksende frem til 1972, og koefficienten til
produktionen @ndres ved estimationer p&4 andrede sample-perioder i den farste
halvdel af observationsperioden, er der slutteligt vist en estimation, hvor der er
introduceret en 1966-72 trend i relationen. Som det ses af Tabel 5.7 reduceres
koefficienten til produktionen herved, og koefficienten ligge klart inden for 2
gange standardafvigelsen pd estimatet. Autocorrelationsproblemerne ved
estimation pd de lengste sample-perioder forsvinder ogsi. Koefficienten til prisen
bliver en smule stgrre ved inklusion af 1966-72 trenden, men den er stadig
nogenlunde stabil omend koefficienten er faldende ved kortere sample-perioder.
D.v.s. det synes som om prisfglsomheden har varet aftagende over observations-
perioden.

Konkluderende kan det siges, at der datamassigt er vaesentlig forskel imellem
opgorelserne ifglge DS’s energibalancer og elvarksstatistikken, og at de 2 tids-
serier ikke kan forklares ved hjzlp af den samme model/ligning. Ved estimationer
pa elvarksstatistikken bliver koefficienten til produktionen ikke helt stabil, pris-
koefficienten féir forkert fortegn, og der er nogle autocorrelationsproblemer. Ved
estimation pd DS’s energibalancer mé det siges, at en relation med produktionen
og den reale elpris giver en rimelig beskrivelse af udviklingen i branchens el-
forbrug. Relationen er ikke helt stabil, dels skal der introduceres en trend for den
farste del af observationsperioden, og dels er prisafhangigheden aftagende over
observations-perioden. Endelig er der introduceret en dummy i 1989, og relationen
er ikke istand til at forklare DS’s stigningen i elforbruget i 1989 og 1990.

Skal man udfra de foretagne estimationer give et bud pi branchens produktions-
og prisafthengighed, vil et centralt bud pd produktionselasticiteten vaere omkring
1.3, og priselasticiteten vil vaere omkring -0.3.

For at beskrive den dynamiske tilpasning er der slutteligt estimeret en error-
correction-mechanism. Estimationsresultaterne for denne er vist i Tabel 5.8.

Som det ses af Tabel 5.8, er de estimerede tilpasningsparametre k; og k, ikke
signifikant forskellige, hvorfor tilpasningsmekanismen reelt beskriver en partiel
adjustment model, hvor farstedrs-tilpasningen er godt 3/4 af ligevagtstilpasningen.

Tabel 5.8. Estimationsresultater for service og forlystelser,

IN(E,) = k2 8 + Ky (a4In(Q) + ay*In(PE/P) + ay*D 567%*in(T)
+ 2D 77 4 a*D 8% (kK )*(al*in(Qt ,) + a,*In(PE_/P, )
+ 2y *D6 in(T-1) + 2,*D "7 425D ) + (1-ky)*In(E, )

periode- ¥, X, 8y ay ay ay ay ag RZYDW
RIDW
1567-89 0.7857 0.79788 - 1.490 04847 00574 0.2162 0.2578 0.97/1.94
(0.118) (0.111) 0713 l
1968-89 0.8158 0.3277 - 1.437 -0.430G5 00521 -0.2200 0.2769 0.96/1.92
(0.120) 0.111) 10.012 1
1969-89 0.8388 1.8495 -9.582 1.405 03913 06456 .2215 0.2895 0.95/1.86
0.127) (0.118) 1
1970-49 0.7381 0.7633 -$.037 L.368 .2989 -0,0277 -0.2170 03113 0.96/1.13
(0.124) {0.113) 4

* standardafvigelse i paranteser
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5.5 Offentlige tjenester

Offentlige tjenester er her defineret som nationalregnskabsbranche 117 (NR-
branche), og i elvarksstatistikken som offentlige foretagender. Disse 2 definitioner
er klart forskellige, idet elvarksstatistikkens definition indeholder en rekke
brancher, der ikke er inkluderet i NR-branchen.

Overordnet er den offentlige sektor en forholdsvis stor elforbruger. Branchens
elforbrug er ifglge elvaerksstatistikken 3715 GWh i 1992, hvilket udggr godt 40%
af servicesektorens elforbrug. Branchen er siledes en forholdsvis stor branche, der
i elforbrug ligner et gennemsnit for service-sektoren som helhed.

Udviklingen i elforbruget er vist i Figur 5.4, hvor elforbruget fra 1977 og frem
er baseret pd elvarksstatistikken, suppleret bagud med Danmarks Statistiks
energibalancer.

GWh GWh/mia. kr.
4000
Elforgrug
Elkoafficient

- -

3000

2000

000 -+

0 0
1966 1968 1970 1972 1974 1976 1978 19B0 1982 1984 1986 1968 1990 1992

Figur 5.4. Udviklingen i den offentlige sektors elforbrug samt elkoefficient.

Som det ses af Figur 5.4, stiger elkoefficienten (primart baseret pd DS’s
energibalancer) ganske kraftigt frem til 1979, specielt stiger elkoefficienten
betydeligt i 1979. Testet ved et Chow-test for stabilitet er der dog ikke tale om et
brud i dataserien. Efter 1979 er elkoefficienten nogenlunde stabil frem til 1989, I
1990 falder elforbruget ifglge DS’s energibalancer ca 20%, hvilket ikke genfindes
i elveerksstatistikken, heller ikke i den nye elvaerksstatistiks underbrancher.

Som vist i Tabel 5.9 og 5.10, er der testet relationer med h.h.v. produktionen og
beskaftigelsen som mél for branchens aktivitetsniveau. De grundleggende
relationer, der er estimeret p4 forskellige sample-perioder og med et varierende
antal forklarende variable inkluderet, er givet ved:

In(,) = ag + a; * In(Qy) + a, * In(PE/P) + a; * DS * n(T) (5.10)
In(B,) = ag + a; * In(B,) + a, * In(PE/P) + a; * DS * In(T) (5.11)
hvor E, er sektorens elforbrug, Q, er produktionsvaerdien i '1980-priser, B, er
beskzftigelsen, (PEt/Pt) er den reale elpris, T er en trend, og Dt"‘r‘g1r er dummy-

variable. (Skgnt ay af pladsmassige &rsager ikke er rapporteret i Tabel 5.9 og
3.10, er a, inkluderet 1 samtlige estimationer.)
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Tabel 5.9. Est

In(E) = ag + a; * In(Q)) + a, * In(PE/P) + a3 * D59 » (1)
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Tabel 5.10. Est

ag +a; * I(B) + a, * In(PE/P) + a, * DS * In(T)

In(E,)
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Ved sammenligning af estimationerne pd de 2 statistikker skal man veare
opmarksom pé, at produktions- og beskzftigelsesvariablene er produktionen og
beskaftigelsen i NR-branche 117, og er siledes ikke sammenfaldende med
elveerksstatistikken’s opdeling, d.v.s. ved estimationer pa elvarksstatistikken ma
produktion og beskeftigelsen siledes opfattes som proxy-variable.

Som det ses af Tabel 5.9, er koefficienten til produktionen a; ikke stabil ved
estimation pd de forskellige sample-perioder, og dette &ndres ikke hvad enten den
reale elpris eller en delvis trend inkluderes i relationen. Sammenlignes
estimationerne pd DS’s energibalancer og elvarksstatistikken bemarkes de 2
statistikker at give vidt forskellige resultater. Ved estimation p#
elvarksstatistikken er a; klart ikke stabil, og der er betydelige
autocorrelationsproblemer.

Af Tabel 5.10 fremgdr, at anvendes beskeftigelsen fremfor produktionen som
mdl for branchens aktivitet bliver koefficienten til aktiviteten a; noget mere stabil,
(koefficienten er dog ikke helt stabil; koefficienten vokser specielt i perioden
imellem de 2 energipris-stigninger). Relationens forklaringsgrad ved estimation p4
den sidste del af observationsperioden er forholdsvis lav, og Durbin-Watson
statistikken er noget lav. Inkluderes den reale elpris og en delvis trend i
relationen, bliver koefficienten til elprisen signifikant og stabil. Sammenlignes
estimationerne pd de 2 statistikker, er resultaterne igen vidt forskellige.

Konkluderende m4 man sige, at der ikke er fundet en relation med stabile
koefficienter i hele observationsperioden, samt at estimationer pa de 2 statistikker
giver vasentligs forskellige resultater. At der ikke er fundet en relation, der er
stabil over hele observationsperioden betyder, at man mi valge en relation, der
giver en rimelig forklaring af den hidtidige udvikling, og som kan anvendes til
kort- til mellemsigtede fremskrivninger. P4 lang sigt m& man forvente, at der sker
tekniske eller strukturmassige ®ndringer, der betyder at relationen bryder
sammen. Endelig skal det bemerkes, at estimationerne er foretaget pi en periode,
hvor der ikke har veret speciel fokus pd den offentlige sektors elforbrug. Effekten
af elsparekampagnen i den offentlige sektor vil medfgre besparelser i forhold til,
hvad en fremskrivning med disse relationer vil give, og en fremskrivning skal
derfor korrigeres herfor.

Et centralt skgn pé elforbrugets udvikling vil vare, at elforbruget ®ndres med
2-3 gange @ndringen i branchens beskftigelse, og at elpriselasticiteten er i
stgrrelsesordenen -0.2 til -0.3,

For at beskrive den dynamiske tilpasning er der slutteligt estimeret en error-
correction-mechanism. Estimationsresultaterne for denne er vist i Tabel 5.11.

Som det ses af Tabel 5.11, er de estimerede koefficienter k, og k, ikke
signifikant forskellige og ikke signifikant forskellige fra 1.0, d.v.s. tilpasningen er
umiddelbar, og vi har reelt en statisk relation.
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Tabel 5.11. Estimationsresultater for den offentlige sektor:

In(E,) = ky ag + k; (a,*In(B,) + a*In(PE/P) + a;*D 57%*1n(T))
+ (kyKk 4@ ¥ In(B,. ) + a*In(PE /P, ) + a,*D S8+ In(T-1))
+ (1 )*In(E, )

1;;3;;)035- k; k, 3 a, ay a5 RYDW

1967-89 1.0533 1.0460 | -7.1988 2.2936 | -0.2003 -0.0328 0.99/1.54
(0.200) (0.171)

1968-89 1.0552 1.0481 ~1.2177 22062 | -0.2020 -0.0328 0.99/1.54
(0.209) (0.180)

1969-89 1.0510 1.0453 -7.4505 2.3290 | -0.2200 -0.0322 0.98/1.51
{0.217) (0.190)

1670-89 1.0511 1.0454 -7.4097 2.3231 | -0.2175 -0.0323 0.98/1.50
(0.223) (0.195)

* standardafvigelse i paranteser

5.6 Udvalgte makro-relationer til ELSE

P& baggrund af de i afsnit 5.2-5.5 rapporterede estimationer er der for hver af de
4 hovedkategorier udvalgt en relation til anvendelse i ELSE-modellen, De fire
relationer er udvalgt efter forklaringsgrad, koefficientstabilitet samt teoretisk og
praktisk acceptable stgrrelsesordener af de estimerede koefficienter. De fire
udvalgte relationer er vist i Tabel 5.12. Ud over de angivne koefficienter indgir
tillige et antal dummy-variable i relationerne.

Tabel 5.12. ELSE’s makro-relationer.

a, a, R%/DW
Engroshandel 1.384 -0.041 0.94/1.89
Detailhande! 0.806 -0.116 0.99/1.65
Privat service 1.392 -0.430 0.96/1.92
Offentlige foretagender 2.313 -0.220 0.98/1.51

a, er koefficienten #il produktionsvasrditbeskaattigelse, og
a, er koefficienten til prigvariablen.

For Engroshandelen opnis rimeligt stabile koefficienter ved stabilitetstestene,
og prisvariablen (a,) opndr det korrekte fortegn, omend koefficienten ikke er
signifikant, Produktionselasticiteten ses at vazre 1.4, Relationen er rimeligt
tilfredsstillende bestemt.

Ogsd for Detailhandelen er koefficienterne rimeligt stabile.

- Produktionselasticiteten bliver lavere end i engroshandelen (0.8), og prisvariablen

er signifikant med det rette fortegn (-.1). Forklaringsgraden R?) er hgj.

For den Private Service er der vasentlig forskel p4 estimationerne pa
elvaerksstatistikkens tal og Danmark Statistiks tal, P4 elvarksstatistikkens data
bliver prisvariablen ikke signifikant, og den har det forkerte fortegn. Pa Danmarks
Statistiks tal opnds en relativ stabil relation med korrekt fortegn. Den valgte
relation er rimeligt stabil med en god forklaringsgrad. Det m4 dog konkluderes, at
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resultatet for Privat service ikke er specielt tilfredsstillende.

Ogsd for Offentlige foretagender opnds der vidt forskellige resultater ved
estimation pé& de to statistikker, og generelt er estimationerne ikke pélidelige. Den
valgte relation har en beskeftigelseselasticitet pd 2.3, og en priselasticitet p4 knap
-2 og en rimelig god forklaringsgrad (R* = 0.98). Relationen er dog ikke szilig
stabil og kan kun anvendes til kort- og mellemsigtede fremskrivninger.

Figur 5.5-5.8 viser en historisk simulering sammenholdt med den observerede
udvikling, samt et eksempel pd en fremskrivning for hver af de fire hoved-
omrider,

Som det ses af Figur 5.5 og 5.6 rammer estimationerne for sdvel engros- som
detailhandelen rimeligt godt. Visse problemer eksisterer for Privat service, men i
szrdeleshed for Offentlige foretagender er der problemer specielt i irene 1980-88.
Som forventet er estimationen for Offentlige foretagender den mest usikre.
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Figur 3.5. Historisk simulering samt fremskrivning for engroshandelen.
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Figur 5.6. Historisk simulering samt fremskrivning for detailhandelen.

Risg-R-767(DA)



Risa-R-767(DA)

GWh
3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

L L L] L 1 1 . i i 1 I |

[
1966 1970 1974 1978 3682 1986 1890 1994 1998 2002 2006 2010

Eltorbrug historisk

Elforbrug progrose

Figur 5.7. Historisk simulering samt fremskrivning for Privat service.
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Figur 5.8. Historisk simulering samt fremskrivning for Offentlige foretagender.
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6 Teknisk-gkonomiske relationer til
forklaring af udviklingen af
elforbruget i underbrancher

6.1 Bottom-up relationer

Relationerne for underbrancherne i Privat Service og Offentlige foretagender er
opbygget p& baggrund af teknisk-gkonomiske sammenhange. Udgangspunktet for
underbrancherne er i vid udstrekning slutanvendelsesniveauet, altsa elforbruget til
belysning, ventilation eller lignende for underbranchen. Generelt har relationen
formen:

n
E, =E | * A * Zf Sip * Ly * Fyy
l:

hvor
E,  er underbranchens samlede elforbrug
A, eretudtiryk for aktivitetsudviklingen i underbranchen
S,y erandelen til slutanvendelse i
K, er effektiviseringsfaktoren for slutanvendelse i
I;;  er intensitetsfaktoren for slutanvendelse i
t er tiden

Som ovenstdende relation er specificeret, er udtrykket inden for parentesen den
relative udvikling i elforbruget tit slutanvendelse i fra &r t-1 til & ¢
Aktivitetsudirykket er her den samme for samtlige slutanvendelser i
underbranchen - dette kan variere mellem underbrancherne.

Ved summation over slutanvendelserne fis det samlede elforbrug for
underbranchen.

Hovedkategorien “Privat service” er opsplittet i underbrancherne:

- Restaurations- og hotelvirksomhed
~ Bank og forsikringsvirksomhed samt forretningsservice
- Kulturelle aktiviteter of husholdningsservice

Hovedkategorien “Offentlige foretagender” er opsplittet i underbrancherne:

- El-, gas-, varme- og vandforsyning

Kloak- og renovationsvasen samt rensningsanleg
Undervisning og forskning

Sundheds- og veterinarvaesen

Sociale institutioner samt foreninger

- Postvasen og telekommunikation

Offentlig administration

i

1

1

Endelig indgar Elektriske baner og Gade- og vejbelysning under serviceomradet,
men disse to underbrancher er ikke forsggt modelleret.
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6.2 Restaurations- og hotelvirksomhed

6.2.1 Udvikling og opdeling af elforbruget

Elforbruget i Restaurations- og hotelvirksomhed var i 1992 580 GWh. Elforbruget
udgjorde i 1989 27% af det samlede forbrug i Service- og forlystelsesvirksomhed,
stigende til 28% i 1992. Andelen af det samlede forbrug for servicesektoren er
stort set konstant med ca, 7% i 1992.

GWh %
600 | Belgsning 100
500 b Vemil.ation
Kolpg, o0
400 Kekkenudstyr
Andat 160
300 | [ thviarana
440
200 F
100 } 120
0

1969 1890 1991 1992

Figur 6.1. Elforbrug i Restaurations- og hotelvirksomhed.

Antallet af elforbrugere er faldet med 28% fra 1989 til 1992, fra 16.700 til
12.000. Omrédet er prazget af mange smd forbrugere, jvf. Tabel 6.1,

Tabel 6.1. Antal elforbrugere i Restaurations- og hotelvirksomhed.

Antal elforbrugere, 1000 stk
Restaurant & cafeteria 61"
Anden hotel- og restaurationsvirksomhed 43"
Hoteller og motefler 0g*
Elforbrugere i alt 12.0**

* Danmarks Statistik 1991
** DEF, 1992

Restaurationsvirksomhed dekker over en bred vifte af virksomheder, bl.a. barer,
bodegaer, cafeteriaer, catering, diner transportable, diskoteker, restaurations-
virksomhed, selskabslokaler, kantinedrift, marketenderier, forsamlingshuse (drift),
grillbarer, kaffebarer, pizzeriaer og pglsevogne.

Hotelvirksomhed dzkker over hoteller, kroer, moteller, vandrehjem, camping-

. Pladser, feriekolonier, feriepensionater, kollegier, kursusejendomme, pensionater, - -

refugier og sommerpensionater.
En del af aktiviteterne foregdr kun i sommerhalvéret.
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Praktisk talt alle aktiviteterne har en eller anden form for madproduktion eller
kpkkenservice, der er knyttet til brug af virksomheden. Ud over elforbruget til
tillavning af mad vil ogsd en del af det gvrige forbrug vere tet knyttet til
aktivitetsniveauet.

Tabel 6.2. Slutanvendelsesprocenter fra forskellige projekter.

Slutanvendelse DEFU LCP Vattenfall DEF
(ekskl. elvarme) {kun restaurant)
Kel og frys 10.8 6 25
Klimakaling - 2 -
@ivrig kaling - 5 -
Belysning 36.9 21 20
Ventilation 17 12 20
Elvarme 5.7 - -
Pumper 1.8 2 -
Edb 1.1 -
Produktion 0.4 -
Procesvarme 7.5 - -
Motorer 0.4 -
Elektrolyse - - -
Trykiuft - - -
Biversefandet 18.3 7 .
Kekkenudstyr - 30 -35
Varmt vand - 14 .
Industriel . 1 -

I Tabel 6.2 er opstillet slutanvendelsesprocenter fra tre projekter: DEFU LCP-
projekt (ref. 3) baseret pd 46 besgg, en Vattenfall-underspgelse (ref. 4) der
inkluderer 106 bespg, samt DEF's energirddgivning (ref. 5) baseret pi 11
restaurantbesgg.

Betydning af strukturen pd omradet med mange sméforbrugere, der har én eller
f4 dominerende elanvendelser, betyder, at antal besgg og opgerelser af
slutanvendelser for at f4 et gennemsnit for hele branchen skal vere meget stort og
vil deekke over en spredning fra pglsevogne til hoteller.

Tabel 6.3. Slutanvendelser sammenvejet.

Slutanvendelse DEFU Fremskrivning
Kel og frys 11 20
Belysning 37 26
Ventilation 17 19
Kakkenudstyr 28 a2
Andet 9 3

1 DEFU’s LCP-projekt er omradet kpkkenudstyr angivet under procesvarme og
andet. Aggregeres disse omrader, fis DEFU’s opdeling p4 5 slutanvendelse, som
vist i Tabel 6.3. 1 denne tabel er endvidere vist den anvendte fordeling i
fremskrivningen - denne er baseret pd en vegtning af DEFU LCP og DEF’s
restaurationsbesgg med henholdsvis 1/3 og 2/3.
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6.2.2 Bestemmende parametre for elforbruget

De vasentligste parametre for elforbrugets udvikling inden for restaurations- og
hotelvirksombhed er:

* befolkningens adfard med hensyn til at spise og overnatte ude

+ den gkonomiske situation,

Aktiviteten for Hotel- og restaurationsomradet er generelt steget. Der er et gget
antal overnatninger, bide danske og udenlandske, og turisternes forbrug stiger.

Fra 1982 til 1992 er produktionsvardien og beskeftigelsen steget med 20%, og
overnatninger pé hotel og camping er steget med 23% i samme periode, jvi. Tabel
6.4.

Tabel 6.4. Aktivitetsindikatorer.

Indikatorer 1982 1991 1992 % p.a.
Produktionsveerdi, 1980 mia.kr. 9.9 121 11.9 2.0
BFi, 1980 mia.kr. 4.3 4.4 4.1 -0.4
Beskesftigelse, 1000 44.4 53.2 53.6 2.0
Hotelovernatning, mio. 8.4 11.2 11.6 3.8
Camping, mio. 11.7 11.6 13.1 1.2
Disponibel real indkomst, 1980 mia.kr. 2237 262.2 1.8
Privat konsum, 1980 mia.kr. 206.9 241.0 1.8
Privat konsum H&R-omradet, mia. 10.2 13.6 3.7

Fra 1982 er der en positiv vaekst i disponibel realindkomst pd 1.9% pr. &r fra
1982-91. Det totale private konsum stiger med 1.8% pr. &r fra 1981 til 1991,
Privatkomsumsandelen p hotel og restauration stiger fra 5.0% i 1982 til 5.7% i
1991. Forbruget pd hotel og restaurationsomridet i faste priser stiger med 33% fra
1982 til 1991. Sammenholdt med faldet p4 12% fra 1989-1992 i elanvendelsen er
produktiviteten steget malt i GWh pr. kr. Den eneste gkonomiske bevagelse, der
er glet i samme retning som det faldende elforbrug er BFI, der i 1980-priser
falder fra 4.3 til 4.1 mia. i perioden 1989-1992 (4%). For at opretholde den
samme indtjening mi omsatningen gges under disse betingelser med faldende
indtjening/serviceydelse.

Den overliggende generelle parameter m4i forventes at vere udviklingen i
disponibel realindkomst,

Hotel og restaurationsvirksomhed er et omride, der er fglsomt for udsving i den
gkonomiske situation, ikke kun for den almindelige forbruger men ogsé for andre
branchers gkonomi. Indskreenkning i fradraget af representation til 25% mi
formodes at have haft en merkbar indflydelse.

6.2.3 Udviklingen i slutanvendelser

. Den kun langsomme udskiftning - til nye og mere -eleffektive slutanvendelser

skyldes de mange smé forbrugere pa omrédet. Der er en ringere gennemslags-kraft
i nye apparattyper, fordi investeringer i elbesparelser bliver gkonomisk
uoverkommelige. De store hoteller med en lengere planlegningshorisont kan
forventes at investere i elbesparelser pa alle slutanvendelser.
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Kgling og frys

Man mi forvente en stigning i keleintensiteten grundet flere faktorer, dels
produktionsmédden, hvor ferdiglavet mad chokkeles og derefter opbevares ved
meget lave temperaturer for at undgd bakterievakst og forlenge holdbarheden,
dels rabatordningen i engrosbranchen, der favoriserer stor kglelagerkapacitet til
lagring af den stigende andel af delkomponenter eller halvfabrikata-mad.
Kuleteknikker og kpleopbevaring er et krav til stgrre moderne spisesteder med
friskvarer, og samtidig vil udviklingen af fastfood-omridet pge frysekapaciteten.

Effektiviteten har veeret stigende for kgle- og fryseanlag, hvilket forventes at
fortsatte. Placering af kompresssorer i omgivelser, der giver mulighed for hurtig
konvektion samt renholdning af varmeveksleren vil, ligesom undglelse af
overdimensionering, fare il elbesparelser. De adferdsmessige besparelser, styring
af termostater, vedligeholdelse af kglerum, isolering m.m. er betydelige.

Belysning

En mindre intensitetsstigning p& denne slutanvendelse mi forventes; derimod er
der et stgrre besparelsepotentiale is®r i rumbelysning, Der er udskiftning og
adferdsendring til en mélbevidst styring af forbruget efter behov, f.eks. ur- eller
fplerstyring. De prasentationskrav, der er i branchen #il luksus, kan stille sig
hindrende i vejen.

Ventilation

En begrenset stigning i effektiviteten og en stigning i intensiteten karakteriserer
dernme slutapvendelse, Skarpede krav til hygiejne og arbejdsmiljghensyn vil
bevirke en stigning i udsugningsudstyr. Der kan dog blive tale om et vist trade-off
med kgkkenudstyr. For ventilations- og klimaanleg vil intensitetsudviklingen vare
mindre, alene pd grund af omkostningerne. Besparelsespotentialet kan vare
ganske stort ved styring eller manuel regulering af kerselstider, korrekt
vedligeholdelse og mulighed for varmeveksling.

Kgkkenudstyr

En stigning i intensiteten og en langsommere effektivitetsstigning kan forventes p
grund af den langsomme udskiftning og gennemslagskraft bevirket af den
generelle struktur pd omrddet med mange smé virksomheder. Da kgkkenudstyr er
den betydeligste slutanvendelse og er spredt ud pd mange sm& forskellige og
specielle apparater, er det et heterogent omrdde med hensyn til det tekniske
perspektiv,

Der er store besparelsesmuligheder bide ved udskiftning og ved
adfeerdsmaessige ®ndringer. Styring efter tid, belastning og behov, af varmeskab,
grill, hgjtemperaturovne, vandbade og friturestegere, i stedet for at de kgrer
konstant i hele &bningstiden, mulighed for optimering af dimension/kapacitet,
f.eks. mikrobglgeovneffekt, opvaskemaskiner med smd mangder vand til
opvarmning og stgrrelse pd varmeskabe, er nogle af de tiltag, en elsparekampagne
indeholder. - Igen -er det. kvalitative -krav - fra det servicepreegede omride, at
ventetiden skal vere mindst muligt, tallerknerne varme etc., der legger
begreensninger i besparelsesomfanget.
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Andet
Her er bla. tale om edb, vaskemaskiner, elevatorer og elektrisk vaerkigj. Disse
slutanvendelser fglger den almindelige effektivitetsudvikling og den almindelige

intensitetsudvikling.

Tabel 6.5. Effektivitets- og intensitersudvikling pd slutanvendelser.

Stutarvendelse intensitetsudvikting Effektivitetsudvikling
Kol og frys 2.0% 0.8%
Belysning 1.0% 1.0%
Ventilation 2.0% 0.75%
Kekkenudstyr 1.5% 1.0%
Andet 1.0% 1.0%

Tallene i Tabel 6.5 stammer fra baggrundsrapporten nr. 1 til “Energi 20007 (ref.
6), bortset fra kgkkenudstyr. For kgkkenudstyr forventes en lige s& hurtig
effektivitetsudvikling som for belysning, men som fgr anfart tillader
struktursammensatningen ikke en hastig udskiftning. Dog er der ingen tvivl om,
at intensiteten vil stige, men ikke s meget som for ventilation, kgling og frys.

6.2.4 Fremskrivning

Valget af disponibel realindkomst fremkommer som det mindst ringe alternativ til
fremskrivning af elforbruget,
Fplgende model anvendes:

i
E, =E_; xA » ):1 Si * Ly * Fy
l:

E,  :Restauration og hotelomradets elforbrug i &r t

A, @ Aktivitetsudtrykket - stigningen i disponibel realindkomst
S; : Andelen til slutanvendelse i

L :Intensitetsfaktor

F,  : Effektivitetsfaktor

1

Udviklingen i disponibel realindkomst fra 1992 til 2010 er vist pad Figur 6.2
(ADAM-fremskrivning). I Tabel 6.6 er vist branchens egen forventning til den
fremtidige aktivitet, som indikerer en voldsom aktivitetsstigning p& hotelomradet.

Figur 6.3 viser et eksempel pi fremskrivning for Restaurations- 0g
hotelvirksomhed, idet de nzvnte antagelser om aktivitets-, intensitets- og
effektivitetsudvikling er anvendt i ELSE-modellen.
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Figur 6.2. Fremskrivning disponibel realindkomst, 1980-mio.kr.

Disponibel realindkomst

Tabel 6.6. Hotelovernatninger, mio. Prognose fra Danmarks Turistrdd.

1992 1998 % p.a.
Antal overnatninger

Erhvervsturisme 3.935 4,731 3.4
Pleasure turisme 4.545 6.160 58
Ferielgjlighed 3.967 5.816 7.7
| alt 12.447 16.707 5.7
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Figur 6.3. Eksempel pd fremskrivning fra ELSE-modellen for Hotel- og
restaurationsvirksomhed,
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6.3 Bank- og forsikringsvirksomhed samt
forretningsservice

6.3.1 Udviklingen i elforbruget

Elforbruget i delbranchen bank- og forsikring samt forretningsservice var i 1992
pd 734 GWh, hvilket udger 8% af servicesektorens samlede energiforbrug.
Udviklingen i elforbruget siden 1989 fremgér af nedenstiende figur,

Gwh %
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Belgsninp 4100
Ventilation
[Lw==mw )
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EDB
400 F Andet |0
140
200 | »
120
SRR
. SRR .

1989 © 1990 1891 1982

Figur 64. Udviklingen i elforbruget og fordelingen pd slutanvendelser. (Kilde
DEFU)

Som det kan ses af figuren, er elforbruget moderat stigende i bank- og forsik-
ringsvirksomhed samt forretningsservice. I perioden 1989-92 steg elforbruget med
1.7% p.a.

Under delbranchen bank- og forsikringsvirksomhed samt forretningsservice er
fglgende kategorier indeholdt:

- Forretningsbanker og sparekasser

~ Anden bank- og financieringsvirksomhed

- Forsikringsselskaber og pensionskasser

- Ejendomsadministration og -handel

- Advokatvirksomhed

- Revisions- og bogfgringsvirksomhed

- Databehandlingsvirksomhed

- Rédgivende ingenigrer og arkitektvirksomhed m.v.

- Reklamebureauer, markedsanalyse, udstillingsvirksomhed
- Anden forretningsservice

Delbranchen dakker siledes over meget hetrogene elanvendelser og produktion.
Elselskabernes energirAdgivere registrerer bl.a. elforbrugets fordeling pa
anvendelseskategorier i forbindelse med ridgivningsbesgg. DEFU har samlet dette
materiale fra energiridgiverne i databasen ENI-base. I ENI-basen indglr 43 sager
inden for omridet Bank- og forsikringsvirksomhed samt Privat service. Det
svenske elselskab Vattenfall har netop afsluttet en omfatiende undersggelse af
¢lbesparelsesmulighederne i Sverige (ref. 4). I undersggelsen deltog 45 banker og
forsikringsselskaber samt 88 kontorer, hvilket dakker alle kategorierne i
delbranchen undtagen databehandlingsvirksomheder. Elforbruget fordelt pa
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anvendelser fremglr af Tabel 6.7.

Tabel 6.7. Elforbrugets fordeling pd slutanvendelse. (Kilde: DEFU og Vattenfall)

Slutanvendelse | % Skennet DEFU - ENI-base Vattentall Vattenfall
fordeling Kontor Bank/forsikring
Belysning 31 21.2 327 28.3
Ventilation 15 10.0 11.7 18.9
Elvarme - 0.9 - -
EDB 23 271 17.9 28.3
Kaling 14 25.4 154 13.2
Pumpning 2 2.0 3.1 19
Andet 15 13.3 19.1 9.4
| alt 100 100 100 100

I DEFU’s angivelse af elforbrugets fordeling pd slutanvendelser (ref. 3) er den
andel af elforbruget, der anvendes til belysning, forholdsvis lav, mens forbruget til
edb og is@r kpling synes meget hgjt. I DEFU’s materiale angives det, at det hgje
elforbrug il keling skyldes den store anvendelse af edb. En mulig forklaring pd
det hgje elforbrug til edb og keling heraf er, at der i energirddgivernes materiale
indgdr en og muligvis flere datacentraler, hvilket bevirker, at databehandlings-
virksomheder indgdr med en hgjere andel i DEFU’s materiale.

Hvis man sammenligner med delbranchen Offentlig administration, anvendes
her ca. 48% af elforbruget til belysning, 8% til edb og 6% til keling (DEFU’s
ENI-base). Afvigelsen mellem disse to kontortyper er sdledes meget stor. Det
vurderes derfor, at det stgrste elforbrug ogsd i private kontorer gér til belysning.
Det er dog sandsynligt at elforbruget til edb og keling i bank- og
forsikringsvirksomhed samt privat forretningsservice udggr en hgjere andel, end
det er tilfaldet i den offentlige sektor.

I forhold til antallet af ansatte udggr bank og forsikring 43% af det samlede
antal ansatte i delbranchen, mens databehandlingsvirksomhed udggr 7%, og privat
service, der bestdr af de resterende kategorier, udggr 50%. Fordelingen af
elforbruget skegnnes at vare lidt anderledes end fordelingen af antallet af ansatte,
idet elforbruget pr. ansat i databehandlingsvirksomheder vurderes at vare hgjere
end elforbruget pr. ansat i de to andre kategorier.

Idet det shledes vurderes, at DEFU’s tal for elforbrugets fordeling pé
slutanvendelser ikke er reprasentative for hele delbranchen, er det valgt at vagte
tallene fra Vattenfalls undersggelser i forhold til hvor stor en del, de udger af den
samlede delbranche, d.v.s. udregne et vagtet gennemsnit mellem de to talsat fra
Vattenfall for kontorer og bank/forsikring. P4 baggrund af dette tal fra Vattenfalls
undersggelser og tallene fra DEFU er der derefter skgnnet en fordeling af
elforbruget pé slutanvendelser. Tallene stdr i den fgrste kolonne i Tabel 6.7.

Idet tallene for elforbrugets fordeling p& slutanvendelser er fremkommet pa
baggrund af et sken, er tallene behaftet med stor usikkerhed. En stgrre grad af
sikkerhed kan opnds, hvis elforbruget til databehandlingsvirksomheder i fremtiden
kan udskilles fra delbranchens samlede elforbrug,

6.3.2 Udvikling i delbranchens aktivitet

Som det fremgér af afsnit 6.3.1, omfatter underbranchen forskellige former for
private servicevirksomheder, som for langt stgrstedelens vedkommende drives fra
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kontorlokaler. Delbranchen bestdr af i alt 39.000 arbejdssteder. Stgrstedelen af
virksomhederne er meget smé, idet 25.000 af arbejdsstederne kun har 1-2 ansatte,
hvilket svarer til 63.5% af det samlede antal. For 639 arbejdssteder er der 100
ansatte eller derover, hvilket svarer til ca, 2% af det samlede antal arbejdssteder,

Tabe!l 6.8 viser udviklingen i antal fuldtidsansatte i de enkelte underkategorier i
delbranchen. Antallet af fuldtidsansatte i delbranchen set under et stiger indtil
1991, hvorefter der sker et mindre fald.

Tabel 68 Antal fuldtidsansatte i delbranchen. (Danmarks Statistik)

Antal fuldtidsbeskaattigade 1988 1991 Stigning
1000 personer i % p.a.
Forretningsbanker og sparekasser 52.7 49.8 -5.4
Anden bank og finansieringsvirksomhed 13.6 13.0 -4.7
Forsikringssels. og pensionskasser 16.1 16.5 2.0
Ejendomsadministration og handel 16.7 157 0.2
Advokatvirksomhed 8.6 7.1 6.7
Revision og bogtering 15.0 15.6 3.6
Databehandling 12.7 14.4 13.0
Radgivende ingeniarer og arkitekt 236 26.1 10.8
Reklamebureauer m.m. 6.1 6.1 0.5
Anden forretningsservice 20.5 21.4 4.5
| alt 183.0 185.9 1.6

Der er forskel pd strukturudviklingen i de enkelte underbrancher. For
kategorierne bank og finansieringsvirksomhed har der veret et fald i antallet af
ansatte, mens databehandling og rddgivende ingenigrvirksomheder har haft en
kraftig stigning i antallet af ansatte i perioden. For pengeinstitutterne, der
beskzftiger ca. 1/4 af de ansatte i delbranchen, er antallet af pengeinstitutter faldet
med 44% fra 1989 - 1991, hvilket bl.a. skyldes de mange fusioner. Antallet af
ekspeditionssteder er dog kun faldet med 12% i perioden.

Det m forventes, at der pa kort sigt fortsat vil ske en reduktion i antallet af
ansatte i bank og forsikringsvirksomhederne, mens det kan forventes, at der fortsat
vil vere en stigning i antallet af ansatte i de @gvrige kategorier af private
servicevirksomheder,

Nationalregnskabstallene for beskzftigelsen i delbranchen er vist i Tabel 6.9.

Tabel 6.9. Antal beskeaftigede i underbrancherne. (Danmarks Statistik)

Underbranche 1989 1990 1991 1992

Finansiel virksomhed og forsikring 108.300 104.800 104.700 | 102.300
Forretningsservice 141.800 | 140.700 141.200 | 140.700
Boligbenyttelse 11.700 11.900 11.800 11.900
| alt 261.800 § 257.400 | 257.800 | 254.900

I perioden 1989-92 har der varet et fald i det samlede antal af beskaftigede i
delbranchen pd knap 3%. I samme periode er elforbruget stigende, omend
moderat. Der er séledes ikke en entydig sammenhang mellem antallet af ansatte
og elforbruget i den korte 4rrazkke, hvor der eksisterer opgdrelser af elforbruget.

I kontorer er en del af eiforbruget ikke afhzngigt af antallet af ansatte (f.eks.
elforbruget til loftsbelysning), mens elforbruget til edb og arbejdspladsbelysning
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vil vere afhengigt af antallet af ansatte. For edb og andet kontorudstyr er dette
dog ferst tilfzldet, ndr der er opndet en hgj grad af dakning med disse
teknologier, idet der dels kan ske en reduktion af antallet af ansatte samtidig med,
at der anskaffes flere edb-maskiner, dels kan der i nogen underbrancher ske en
automatisering, sdledes at arbejdskraft bliver erstattet af maskiner. Denne
udvikling er sandsynlig i banker og forsikringsselskaber m.v. I disse tilfelde vil
elforbruget sdledes vare stigende, selv om antallet af ansatte falder.

Endvidere vil et fald i antallet af ansatte fgrst bevirke et tilsvarende lavere
elforbrug, nir virksomhedens areal bliver tilpasset et lavere antal af ansatte. En
modsatrettet tendens er dog, at elforbruget til edb-udstyr og gvrige kontormaskiner
er kraftigt faldende pr. enhed. Sdledes er elforbruget pr. maskine blevet mere end
halveret for PC’ere.

Udviklingen i elforbruget har ogsé en korrelation til det samlede areal, herunder
fordelingen af arealet pd forskellige anvendelser, Det enkelte kontor kan vare et
mindre lokale i nogle tilfeide endda i forbindelse med en privat bolig, eller
kontorlokalet kan vare et stort kontorlandskab, med mange ansatte. Kontorland-
skaberne vil typisk optrede hos bank og forsikringvirksomheder. Desveerre er det
ikke muligt at f4 oplysninger fra Danmarks Statistik angfende fordelingen af
arealet for denne delbranche.

Af Vattenfalls undersggelser fremgér det, at elforbruget pr. m? er p4 122 kWh
for kontorer og lidt lavere for banker m.m, For belysning anvendes 30 kWh /m? i
bide kontor og banker.

6.3.3 Slutanvendelser

Belysning

Den vasentligste slutanvendelse er belysning, der udger 31% af det samlede
elforbrug. Stprstedelen af delbranchens arbejdssteder er kontorer af varierende
storrelse.  AKF vurderer (ref. 8), at de stegrste besparelsespotentialer pa
kontoromrédet findes pd belysningsomridet. 1 hvor hgj grad, disse be-
sparelsesmuligheder vil blive udnyttet, er vanskeligt at vurdere, men de tekniske
besparelsespotentialer er op til 50%. Disse besparelsespotentialer angir
retrofitting. Det realiserbare besparelsespotentiale pid belysningsomradet er
vurderet til ca. 5% for kontorer i Vattenfalls undersggelse.

Edb

Efter belysning er edb det stgrste elforbrugsomrade, idet der her anvendes 23% af
det samlede elforbrug. Der er store variationer mellem de enkelte virksomheder i
delbranchen, bla afhengigt af om virksomheden er i besiddelse af centrale
databehandlingsenheder eller ikke. Som tidligere nzvnt er der to modsatrettede
tendenser, der ggr sig geeldende for elforbruget til edb: dels bevirker
effektivitetsudviklingen, at elforbruget pr. maskine er kraftigt faldende, dels
bevirker den stigende anvendelse af edb-udstyr, at antallet af maskiner stiger.

Koling

Kgling udger ligeledes en stor del af det samlede elforbrug, men det er data-
behandlingsvirksomheder, der har et vasentligt elforbrug til kgling af edb. For
alle gvrige virksomhedskategorier udggr kgling kun en meget lav andel af det
samlede elforbrug. Det ma forventes, at andelen af elforbruget, der anvendes til
kpling i alle virksomhedskategorier, vil falde, da edb-anleggene efterhinden, som
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de bliver mere eleffektive, vil have et mindre kglebehov, end det er tilfeldet i
dag. Eksempelvis kan anskaffelsen af et nyt centralt edb-anleg betyde, at kaling
helt kan undvares.

Ventilation

I kontorer er ventilation ogsd et af de vasentlige elforbrug, med 15% af det
samlede forbrug. AKF wvurderer (ref. 7), at der ogsi her er store
besparelsespotentialer. Relativt set anvender stgrre virksomheder en stgrre andel af
det samlede elforbrug til ventilation, end det er tilfzldet pd mindre virksomheder
i delbranchen, eksempelvis anvender kategorien banker og forsikringsselskaber
mere el til ventilation end de @vrige kategorier, hvilket sandsynligvis skyldes, at
der i disse brancher oftere forekommer stprre kontorlandskaber.

Besparelsesmuligheder

Vattenfall angiver pd grundlag af undersggelserne i delbranchen (ref. 4), at det
realiserbare besparelsespotentiale for kontorer er pd ca. 10% og ca. 6% for bank
og forsikring m.m. Disse besparelsespotentialer er en vurdering af hvilke
besparelser, der kan opnis ved adfardsendringer og ved mndringer i det
cksisterende udstyr. Hvad der kan opnis ved udskiftning til det mest effektive
udstyr p& markedet er ikke vurderet, ligesom besparelsesmulighederne p4 langt
sigt heller ikke indgdr i vurderingerne, Ud af besparelsespotentialet pi 10% angér
de 2.3% besparelser ved at isolere bedre, hvorved elforbruget til elvarme
nedsettes. Denne type af besparelser er ikke sarlig relevant for det danske
elforbrug, idet elvarme udggr en forsvindende lille andel af det samlede elforbrug
inden for serviceomridet,

De samlede antagelser for effektivitets- og intensitetsudvikling er angivet i
Tabel 6.10.

Tabel 6.10. Effektivitets-  og  intensitetsudvikling  for de vesentligste
slutanvendelser.

Slutanvendelse % Effektivitetsudvikling Intensitetsudvikliing
Belysning 3 1% 0.25%

Edb 23 2% til 2000 derefter 1% | 5.2% til 2000 derefter 2.4%
Ventilation 15 0.75% 2%

Kaling 14 2% 0.25%

Andet 17 0.75% 2%

6.3.4 Fremskrivning af energiforbruget

Elforbruget i delbranchen bank og forsikring samt forretningsservice er, som der
fremgdr af ovenstdende, relateret til udviklingen i delbranchens samlede arcal og
til antallet af ansatte i delbranchen. Da det ikke er muligt at f3 statistiske
oplysninger om arealets stgrrelse i delbranchen, er det ikke muligt at anvende
denne faktor i fremskrivningen af elforbruget i delbranchen. Det er derfor valgt at
anvende beskeftigelsen som den eneste parameter til aktivitetsindexet i
fremskrivningen. Udviklingen i elforbruget bliver siledes direkte proportionalt
med udviklingen i antallet af ansatte i fremskrivningen. Det forhold, at
arealtallene ikke indgdr i aktivitetsindexet, betyder bl.a. at prognosemodellen vil
vise hurtigere tilpasninger i elforbruget i forhold til antallet af ansatte, end der
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reelt vil forekomme. Modellen er- derfor mest anvendelig set i et lengere
perspektiv.

Fremskrivningen af elforbruget i delbranchen vanskeligggres af, at det kun er
finansiel virksomhed og boligbenyttelse, der er opgjort selvstendigt i aktivitets-
fremskrivninger. Forretningsservice er opgjort sammen med gvrige private
tienesteydelser som f.eks. hoteller og restauranter, kulturelle aktiviteter m.m. Ved
fremskrivningen er det derfor ngdvendigt at antage, at udviklingen i
beskzftigelsen for forretningsservice fglger udviklingen i beskaftigelsen for de
gvrige tienesteydende erhverv,

Udviklingen i antal ansatte er antaget at fglge udviklingen i den samlede service
og forlystelsesaktivitet i ADAM-modellen, d.v.s. et aggregerat af den finansielle
sektor, boligbenyttelse og dvrige tjenesteydende erhverv.

Elforbruget pd slutanvendelsesniveau er derefter fremskrevet pa fglgende mide:

n
E, = E * Ap # X}: Sig * L, + B,
1:

hvor
E, er elforbruget i branche i &r t
A, eretindex for udviklingen i antallet af ansatte i branchen
S;  er andelen til slutanvendelse i
I, eretindex for udviklingen i intensitetsfaktoren for slutanvendelse i
F,  eretindex for udviklingen i effektivitetsfaktoren for slutanvendelse i

Figur 6.5 viser udviklingen i antallet af ansatte 1 den samlede ADAM-branche for
Privat service og forlystelse.
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Figur 6.5. Udviklingen i antallet af ansatte i ADAM-brancherne for privat service
og foriystelse.
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Figur 6.6. Eksempel pd ELSE-fremskrivning for Bank- og forsikringsvirksomhed.

6.4 Kulturelle aktiviteter og husholdningsservice

6.4.1 Udviklingen i elforbruget

Elforbruget i kategorien “Kulturelle aktiviteter og husholdningsservice” udgjorde
1 1992 ca. 780 GWh, svarende til knap 9% af servicesektorens samlede elforbrug
og ca. 2.5% af total-elforbruget.

Elforbruget fremviser en svag stigning i denne underbranche svarende til ca.
2.3% p.a. i perioden 1989-92, Det skal dog understreges, at statistikken iszr for
de farste 4r er meget usikker.

Under kulturelle aktiviteter er samlet en stor gruppe forholdsvis inhomogene
aktiviteter. Det drejer sig bla. om biografer, filmudlejning og -produktion,
teatervirksomhed, selvstzndigt udgvende kunstnere, musik- og billetbureauer,
biblioteker, museer, zoologiske haver, samt diverse sportsrelaterede aktiviteter
sisom idretsklubber og -haller, helse- og motionscentre, danseskoler og
tipstjeneste. En stor del af forbruget i denne kategori lader sig kun vanskeligt
isolere fra anden forbrug, hvilket eksempelvis gzlder forfattervirksomhed, hvor
elforbruget ofte vil vare knyttet til boligen og derfor vil blive rubriceret under
denne kategori.

Husholdningsservice dekker primert over diverse reparationsvirksomhed samt
personlige tjenesteydelser. Farstnavnte omfatter reparation af apparater, auto- og
cykelreparation men ogsd vaskerier og renserier. De personlige tjenesteydelser er
eksempelvis  frisgrvirksomhed, begravelsesfirmaer, vagtselskaber og
agteskabsbureauver. Endvidere indeholder underbranchen “Internationale og andre
eksterritoriale organer” sisom ambassader og konsulater.

I ref. 3 har DEFU opdelt elforbruget i underbrancher p4 slutanvendelse, jvf.
Tabel 6.11 og Figur 6.7. I tabellen er de vazsentligste slutanvendelser
representeret, mens mindre betydende (sdsom edb, kgling, trykluft m.v.) er sliet
sammen i slutanvendelsen “Andet”,

DEFU’s opdeling baserer sig pd i alt 93 sager indrapporteret fra Elvaerkerners
energirddgivning. Det md siledes vurderes, at opsplitningen p4 slutanvendelser i
rimelig grad mi vare repraesentativ for underbranchen, hvorfor den angivne
opdeling anvendes i det videre modelarbejde. Som det fremgér af tabellen, er
belysning og ventilation de stgrste slutanvendelser, reprasenterende over 50% af
det samlede elforbrug i underbranchen.
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Figur 6.7. Udviklingen i elforbruget i Kulturelle aktiviteter og husholdnings-
service,

Tabel 6.11. Opdeling pd slutanvendelser (ref. 3).

DEFU (%)
Belysning 35
Ventilation 20
Pumpning 7
Produktion 13
Andet 25
100

6.4.2 Bestemmende parametre for branchens aktivitef

Som det fremgdr af ovenstiende, er underbranchen summeret af en broget skare af
aktiviteter.

Disse aktiviteter udgjorde 1.1% af bruttofaktorindkomsten i 1992, en stigning
fra 0.9% i 1982. Det registrerede antal ansatte steg i samme periode fra ca. 16.000
personer i 1982 til knap 18.000 i 1992, svarende til ca. 0.9% af samtlige
lpnmodtagere i begge ar.

Felles for de kulturelle aktiviteter er, at omfanget af disse iszr vil vare
pévirket af:

* den frihed, der kan anvendes pd eksterne aktiviteter, herunder sport

* den disponible indkomst

Udgvelse af eksterne aktiviteter er naturligvis en funktion af den tilridighed
vaerende fritid, efter fradrag af arbejdstid, skoletid o.1., men ogsd antallet af bgmn
og unge i sportudgvelsesalderen, samt andelen af disse der dyrker aktiviteterne, vil
pdvirke det samlede omfang af aktiviteter.

For husholdningsservice vil det i serdeleshed vare den disponible indkomst,
der pdvirker forbruget bl.a. af frisgr og privat hushjaIp.

Samlet for kategorien “Kulturelle aktiviteter og husholdningsservice” vil der
blive anvendt den disponible indkomst som bestemmende aktivitetsparameter i
fremskrivningerne.
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6.4.3 Udvikling i slutanvendelser

Som det fremgdr af Tabel 6.12, er de vigtigste slutanvendelser belysning (35%),
ventilation (20%) og produktion (13%). Der synes ikke at vere specielle forhold,
der gor sig geldende for udviklingen i intensitets- og effektivitetsfaktorer for
denne underbranche, hvorfor Tabel 6.12 viser de anvendte antagelser baseret pi
E2000-handlingsplanens afsnit om Handel og Service (ref. 6).

Tabel 5.]2. Udviklingen i intensitets- og effektivitetsfaktorer for Kulturelle
aktiviteter og husholdningsservice.

Slutanvendelse Andel Intensitet Effektivitet
% % p.a. % p.a.
Belysning 35 0.25 1.0
Ventilation 20 2.0 0.75
Pumpning 7 y 1.5
Produktion 13 0 1.5
Andet 25 0 1.0

6.4.4 Fremskrivning af elforbruget

Underbranchen fremskrives med den disponible indkomst som bestemmende

aktivitetsparameter, og intensitets- og effektivitetsfaktorer som angivet i Tabel

6.12. Den disponible indkomst fremskrives ved hjelp af ADAM-modellen.
Fremskrivningsrelationen ser ud som fglger:

n
By =By« Ap x| ) S+ L x Fyy
i=1
hvor
E, er elforbruget i underbranchen “Kulturelle aktiviteter og husholdnings-
service” i 4r t
A, eretindex for udviklingen i den disponible indkomst
S;  er andelen til slutanvendelse i
I, eretindex for udviklingen i intensitetsfaktoren
F,  eretindex for udviklingen i effektivitetsfaktoren

Udviklingen i den disponible indkomst er vist i Figur 6.8, Figur 6.9 viser et
eksempel pd fremskrivning for Kulturelle aktiviteter og husholdningsservice.
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Figur 6.8. Udviklingen i aktivitetsparameteren, den disponible indkomst.
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Figur 6.9. Eksempel pd ELSE-fremskrivning for Kulturelle aktiviteter og
husholdningsservice,

6.5 El-, gas-, varme- og vandforsyning

6.5.1 Udviklingen i elforbruget

Elforbruget inden for kategorien “el-, gas~, varme- og vandforsyning” udger 16%
af elforbruget for offentlige foretagender samt 7% af det totale elforbrug i
servicesektoren. Kategorien indeholder elvarker, gasforsyning, herunder gasvarker
og transmission/distribution af naturgas, fjernvarmecentraler (forbrendingsanleg
med varmelevering) samt vandvzarker. Elforbrugets udvikling inden for “el-, gas-,
varme- og vandforsyning” har i de seneste 4 &r veeret rimeligt konstant, stigende
fra 573 GWh i 1989 til 599 GWh i 1992.

Figur 6.10 viser udviklingen i branchens elforbrug fra 1989 til 1992, samt
opdelingen pd slutanvendelse. =~

Vandforsyningen udggr ca. 35% af elforbruget inden for kategorien,
fjernvarmecentralerne og elvaerkerne udggr 30%, mens gasforsyningen udgar de
sidste 35% af det totale elforbrug indenfor kategorien.
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Figur 6.10. Udvikling i elforbruget i el-, gas-, varme- og vandforsyning.

DEFU’s opdeling pd slutanvendelser (ref. 3) p4 kategori 441 er baseret pi 13
sager, og er sdledes dérligt reprasenteret. Fordelingen er som fplger:

Pumpning: 73%
Produktion: 18%
Andet: 9%

Pd trods af den ringe mengde af informationsmateriale ser fordelingen pa
slutanvendelser fornuftig ud, idet hovedparten af elforbruget inden for “el-, gas-,
varme- og vandforsyning” glr til pumpning af gas og vand op fra undergrunden
og ud i energisystemet. Den store forbrugsandel til pumpning i DEFU’s opgprelse
hanger sammen med, at der indgdr en del vandvarker i databasen, hvor
pumpning er det altovervejende forbrug. For gas-, el- og fijernvarmeforsyningen er
pumpningsandelen formodentlig noget mindre, men i det fglgende antages samme
opdeling pé slutanvendelse for bide gasforsyning, vandforsyning og el- og
fiernvarmeforsyningen.

6.5.2 Relevante parametre for elforbruget

Vandforsyning

For vandforsyningen er antallet af m® vand, der indvindes, den vasentligste
parameter for elforbruget. P4 basis af en statistisk undersggelse baseret pi 160
indvindingsanleg kan energiforbruget pr. m? gennemsnitligt sattes til 0,38 kWh
(ref. 8).

Udviklingen i m® vand, der forbruges til husholdning, erhverv og institutioner
fremgér af Tabel 6.13.

Tabellen viser et svagt fald i det totale vandforbrug gennem #rene, hvilket
specielt skyldes et fald i vandforbruget i husholdninger. Denne udvikling skyldes
vandforsyningernes bestrabelser pd at reducere forbruget hos forbrugeme,
forbrugemes voksende miljgbevidsthed, stigende vandpriser og ikke mindst
vandafledningsafgifter.
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Tabel 6.13. Udvikling i vandforbrug fordelt pd husholdning, erhverv og institution
{ref. 8).

Vandforbrug m¥indb. 1989 1990 1991 1892

Husholdning 63.4 60,2 59,7 57.8

Erhverv 20,8 20,2 20,0 19,4

Institution 9.8 9,1 8,6 8.0

Tab 7.8 7.8 8,7 7,7

Total 101,5 97,3 97,1 93,3
Gasforsyning

For gasforsyningen er en vasentlig parameter for elforbruget mengden af
naturgas, der forbruges, idet den stgrste del af elforbruget inden for
gasforsyningen gr til at pumpe gassen ud til forbrugerne.

Naturgasforbrug (mic. m3)
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Figur 6.11. Udviklingen i forbrug af naturgas (ref. 9).

Som det fremgdr af Figur 6.11, har forbruget af naturgas varet stgt stigende
gennem de seneste 4 dr. Dette skyldes en stigning i salget af naturgas til
fiernvarmevarker, decentrale kraftvarmevarker og husholdninger. For industriens
vedkommende har forbruget af naturgas stort set veeret uzndret de seneste 3 4r.

El- og fiernvarmeforsyning

- Kategorierne elforsyning og fjernvarmeforsyning behandles her under -et, idet

kraftvarmevarker, der bide producerer el og fjernvarme, herer under kategorien
elforsyning.

Ligesom for vand- og gasforsyningen er stgrrelsen af forbruget af fjernvarme
afggrende for den mangde el, der forbruges, da det stgrste elforbrug ogs inden
for fjernvarmen gér til pumpning af fjernvarme ud til forbrugerne, Forbruget af
fjernvarme har varet stgt stigende de seneste ar. Det er specielt forbruget til
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rumopvarmning, der er steget, hvorimod fjernvarmeforbruget til proces stort set er
konstant.

Tabel 6.14. Udviklingen i fjernvarmeforbrug (ref. 10).

Fiernvarmeforbrug (PJ) 1989 1990 1991 1992
Rumopvarmning 77,0 78,4 82,2 83,0
Proces 4,2 41 3,8 3,7
[ alt 81,1 82,5 85,9 86,7

Udviklingen gir mod, at en stgrre del af fjernvarmen produceres pé
kraftvarmevarker, sdvel centrale som decentrale, og de traditionelle
fjernvarmeverker er derfor mindre inde i billedet, mens kraftvarme og decentral
kraftvarme far stgrre betydning,

6.5.3 Udviklingen i elforbruget fordelt pa slutanvendelser

Den vigtigste slutanvendelseskategori indenfor kategorien “el-, gas-, varme- og
vandforsyning” er pumpning. Derudover er der en mindre del indenfor produktion
samt en lille diverse gruppe, der bl.a udger belysning og edb.

Pumpning

Elforbruget til pumpning bruges til transport af vand, gas og varme ud til
forbrugerne. Pumpning udger ca. 73% af elforbruget.

Produktion

Stprstedelen af elforbruget under kategorien produktion gir til drift af motorer.
Denne kategori udggr ca. 18% af elforbruget til vand-, gas- og varmeforsyningen.

Andet

Under kategorien andet hgrer lys, ventilation, elvarme, edb, keling, procesvarme,

motorer samt andet elforbrugende udstyr. Lys udger 3% af denne kategori.
Nedenstéende tabel viser den forventede udvikling i intensitet og effektivitet pr.

ar inden for omréddet fordelt p4 slutanvendelser.

Tabel 6.15. Udvikling i intensitet og effektivitet fordelt efter slutanvendelse.

Andel| af Effektivitetsudvikling Intensitetsudvikling
slutanvendsise pr. &r pr. &r
Pumpning 73% 1.5% Gas- og fjernvarme 0%
R - L S .. . Vandforsyning ae,
Produktion 18% 1.5% 0%
Andet 9% 1.0% 0%
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Intensitetsudvikling

For vandforsyningen forventes elforbruget til pumpning at stige pr. m° indhentet
vand. Dette skyldes, at den stigende nitratforurening medfarer, at det er
ngdvendigt at bore dybere. Derudover er det ngdvendigt at finde nye
indvindingssteder, der ligger lzngere vk fra de stgrre byer.

Der forventes ingen intensitetsudvikling for gas- eller fjernvarmeforsyningen.

Eﬁekn‘.vi tetsudvikling

P4 vandvarker forventes der en effektivitetsudvikling pd 1.5% ved anvendelse af
mere effektive og regulerbare pumper.

For bdde fjemvarme- og naturgasforsyningen forventes ligeledes en
effektivitetsudvikling pd pumpning pd 1.5%, som fglge af isoleringsforanstalt-
ninger hos forbrugerne. Dette vil resultere i en mindre vand-/gasmangde i nettet
og dermed mindre energiforbrug til pumpning. P4 lengere sigt forventes ydermere
en udbredelise af glatvandsteknologien.

Effektivitetsudviklingen indenfor sivel vand-, gas- som fjernvarmeforsyningen
for slutanvendelserne produktion og andet forventes at fglge den generelle
udvikling pA service-sektoromridet (ref. 6).

6.5.4 Fremskrivning af elforbruget

Fremskrivningen af elforbruget inden for kategorien ‘“el-, gas-, varme- og
vandforsyning” md opdeles inden for omriderne vandforsyning, gasforsyning og
el- og fjernvarmeforsyning,

Vandforsyning

En afggrende parameter for elforbruget til vandforsyningen er det &rlige antal m’
vand, hver indbygger bruger. Vandforbruget pr. indbygger er faldet de sidste 10 4r
fra 103,5 m’findb. i 1983 il 93,3 m%indb. i 1992, og denne udvikling mi
forventes at fortsette de nzrmeste ar som fglge af installation af vandmdlere og
en péfprt vandskat, der ggr forbrugerne opmarksomme pa, at der er penge at
spare ved at spare pé vandet (ref. 11). Vandforbruget pr. indbygger antages herfor
at falde med 1% frem til & 2000 og forventes herefter at have ndet et vist
minimum og forblive konstant.

Elforbruget for vandforsyningen kan for hver slutanvendelseskategori
fremskrives efter fglgende formel:

i¢]
Eqvy = Vi *n + Eg « 2 Sip * Iy * Fyy

i=]

hvor
V. = arligt vandforbrug (m®) pr. indbygger .
n = antal indbyggere
Eg = grundforbrug i el pr. m? vand (0,38 kWh/mB)
S; = slutanvendelsesandelen
I, = intensitetsfaktor
F, = effecktivitetsfaktor

1
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Antal indbyggere fglger Danmarks Statistiks befolkningsprognose, som fglger:

1991

1995

2010

3,15 mill.

3,19 mill.

Antal indbyggere 5,17 mill,

Gasforsyning

Den styrende parameter for udviklingen i elforbruget til gasforsyningen er
forbruget af naturgas. Naturgasforbruget forventes at stige fra 67 PY i 1988 til 203
PJ i & 2005, svarende til en &rlig stigning pd 6.7%. Stigningen vil fgrst og
fremmest skyldes en omlaegning af decentrale og centrale varker til naturgas. Den
samme stigning antages at ske indtil 4r 2010, Elforbruget for gasforsyningen kan
derfor fremskrives efter fglgende formel:

n
Ewgy =By *NG «| }° §;, * L, * F,

Lt
i=l

hvor

NG = stigningen i naturgasforbruget

Si = slutanvendelsesandel
L = intensitetsfaktor
E. = effektivitetsfaktor

1
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Figur 6.12. Udvikling i elforbrug for gasforsyning opdelt pd slutanvendelser.

Figur 6.12 viser udviklingen i elforbruget inden for g'asforsyningen opsplittet pd
elforbrug til pumpning, produktion og andet.

El- og fjernvarmeforsyning

Elforbruget il el- og fjemvarmeforsyningen vil folge udviklingen i
fjernvarmeforbruget. Fjernvarmeforbruget forventes at stige fra 98 PJ i 1988 til
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124 PY i &r 2005 (ref. 12), d.v.s. en &rlig stigning pd 1,4% om &ret. Elforbruget
fremskrives séledes efter fglgende formel:

n
E.gpy = By * EF # El Sip ¥ Ly * Fyy
l=

hvor

EF = stigningen i fjernvarmeforbruget

S; = slutanvendelsesandelen
L = intensitetsfaktor
F. = effektivitetsfaktor

1
El-, gas-, varme- og vandforsyning

Elforbruget for hele kategori 441 “El-, gas-, varme- og vandforsyning”
fremskrives samnlet som

E, = Eyyy + Bygyt Byppy

Figur 6.13 viser udviklingen inden for vandforsyningen, gasforsyningen og El- og
varmeforsyningen beregnet efter de 3 formler. Elforbruget til vandforsyningen
falder som fgige af et mindre vandforbrug, mens elforbruget til gasforsyningen
stiger p& grund af en gget tilslutning til naturgas. El- og varmeforsyningens
elforbrug er rimeligt konstant.

elforbrug {GWh}
240 vand

230

ol-0g varme
220
210 +

-
-
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200
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180 p~
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Figur 6.13. Udvikling i elforbruget fordelt pd vandforsyning, gasforsyning og el-
og fiernvarmeforsyning.

Figur 6.14 viser en simulering af det totale elforbrug inden for kategorien “el-,
gas-, varme- og vandforsyning”. Den stiplede kurve angiver elforbruget beregnet
efter fremskrivningsformlen, mens den fuldt optrukne kurve viser det registrerede
elforbrug i tidsperioden 1989 til 1992,
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Figur 6.14. Mdlt og beregnet elforbrug for kategorien “El-, gas-, varme- g
vandforsyning” i perioden 1989 til 1992.

Figur 6.15 viser et eksempel pd fremskrivning for denne kategori.

GWh Yo
1000 100

o LIRS 0
1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010

I Samlet Elfororug historisk B Pumpning Produktion
E&8 samiet Eltororug prognosa M Andet

Figur 6.15. Eksempel pd ELSE-fremskrivning for kategorien “El-, gas-, varme- og
vandforsyning”,

6.6 Kloak- og renovationsvaesen samt
rensningsanleg

6.6.1 Udviklingen i elforbruget

Kategorien “Kloak-- og renovationsvasen samt rensningsanleg” - indeholder
fgigende underkategorier: kloakvesen, rensningsanlag, slamsugningsvirksomhed,
forbrendingsanstalter, gadefejning, lossepladser, renholdningsselskaber,
renovationsvirksomhed, snerydningsvirksomhed, renggringsvirksomhed, sanitgrer,
vinduespolering, skorstensfejere, desinfektionsvirksomhed, rotteudryddelses-
virksomhed og skadedyrsbekampelse.
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Elforbruget inden for hovedkategorien “Kloak- og renovationsvasen samt
rensningsanleg” udgjorde i 1992 godt 4% af det totale elforbrug inden for
servicescktoren eller godt 10% af elforbruget inden for offentlige foretagender.
Elforbrugets udvikling inden for *kloak- og renovationsvaesen samt
rensningsaniag” har i de seneste 4 &r varet som vist i nedenstiende figur.

GWh %
400 ) Plumpning 100
/— Motorar
300 | tég‘dzgtm 180
{60
200
140
100 |
. 120
0 o

1889 1980 1991

Figur 6.16. Udviklingen i elforbruget.

Rensningsanizggenes elforbrug udger omkring 70% af dette. Dette er derfor en
kategori, der vil blive gennemgéet i detaljer i det fglgende,

Der var i 1984 registreret 2244 kommunale rensningsanlag i Danmark, hvilket
i 1991 var faldet til 1499 anleg. Hertil kommer en rzkke private rensningsanleg
for husspildevand. I 1991 var der saledes registreret 378 private anlzg stprre end
30 personakvivalenter (PE). Rensningsanlzggene er fordelt pid forskellige
anlagstyper. Af de mest almindelige anlagstyper kan navnes: Mekaniske anleg,
mekanisk-kemiske anleg, rodzoneanleg, mekanisk-biologiske anleg samt
mekanisk-biologisk-kemiske anleg med eller uden nitrifikation og
kvalstofreduktion. Derudover er der nogle fi anleg uden rensning, d.v.s. anleg
hvor der kun er en rist,

Elforbruget pa rensningsanlag varierer alt efter hvilken type anlzg, det drejer
sig om. Fordelingen er dog nogenlunde fglgende: Beluftningen udggr 60-80% af
elforbruget, omrgring udger 10-20%, pumpning 10-20%, mens 5-10% af
elforbruget gir til diverse ting som belysning, slampresser etc. Opdelt p4 DEFU’s
slutanvendelseskategorier (ref. 3) fis fglgende fordeling:

Pumpning: 10-20%
Motorer:  70-90%
Andet: 5-10%

Sével beluftning som omrgring er her placeret under kategorien motorer,
DEFU’s opdeling pd slutanvendelser p4 kategori 442 er baseret pa 4 sager.
Fordelingen er her som fglger:

P.urhpnin.g: 11% |
Motorer:  46%
Andet: 43%

2. 1 PE svarer til den spildevandsmangde, som én person producerer.
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Lys udger her 16% af kategorien andet, og ventilation udger 7% af denne
kategori. Forskellen mellem de to opdelinger kan skyldes at DEFU’s opdeling
gelder hele kategori 442, dv.s. sdvel kloak- og renovationsvasen samt
rensningsanlag, fordelt pd kun 4 sager, mens den anden fordeling kun geelder for
rensningsanleg. En opdeling pd slutanvendelser for kategori 442 antages derfor
som fglger afheengig af type af anlmg:

Tabel 6.16. Opdeling pd slutanvendelseskategorier.

Pumpning | Motorer | Andet

Mekaniske anteag 20% 65% 15%
Mekanisk-kemisk

Mekanisk-biologisk 15% 70% 15%
Mekanisk-biologisk-kemisk

Mekanisk-biologisk med nitrifikation eller
kvaelstoffiernelse 10% 75% 15%

Mekanisk-biologisk-kemisk med nitrifikation eller
kvalstoffiernelse

6.6.2 Relevante parametre for elforbruget

Fordelingen af anlaegstyper er en parameter, der har betydning for elforbruget, idet
elforbruget er forskelligt for de enkelte anlagstyper. Af parametre der kan have
betydning for elforbruget pa rensningsanleg kan navnes:

- Anlzgstype
- Belastning
- Dimensionering (antal personzkvivalenter), herunder spildevandsmaengde

Anlegstype

Elforbruget pi rensningsanlzggene afhmnger af typen af rensningsanlag.
Nedenfor er angivet det gennemsnitlige energiforbrug per personakvivalent for de
forskellige typer rensningsanizg. Dette energiforbrug kaldes grundforbruget (ref.
13). Der er foretaget en analyse af energiforbruget pi 21 anleg, hvilket er vist
sammen med grundforbruget i Tabel 6,17, Analysen viser et lidt mindre registreret
elforbrug, hvilket kan skyldes belastningen eller stgrrelsen af anlzgget.

Ovennzvnte elforbrug gelder for anleg med en tilsluttet belastning pa
20.000 PE.

Vandmiljgplanen, der blev vedtaget i 1987, har til formal at begranse udledning
af organisk stof til vandigb og sger. Dette medfgrer, at alle anleg stgrre end
15.000 PE skal have mekanisk-biologisk rensning med kvalstof- og fosfor-
reduktion, mens anleg mellem 5000 og 15.000 PE som minimum skal have
fosforreduktion. Dette betyder, at elforbruget for rensningsanizeg over 15,000 PE
vil stige i de kommende 4r som fglge af en omizgning af anleggene. P4 langt
sigt kan det forventes, at ogsa anleg mellem 5000 og 15.000 PE skal overholde
de skarpede krav, hvorfor elforbruget for disse anlzg p langt sigt ogsd vil stige.
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Tabel 6.17. Elforbrug afheengig af anleegstype (ref. 13).

Anleagstype Grundforbrug Registreret
{kWh/PE/ar) forbrug
{(kWh/PE/An
Mekaniske anlsag, 10 7.3

Mokanisk-kemiske anlaag

Mekanisk-biologiske anlaeg, ' 25 14,6
Mekanisk-biologisk-kemiske anlaag

Mekanisk-biologisk-kemiske anlesg med nitrifikation, 40 38,0
Mekanisk-biologiske anlag med nitrifikation

Mekanisk-biologisk-kemiske antaeg med
kveslistoffiernelse 35 32,8
Mekanisk-biologiske anlaeg med kvaslstoffjernelse

Foréelingen af rensningsanleg pd anlegstype er fglgende:

Tabel 6.18. Fordeling af rensningsanlag pd anlegstype (ref. 20).

Anlaagstype 1988 | 1990 1 1991 | 1992
Mekaniske anlfzasg 985 949 879 852
Mekanisk-kemiske anlaeg 30 27 24 21
Mekanisk-biologiske anlsag 765 723 694 633
Mekanisk-biologisk-kemiske anfasg 120 138 157 190
Mekanisk-biologiske anlesg med kvaoistofijernelse 8 8 7 8
Mekanisk-biologisk-kemiske anlaag med

kvesistoffiernelse 59 90 106 138
Total 1967 | 1935 | 1867 | 1842

Belastning

Det specifikke energiforbrug for et rensningsanlzg vil aftage ved en mindre
belastning. Der bgr derfor korrigeres for energiforbruget ved angivelse af en
belastningsgrad. En  belastningsgrad pd 0,8 betyder eksempelvis, at
rensningsanlzgget kgrer med en belastning pd 80% i forhold til den
dimensionerede og sledes har et elforbrug pa 0,8 * grundforbruget.

Dimensionering

Det specifikke elforbrug for et rensningsanizg athznger af dimensioneringen af
anlzgget, idet store anleg kan drives mere energieffektivt end smi anlag.
Maélinger fra en kontrolgruppe pd 21 anleg har vist, at smi anleg bruger 40-
60 kWh/PE/4r og store anleg bruger under 10 kXWh/PE/4r.

Tabel 6.18 sammenholdt med Tabel 6.19 indikerer stgrrelsen af de forskellige
rensningsanlzg. Tendensen gdr mod, at MBK-anleg med kvzlstoffjernelse er
store anlzg, mens de mekaniske anl@g er mindre anleg. Tabellen er baseret pé
Miljgstyrelsens rensningsanlzgsdatabase, der indeholder oplysninger om
dimensioneret belastning, aktuel belastning samt anlzgskonfiguration for de fleste
kommunale rensningsanleg i Danmark. Databasen barer dog praeg af, at ikke alle
anleg endnu er registeret, og flere anleg kommer til hvert dr. Tabellen antages
derfor at dekke 90% af alle anlzg i Danmark.
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Tabel 6.19. Kapacitet pd rensningsanleg fordelt efter anlegstype.

Kapacitet I millioner PE 1989 1990 § 1991 | 1992
Mekaniske anlzeg 1,17 1,08 081 | 063
Mekanisk-kemiske antzg 0,45 0,45 0,36 | 0,09
Mekanisk-biologiske anlaeg 5,31 4,41 432 | 342
Mekanisk-biologisk-kemiske anleag 0,90 0,80 0,89 1,53
Mekanisk-biclogiske anleag med kvasistoffiernelse 0,09 0,09 0,18 | 0,09
Mekanisk-biclogisk-kemiske aniseg med

kvasistoffierrelse 0,80 1,98 2,16 | 3,06

6.6.3 Udviklingen i elforbruget fordelt pa slutanvendelser

De vigtigste slutanvendelseskategorier inden for kategorien “kloak- og
renovationsvaesen samt rensningsanleg” er pumpning og motorer. Derudover er
der en mindre diverse gruppe, der bl.a udggr belysning og edb.

Pumpning

Elforbruget til pumpning bruges til transport af spildevand, sand, olie/fedt fra
fedtfang, slam og kemikalier. Pumpning udggr 10-15% af elforbruget.

Motorer

Under kategorien motorer hgrer beluftningsudstyr og omrgring. Beluftning udger
60-80% af elforbruget pd et rensningsanleg, mens omrgringen udgegr 10-20%.
Motorer udggr totalt 60-75% af elforbruget.

Andet

Under kategorien andet hgrer lys, ventilation, elvarme, edb, kegling, trykluft,
procesvarme samt andet elforbrugende udstyr som eksempelvis slampresser.

Tabel 6.20 viser den forventede udvikling i intensitet og effektivitet pr. 4r inden
for omradet fordelt p& slutanvendelser.

Tabel 6.20. Udvikling i intensitet og effektivitet fordelt efter slutanvendelse.

Effektivitetsudvikling pr. &¢

Intensitetsudvikling pr. &r

Pumpning 1,5% 0%

Motorer 0,75% 0%

Andet 0,5% 0%
Intensitetsudvikling

Vandmiljghandlingsplanen medfgrer et stgrre elforbrug pa kort sigt til beluftning,

men ogsd pé langt sigt forventes der at sattes stgrre krav til rensning. Elforbruget
forventes at stige med 33% fra 1986 til 1995 pa grund af dette ggede krav til
beluftning. Intensitetsfaktoren for motorer (herunder beluftning) er imidlertid sat
til nul, da udviklingen i elforbruget fremgér af udviklingen i kapacitet pi de
forskellige anleg,

Der forventes ikke nogen intensitetsudvikling inden for pumpning og andet,
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Effektivitetsudvikiing

Elforbruget til pumpning forventes at kunne reduceres med omkring 20% inden ar
2000 specielt ved at nedsatte spildevandsstrgmmen, men ogsi ved regulering af
pumpeudstyret. Effektivitetsfaktoren szttes herfor til 1.5% p.a.

Elforbruget til beluftningsudstyr kan nedsattes ved at reducere iltbehovet, ved
en optimering af iltstyringen og ved at indfpre nyt energieffektivt udstyr. Der
forventes at kunne opnds en reduktion af elforbruget pi 10% inden 4r 2000 ved
indfgrelse af kendt teknologi. Effektivitetsfaktoren for motorer, herunder
beluftning er sat til 0.75% p.a.

Elforbruget til andet, herunder specielt slampresser og lys, forventes ogsa at
falde som fglge af bedre regulering. Effektivitetsfaktoren sattes til 0,5%.

6.6.4 Fremskrivning af elforbruget

Udviklingen i elforbruget i perioden 1989 til 1992 ma specielt tilskrives
omlaegningen af rensningsanlzggene til anleg med kvalstof- og fosforreduktion
som fglge af vandmiljghandlingsplanen. Eiforbruget i dette tidsrum er steget,
mens antallet af rensningsanleg er faldet. En vasentlig parameter for
fremskrivning af elforbruget vil derfor vare en prognose for udviklingen i
anlegstyper, idet elforbruget pr. PE er afhangig af typen af rensningsanlzg,

Elforbruget til rensningsanleg udgpr 70% af det totale elforbrug inden for
kategorien “kloak- og renovationsvasen samt rensningsanleg”, og da det er
rensningsanleggenes elforbrug, der dominerer udviklingen i elforbruget, kan
elforbruget inden for kategorien fremskrives efter fglgende formel:

m n
E,=| Y G, *P, * 5_; Sie * Lig * Fiy | |/ (0.9%0.7)
i=

k=l
hvor
G, = grundforbrug i el inden for anlegskategori k
P, = antal personzkvivalenter for anlegkategori k
S; = slutanvendelsesandel
I, = intensitetsfaktor
F, = effektivitetsfaktor

Da 90% af rensningsanleggene er dekket ind under Tabel 6.19 og Tabel 6.21,
divideres grundforbruget med 0,9. Der divideres derefter med 0,7, da elforbruget
til rensningsanleg udggr 70% af det totale elforbrug inden for kategorien.
Elforbruget til de andre underkategorier forventes siledes at fglge samme
udvikling som rensningsanlaggene.

Af usikkerheder i forbindelse med fremskrivningen kan navnes, at
dimensioneringen af rensningsanleggene er en vaesentlig faktor, idet stgrre anleg
bruger langt mindre el pr. PE end mindre anlag. Der er derfor en vis usikkerhed
forbundet med grundforbruget af el pr. PE. Endelig er ogsa belastningen af
rensningsanleggene vigtig, idet elforbruget kan reduceres med den aktuelle
belastningsfaktor,

Vandmiljghandlingsplanen forventes at vare tridt helt i kraft i 1998, og pid
dette tidspunkt forventes 80% af spildevandsmangden at blive behandlet pi
MBK-anlzg med kvzlstoffjernelse, 10% pi MB-anlzg med kvelstoffjernelse,
mens de resterende 10% vil vaere en blanding af anlzg uden kvelstoffjernelse.
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Der forventes ikke nogen @ndring i total antal personzkvivalenter.

Ud fra dette fremstilles en linemr prognose for kapaciteten fordelt efter
anlzegstype, som vist i Tabel 6.21. Kapaciteten forventes efter &r 1998 at vere
konstant.

Tabel 6.21. Prognose for kapacitet fordelt efter anlegstype.

Kapacitet i millioner PE 1992 1993 1994 1995 | 1996 | 1997 | 1998
Mekaniske anleg 0,69 0,62 0,55 048 § 041 | 035 0,30
mekanisk- kemiske anlzg
Mekanisk-biologisk 4,95 4,23 3,50 2,78 1 2,05 | 1,33 0,60
Mekanisk-biologisk-kemiske

anlzeg
Mekanisk-biologisk med 0,09 0,23 0,36 0,50 | 0,63 | 0,77 0,90

kvalstoffjernelse

Mekanisk-biologisk-kemisk med 3,06 3,75 4,44 5,13 582 | 651 7,20
kvalstoffjernelse
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Figur 6.17. Beregnet elforbrug fordelt pd slutanvendelser for kategori 442.

Figur 6.17 viser det beregnede elforbrug fordelt p4 slutanvendelseskategorier,
mens Figur 6.18 viser det totale beregnede elforbrug sammenlignet med det
registrerede elforbrug i drene 1989 til 1992.

Figur 6.19 viser et fremskrivningseksempel for indevarende kategori.
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Figur 6.18. Mdlt og beregnet elforbrug for kategori 442.
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Figur 6.19. Eksempel pd ELSE-fremskrivning for Kloak- og renovationsveesen
samt rensningsanieg.

6.7 Uddannelse og forskning

6.7.1 Udvikiingen i elforbruget

Elforbruget i kategorien “Uddannelse og forskning” udgjorde i 1992 636 GWh,
svarende til ca. 7% af servicesektorens elforbrug og ca. 2% af det samlede
elforbrug. Forbruget har i de seneste 4r stort set varet konstant.

Undervisnings- og forskningsomridet dekker primart skoler, hgjere
lzreanstalter og forskningsinstitutioner. Tabel 6.22 viser, hvorledes disse er opdelt
pé ejerformer.
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Figur 6.20. Udviklingen i elforbruget i “Uddannelse og forskning”.

Tabel 6.22. Ejerformer i uddannelses- og forskningsomdrder.

Stat Amt Kommune Privat

Universiteter Gymnasier Folkeskoler Grundskoler

Hajskoler Tekniske fagskoler/ Ungdomsskoler Special-
Handelsskoler undervisning

Leareanstalter | Specialskoler Aftenskoler Forskningsinstitutioner

Forsknings- Specialundervisning

institutioner

Tabel 6.23. Forbrug fordelt pd slutanvendelse i %.

Slutanvendelse Hele omrédet (DEFU) | Grundskoler (SBI) Fremskrivning
Belysning 53 50 53
Ventilation 17 33 17
Elvarme 6 3 -
Edb 2 (2) 2
Pumper 5 10 -
Andet 17 2 28

Grundskolegruppen, der er kommunalt eller privatejet, er den absolut
dominerende forbruger med 77% af arealet. De altovervejende anvendelser inden
for institutionerne pd omrédet er belysning og ventilation. Grundskolen har en
hpjere ventilationsandel og en mindre belysningsandel end det samlede antal
institutioner. Forbruget af elvarme er hos DEFU (ref. 3) angivet til 6%, men dette
er udtryk for ad hoc-tilbygninger, pavillioner etc., som er en typisk mide at lgse
et forelgbigt lokalt problem p4.

DEFU’s tal for hele omradet (ref. 3) baserer sig pd 138 besgg og mi siledes
sige at vaere rimeligt repraesentativt - dog mé det forventes, at grundskolegruppen
er overrepraesenteret. SBI fra 1987 (ref. 14) er en kvalitativ gennemgang p4 kun 4
skoler. Til fremskrivning er anvendt DEFU’s opsplitning, dog er Elvarme og
Pumper sléet sammen med Andet.
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6.7.2 Bestemmende faktorer for udviklingen

P& langt sigt er det den demografiske udvikling, der bestemmer tilgangen til
uddannelsesinstitutionerne, men der kan g4 betydelig tid, for uddannelses-
kapaciteten tilpasser sig. En skoles elforbrug er ikke s& meget en funktion af
elevantallet som af den eksisterende bygning.

Sammenhxzngen er siledes:

Demografi — Antal elever — Areal

hvor det samliede areal pa lengere sigt vil tilpasse sig den demografiske udvikling,
men pd kort sigt vil vaere hoveddeterminator for elforbruget.
Denne tilpasning vil yderligere pivirkes af andre forhold:

* Hvorledes vil klassekvotienten udvikle sig? En del kortsigtede variationer i
elevantallet kan udjevnes over klassestgrrelsen og behgver siledes ikke
kreve ny umiddelbar tilpasning af skolearealet.

. Efn del undervisning foregdr i specielle lokaler - vil denne del tiltage eller
falde?

+ Skole Fritids Ordninger (SFO) er vokset frem fra slutningen af 80’erne. De
dekkede i 1989 godt 20.000 bgrn, stigende til ca. 90.000 i 1992. SFO’erne
treder i stedet for Fritidshjem og spiller siledes sammen med kategorien
“Sociale institutioner og foreninger”.

* Anvendelse af skoler og institutioner til andre formal, eksempelvis
aftenskoler, AMU-centre, voksen- og fritidsundervisning,

Der er shledes en rakke faktorer, der strukturmassigt spiller sammen pi
undervisningsomridet.

Tabel 6.24 viser, hvorledes udviklingen har varet i antal elever under
uddannelse og SFO. Antallet af elever i grundskolen har varet svagt faldende,
mens der har vaeret en markant tilgang til SFO.

Tabel 6.24. Elever under uddannelse og SFQ.

1988 1989 1990 1992

Antal elever (1000)

Grundskole 650 634 615 606*

Gymnasie og ervhervsskele 224 221 220 249

Videregaende 146 152 161 144
| alt uddannelse 1020 1000 996 1000*

SFO 21 49 58 89
lalt SFO + uddannelse 1041 1055 1054 1089

* Efterskoler ca. 17,000 elever.

Til trods for at antallet af skoler og lgnende er faldet, er antallet af m? steget
svagt. Antallet af m? per elev er steget fra 15 i 1989 til 16 m%/elev i 1992,

Antal bygninger og areal er vist i Tabel 6.25.

I ovenstdende er kun uddannelse beskrevet, mens forskning ikke er behandlet.
Det skgnnes, at ca. 80-90% af elforbruget anvendes til uddannelsmessige formél,
hvorfor forskningen ikke vil blive analyseret ngjere,
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Tabel 6.25, Udvikling i antal m? og antal bygninger for skoler m.v.

1988 1989 1990 1992
Antal m® (BBR), mio. 15.6 15.8 15.9 16.0
Antal bygninger
- grundskole 3036 3000 2931 2932
- gymnasier m.v. 482 473 477 482
- videregaende 95 94 N 91

6.7.3 Teknologiske forhold og fremtidig udvikling i slutanvendelser

De vaesentligste slutanvendelser er som n®vnt belysning, der udggr mere end 50%
af slutanvendelen, samt ventilation med en andel af ca. 20%. Endelig kan edb
komme til at spille en stgrre rolle i fremtidens udvikling.

Den i “Energi 2000” (ref. 6) forudsatte intensitets- og effektivitetsudvikling er
vist i Tabel 6.26.

Tabel 6.26. Intensitets- og effektivitetsudvikling for slutanvendelser.

Slutanvendelse Intensitetsudvikling Effektivitetsudvikiing
Yolar %wlar
Belysning 0.25 1.0
Ventilation 20 1.0
Edb 5.2 fra 4r 2000 2.4 | 2.0 fra &r 2000 1.0
Andet 5.2 fra &7 200024 | 2.0 tra &r 2000 1.0
Belysning

Dette omréde har i et stykke tid vaeret oplagt til elbesparelser i skolerne. Det mé
forventes, at der stadig er et betydeligt besparelsespotentiale tilbage.

Ventilation

Relativt mange skoler (specielt fra slutningen af 60’erne, begyndelsen af 70’erne)
anvender luftsystemer til opvarmning og har hermed et relativt hgjt elforbrug. Til
trods for betydelige elbesparelsespotentialer er det bekostlige ombygninger, hvis
varmluftsystemer skal konverteres til konventionelle vandbarne anlzg.

Edb

Anvendelsen af edb er endnu i sin vorden i folkeskolerne. Hvor stort et omfang,
der kan blive tale om, kan der kun gettes pa.

* 6.7.4 Fremskrivning

Til fremskrivning af elforbruget i “Uddannelse og forskning” er anvendt det
samlede elevtal. Prognoser for elevtallet er baseret p& Undervisningsministeriets
datakontors Arbejdsudbudsmodel og datakontorets fremskrivning af elever i
grundskoler og gymnasiet, begge fra 1993 (ref. 15 og 16). Disse fremskrivninger
er baseret pd Danmarks Statistiks befolkningsprognose fra 1990,
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Som nzvnt inddrages udviklingen-i forskningen saledes ikke - det er forudsat,
at elforbruget inden for forskningsomradet udvikler sig som for undervisningen.
Figur 6.21 viser udviklingen i det samlede elevtal frem til 4r 2010,
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Figur 6.21. Udviklingen i det samlede elevtal,

Figur 6.22 viser et eksempel pd fremskrivning af elforbruget for kategorien
“Uddannelse og forskning”, idet de angivne forudsmtninger for aktivitets-,
intensitets- og effektivitetsudvikling er anvendt,
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Figur 6.22. Eksempel pd ELSE-fremskrivning for ” Uddannelse og forskning*.

6.8 Sundheds- og veterinaervaesen

6.8.1 Udvikling i elforbrug samt fordeling pa sluitanvendelser

Sundhedssektoren forbruger ca. 5% af det samlede elforbrug inden for
servicesektoren. Til sundhedssektoren henregnes bla. offentlige og private
sygehuse, praktiserende lager, tandleger, samt dyrizger.

Den stgrste og mest homogene del af denne gruppe udgeres af sygehuse, hvor
der samtidig er et veludbygget datagrundlag til ridighed, Sygehusenes forbrug
udger dog kun mellem halvdelen og totredjedele af det samlede forbrug inden for
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gruppen. Forbruget pa sygehusene blev skgnnet til at veere 272 GWh i 1984 (ref,
18).

For resten af sundhedssektoren har det ikke vaeret muligt at fremskaffe relevant
datamateriale i form af arealopggrelser eller beskaftigelsesdata. Heller ikke, for s&
vidt angdr en yderligere opsplitning af energiforbruget, er der data til radighed.
Det ma samtidig forventes, at tendensen for sygehuse fir en hvis afsmittende
effekt ogséd inden for den privatpraktiserende del af sundhedsvesenet.

GWh o
500 .
Belgsnmp 100
400 - Ventilation
Andet 180
300}
160
200 B h 40
100 + J20
0 1989 1990 1991 1992 0

Figur 6.23. Udviklingen i elforbruget i sundhedssektoren 1989-1992.

Elforbruget inden for sundhedssektoren er stort set konstant i perioden 1989-
1992. Nedenfor er angivet en raekke stgrrelser af relevans for sygehusomridet.

En opstilling af elforbruget i forhold til sengepladser, antal beskaftigede eller
arealanvendelse vil ikke give et korrekt billede af niveauet for forbruget, men kan
give en indikation omkring eventuelle sammenhange. Derfor er elforbruget inden
for sundhedssektoren sammenholdt med de tilgzngelige data for sygehusomradet.
De beregnede stgrrelser for elforbrug pr. sengeplads m.v. skal siledes ikke tages
for palydende, men udelukkende betragtes som en indikation. Hvis det antages, at
sygehusene stdr for omkring halvdelen af elforbruget inden for sektoren skal
niveauet for forbrug pr. enhed tilsvarende justeres til omkring halvdelen af de
nedenfor anfgrte stgrrelser.

Tabel 6.27. Hele landet. (Kilde: Danmarks Statistik samt DEF)

1989 1990 1991 1992
Elforbrug (GWh) 469 467 451 461
Sengepladser 30.229 | 29.104 28.072
Patientdage (1000) 8.903 8.689 8.451
Antal sygehuse 111 106 106 § ¢a. 104
Beskesftigeds 85315 | 82.374 83.506
Areal (1000 m?) * 4.453 | 4.543 4.539 4,552
| Forbrug pr. sengeplads (index) 1001 ... 103 104
Forbrug pr. patientdag (index) 100 102 101
Forbrug pr. sygehus (index) 100 104 100 105
Forbrug pr, beskaeftiget (index) 100 103 98
Forbrug pr. m? (kwh) 105 102 09 101
* Pr. 1. januar.
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For hele landet har elforbruget stort set varet konstant i perioden, hvor den
tilsvarende udvikling i antal sengepladser, patientdage og areal er et fald p4 2-5%.

Elforbruget pd sygehusene kan ifglge oplysninger fra DEFU’s ENI-base (ref. 3)
opdeles pd en raekke slutanvendelser som opgivet i nedenstiende tabel.

Tabel 6.28. Sygehuses elforbrug fordelt pd slutanvendelse. (Kilde: DEFU,
ENI-base)

DSE77- Belys- | Venti- El- Edb Kaling Proces Pump- Motorer Andet
kode ning lation varme ning
93.3 46% 20% 2% 3% 6% 5% 8% 5% 5%

En meget betydelig andel af forbruget vedrgrer belysning, men ogsé ventilation
er en vigtig forbrugskomponent. Oplysningerne er baseret p& 9 enheder, hvilket
mé anses for en tilstrakkelig dakning, hvis der er tale om sygehuse. Dette
foreligger desvarre ikke oplyst.

6.8.2 Hvilke faktorer bestemmer udviklingen i sektorens energiforbrug?

Inden for sundhedssektoren er der flere oplagte muligheder til forklaring af
sektorens elanvendelse. Herunder er der redegjort for folgende forklaringsvariable:
antal sengepladser, patientdage, antal sygehuse, beskzftigede, og arealanvendelse.
Endvidere kan der som underliggende forklaringsfaktor anvendes demografiske
forhold i kombination med sygelighedsstatistik.

Det m3 formodes, at der er en sammenhang mellem elforbruget og aktiviteten
representeret ved enten sengepladser, patientdage eller beskaftigelsen. De
beregnede stgrrelser fra tabellerne ovenfor indikerer, at der er proportionalitet
mellem de ngvnte aktivitetsmal og elforbruget.

Tal for 1984 baseret pd en spgrgeskemaundersggelse med 99 sygehuse giver
fglgende stagrrelser (ref. 17):

forbrug pr. sengeplads: 8.364,6 kWh
forbrug pr. sengedag: 28,5 kWh
forbrug pr. m%: 75,6 kWh

Forbrug pr. m? har i de narmest foregdende ar (1982-1984) varet svagt faldende,
hvorimod bide forbruget pr. sengeplads og pr. sengedag har vist en stigende
tendens. Tal fra undersggelsen tyder dog ogsd p4, at der har varet tale om en
stigning 1 m? forbruget i forhold til niveauet i 1970.

Nggletal fra DEFU’s ENI-base angiver elforbrug pr. m? indenfor DSET77
gruppekode 93.311 hospitaler, sygehuse mv. til 67 kWh pr. m?. Denne stgrrelse er
i rimelig overensstemmelse med ovenstiende data fra 1984, mens m2 forbrug i de
nyeste data pa grund af elstatistikkens stgrre omfang er noget hﬁjerc (101 kWh pr.
m?). Derfor skpnnes et konstant forbrug pd 67 kWh pr. m? at vaere den mest
anvendelige stgrrelse i forbindelse med fremskrivninger.

En underliggende faktor besternmende for elforbruget i sundhedssektoren kan
vere den demografiske udvikling via indvirkningen pd befolkningens behov for
serviceydelser fra sundhedssektoren. De forskellige aldergrupper har et meget
varierende anta! patiendage om &ret. Med et stigende antal wldre vil der sdledes
blive et forgget behov for patientdage inden for sundhedssektoren. For at dette
skal kunne anvendes til fremskrivning af elforbruget, forudsatter det selvfalgelig,
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at sektoren opfylder dette ¢gede behov. Det er ensbetydende med en antagelse om
et undret serviceniveau over for hver enkelt borger gennem hele
fremskrivningsperioden.

I Energi 2000 baggrundsrapport nr. 1 (ref. 6) er anvendt fglgende patientdage
indenfor aldersgrupper:

Tabel 6.29. Patientdage inden for aldersgrupper.

Aldersgruppe C-14 &r | 15-44 &r | 45-64 &r | 65-74 &r 75-

Pationtdage 724 754 1447 3379 6754
pr. 1000 indbyggere

Tabellens oplysninger er herefter sammenholdt med en befolkningsprognose fra
Danmarks Statistik. Der kan s&ledes beregnes et indeks for antal forventede
patientdage, hvortil elforbruget knyttes ved en line@r sammenhazng.

Denne lgsning har umiddelbart den svaghed udover antagelsen om opfyldelsen
af behovet for patientdage, at det desuden antages at galde et konstant forhold
mellem antal patientdage og elforbruget, hvilket dog synes rimeligt ifglge Tabel
6.27.

6.8.3 Teknologiske forhold og fremtidig udvikling i slutanvendelser

Den tidligere angivne fordeling af sygehusenes elforbrug pa slutanvendelser kan
opsummeres til de 2 vasentlige belysning og ventilation samt de resterende
anvendelser. De anvendte andele er gengivet nedenfor, hvor ogsid skgn for
effektivitetsudvikling inden for hver slutanvendelse er anfgrt.

Tabel 6.30.
Slutanvendelse Andel af Effektivitetsudvikling | Intensitetsudvikliing
slutanvendelse pr. ar pr. ar
Belysning 46% 1% 0
Ventilation 20% 2% 0
Andet 34% 1% 0

Belysning mé antages i hgj grad at veere korreleret med arealanvendelsen, mens
forbruget til ventilation i langt hefjere grad er afhzngigt af det enkelte sygehus
alder. Restgruppen af forbrugere inden for sundhedsveesen kan antages at have
nogenlunde samme fordeling af elforbruget som sygehusene, idet ventilation dog
formodentlig udggre en mindre del end for sygehuse.

Forbrugsudviklingen er udover aktivitetsmalet pdvirket af en teknologi/-
effektivitetsudvikling for anvendelseskomponenterne. Der er anvendt en generel

- effektivisering pd 1% pr. 4r, dog med 2% effektivisering for ventilation. Det m&

formodes, at en stor del af ventilationsanleggene pi sygehusene stammer fra den
omfattende byggeaktivitet i 70"erne, og sdledes endnu ikke er blevet inddraget i
den Ipbende udskiftning. Effektivitetsudviklingen vil detfor vare stgrre for denne
gruppe end den generelle effektivitetsudvikling for ventilation.

77



78

Der er ikke fundet grundlag for at antage en @ndring af intensiteten for de
forskellige slutanvendelser. Dette er ensbetydende med en konstant indsats af
elforbrugende udstyr pr. enhed af aktivitetsfaktoren, hvad enten denne er areal
eller antal patientdage.

6.8.4 Vurdering af materialet samt fremskrivning af elforbruget

En fremskrivning af elforbruget inden for sundhedssektoren mi ideelt bygge pi
prognoser for den fremtidige arealanvendelse pd sygehuse, da elforbrug pr.
arealenhed forekommer at vare den mest stabile forklaringsfaktor.

Sygehusenes forbrug udggr i 1992 skgnsmassigt 305 GWh af det samlede
forbrug baseret pd en arealintensitet p& 67 kWh pr, m?. Den noget hgjere andel
for sygehuse i forhold til 1984 tallene skyldes en mere omfattende afgransning af
arealtallene for sygehuse i Danmarks Statistiks bygningsopgdrelse.

Under forudsztning om en ensartet udvikling for sygehuse og restgruppen inden
for sundhedssektoren kan elforbrug prognostiseres som en opregning af det
aktivitetsathangige (m?) forbrug for sygehusene.

Der eksisterer i dag ikke nogen prognoser for den fremtidige arealanvendelse i
sundhedssektoren eller for stgrrelser, der kan relateres til arealanvendelsen. Nir
der pd et tidspunkt foreligger arealprognoser eller investeringsprognoser for
sygehussektoren, bgr disse anvendes til fremskrivning af elforbrug. Der pagér i
gjeblikket et arbejde omkring opstilling af langsigtede investeringsoversigter for
sygehussektoren.

Som en konsekvens af de manglende arealprognoser er det istedet valgt at
arbejde med en meget simpel fremskrivning baseret pd befolkningsprognosen pa
trods af de problemer, der er forbundet hermed.

I Energi 2000-baggrundsrapporten (ref. 6) er der anvendt et patientindeks
baseret pd sygelighedsdata (gengivet ovenfor) samt Danmarks Statistiks
befolkningsprognose. Nedenfor er dette patientindeks interpoleret mellem Arene
1988, 2000 og 2010. En opdatering af patientindekset med en nyere
befolkningsprognose vil kun medfgre marginale @ndringer, idet sygeligheden er
markant stgrre for de @ldre befolkningsgrupper, hvor usikkerheden i
befolkningsprognosen frem til 2010 er ganske lille.

1.2
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Figur 6.24. Udviklingen | patientindexet.
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Elforbrug er opgjort efter folgende udtryk:

n

Eg =By =P« Z Sig * Iy * F

Lt

i=1

hvor
E, = sundhedssektorens elforbrug
P, = patientindeks
Si,x = slutanvendelsesandelen
L, = intensitetsfaktor
Fi,t = effektivitetsfaktor
GWh %

:

20

iE 0
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Figur 6.25. Eksempel pd ELSE-fremskrivning for “Sundheds- og veterinarvesen”.

Den i Figur 6.25 afbildede fremskrivning er kun et eksempel og er et resuitat af
antagelsen om en fortsat udbygning af sundhedssektorens kapacitet svarende til
@ndringen i befolkningens alderssammensatning samt en konstant indsats af
elforbrugende udstyr pr, patientdag.

Séledes opnds et moderat faldende forbrugsniveau.

6.9 Sociale institutioner og foreninger

6.9.1 Udvikling i underbranchens elforbrug

Elforbruget i underbranchen “Sociale institutioner og foreninger” udgjorde i 1992
466 GWh, svarende til godt 5% af servicesektorens elforbrug og ca. 1.5% af det
samlede elforbrug. Dette er sdledes en af de relativt mindre underbrancher, hvad

--angdr elforbruget,

Underbranchens elforbrug har veret svagt stigende over de seneste ir. I
perioden 1989-92 steg elforbruget siledes med 1.4% p.a.

Hovedparten af aktiviteten i denne underbranche er relateret til omsorgen for
bgrn, d.v.s. vuggestuer, bprnehaver, fritids- og skolehjem, ungdomspensioner o.l.,
samt omsorgen for @ldre, d.v.s. alderdoms- og plejehjem. Herudover indgér der en
rakke foreninger og organisationer under kategorien, eksempelvis arbejdsgiver- og
brancheforeninger, lgnmodtagerorganisationer, religigse foreninger samt politiske
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organisationer o.l. Det skgnnes, at langt hovedparten af elforbruget er relateret til
omsorgen for bgrm og xldre.

GWh %
500 | .
Bef!smng J 100
Ventilati
a00 b antilation
Koling, 0
300 | I%ngrgl:g 450
Processvarme
 rrsrensancnen |
200 t Aol Jao
100 | 120
0 1089 1990 1991 0
Figur 6.26.

I ref. 3 har DEFU opdelt elforbruget i underbrancher pi 12 slutanvendelser. 1
Tabel 6.31 er de vasentligste slutanvendelser presenteret, idet mindre betydende
slutanvendelser er aggregeret under “Andet” (edb, trykluft, procesvarme m.v.).
Som det fremgér af tabellen, er de vigtigste slutanvendelser belysning, ventilation,
elvarme og procesvarme.

Tabel 6.31. Opdeling pd slutanvendelser (ref. 3).

Siutanvendelser BEFU (%)
Belysning 40
Ventitation 13
Elvarme 8
Koling 7
Procesvarme 13
Andet 19
160

DEFU’s opdeling baserer sig p4 i alt 143 indrapporterede sager fra elvarkemes
energirddgivning, idet dog de indrapporterede tal er korrigeret til en stgrre andel
procesvarme. Det vurderes, at den af DEFU beregnede fordeling pa
slutanvendelser er rimeligt repraesentativ.

6.9.2 Vaesentlige parametre for aktivitetsudviklingen

Som nzvnt forventes bgrne- og @ldrerelaterede aktiviteter at anvende stgrstedelen
af elforbruget. I det fglgende vil forenings- og organisationsaktiviteter derfor ikke
blive behandlet.

P& bgrne- og zldreomridet er de afggrende parametre:
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« udvikling i antallet af bgrn og aéldre

* andelen af bgrn og ®ldre, der anvender institutionerne

Hvad sidstnavnte angdr, viser Figur 6.27 andelen af bgrn i forskellige aldre, der
anvender offentlig pleje (ref. 18). Der har varet en markant stigning i
plejeanvendelse fra 1982 til 1992, idet procenten af indskrevne barn i 0-14 &rs
alderen i gennemsnit er steget fra 25,7 1 1982 til 33,0 i 1992. Som det fremgar af
figuren, topper anvendelsen af offentlig pleje i 3-5 4rs alderen, hvor op til 80% af
alle bgrn anvender institution eller dagpleje,

I relation til elforbruget er det dog kun institutionsanvendelsen, der er relevant,
idet elforbruget til barn i dagpleje registreres under boligforbruget. Figur 6.27
viser sdledes ogsd andelen af bgm, der er indskrevet pi institution i 1992. Det
bemerkes, at ca. 75% af bgrn i alderen 4-5 &r anvender daginstitution.

Andelen af w®ldre, der anvender institution, er vist p4 Figur 6.28. Som det
fremgdr af figuren, er andelen for aldersgruppen 70-74 & moderat, knap 2%.
Herefter er andelen stigende for at n& godt 50% af alle mldre over 95 4r.

Indskrevrie pr. 100 bamn

100
Daginstitutionar
Jaruar 1992
L e e L A A -
Jereaane Daginstitutioner og dagpleje
: lalt januar 1992
BOfrerrrp i /\':'" e 3 Ny Dagirstitutioner og dagpleje -

P lalt januar 1982

a0 ..../ ........ .".' ..........................................................................
a0 ....:,-:: ......................................... T,
0

oDar tar 24 34 44 54  6Ar  T&  BAr  GAr 10& 1%Ar 124r 134r 144r

Figur 6.27. Andelen af bgrn i forskellige aldersklasser, der anvender institution
(ref. 18).

%
60

70-74 & 75.79 &r 80-84 &r 85-09 & 90-94 &r 95+ &
Ar

Figur 6.28. Andelen af @ldre i forskellige aldersklasser, der anvender institution
(ref. 18).

Risg-R-767(DA) 81




82

Udviklingen pd zldreomrdet gér.imod faerre dggninstitutionspladser og flere
daghjemspladser, som illustreret pd Figur 6,29, Den samlede udvikling gér imod
sdvel faerre institutioner som farre pladser, idet der satses pé, at @ldre skal blive
i eget hjem sd lenge som muligt.

Antal pladser Antal institutioner
Institutioner

60000 1,200 Dognpladser

50000 1000 Caghismspladser

40000 frvve i i it e e e it by S P 80D

30000 -------------------------------------------------------------------- 500

a3 B T T 400

10000‘ -------------------------------------------------------------------- 2D0

0 0
1983 1984 1985 19B6 1987 1988 1989 1030 1991 1992

Figur 6.29. Udviklingen i antal institutionspladser for @ldre, samt antallet af
institutioner (ref. 18).

Udviklingen i det samlede antal bgrn og ®lIdre er vist p& Figur 6.30. Barn er
her opgivet for alderskategorierne 0-4 &r og 5-9 4r, mens &ldretallet er opgivet
som &ldre pd 75 4r eller derover.

380000
Aldre: 75+ &r
360000 Efa_rn:_o:l Er
Bam: 5-0 &r

---------

340000 } -

320000

30000

280000

260000

240000
1983 1984 1885 1986 1987 1988 1959 1980 1981 1982 1993

Figur 6.30. Udviklingen i antallet af bgrn og eldre.

Som det fremgér, falder antallet af bgrn, omend de senere &r har medfgrt en vis
forggelse i 0-4 &rs kategorien. Den samiede andel af 0-9 4rige bgrn er faldet fra

- godt 12% 1 1982 til ca. 11% i 1993 af den samlede befolkning.

Antallet af @ldre har varet stigende i perioden 1983-93 med ca. 1.7% p.a., dog
med en aftagende vakst i de senere &r.
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6.9.3 Udviklingen i slutanvendelser

Der kan ikke forventes nogen speciel udvikling i intensitets- og effektivitets-
faktorer i kategorien “Sociale institutioner og foreninger”. Udviklingen pi dette
omrdde mé forventes i vid udstrazkning at foregd som i boligsektoren og/eller pd
kontoromnridet.

Antagelserne for intensitets- og effektivitetsudviklingen er baseret pi afsnittet
om Handel og Service i E2000-handlingsplanen (ref. 6) og er angivet i Tabel
6.32.

Tabel 6.32. Antagelse for udviklingen i intensitets- og effektivitetsfaktorer.

Slutanvendelse Andre Intensitet Effektivitet
% % p.a. % p.a.

Belysning 40 0.25 1.0
Ventilation 13 2.0 0.75
Eivarme 8 0 0.5
Keling 7 0 0.8
Procesvarme 13 0 0.5
Andet 19 o 1.0

6.9.4 Fremskrivning af elforbruget

1 fremskrivning af elforbruget er som aktivitetsparameter valgt antallet af bgrn og
&ldre, idet disse pa 1 &rs aldersklasser er multipliceret med andelen, der anvender
institution, 1992-andelen for sivel bgrn som xldre (jvf. Figur 6.27 og 6.28) er
anvendt i hele fremskrivaingsperioden, hvorfor der altsd ikke er forsggt indbygget
nogen udvikling i disse andele. Udviklingen i antallet af bgrn og wldre i de
enkelte aldersklasser er fra Danmarks Statistiks seneste befolkningsprognose. I
modellen @ndres elforbruget siledes lige meget, uathengigt af om det er antallet
af barn pd institution, der gges, eller antallet af sldre.
Fremskrivningsrelationen ser ud, som fglger:

ie * Fiy

n
E  =E_; * A # 2 Sie * L
j=1

hvor
E, er elforbruget i kategorien “Sociale institutioner og foreninger”™ i &r t
A, er et index for udviklingen i antallet af bgrn og widre pi institution, jvf.
ovenstéende
S;  er andelen til slutanvendelse i
I, eretindex for udviklingen i intensitetsfaktoren
F,  er et index for udviklingen i effektivitetsfaktoren

Udviklingen i det samlede antal bgrn og aldre p4 institution er vist pé Figur 6.31,
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Figur 6.31. Prognose for antallet af bgrn og eldre péi institution.

-

Figur 6.32 viser et eksempel pd fremskrivning for “Sociale institutioner og
foreninger”, idet ovennavnte antagelser for aktivitets-, intensitets- og
effektivitetsudvikling er anvendt.

GWh %
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7
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B Samlet Elforbrug historisk Bl  [ventiation B Eivarme
B4 Samlet Elorbrug prognose Elkeling [ Proces-varme [J Andet

Figur 6.32. Eksempel pd ELSE-fremskrivning for “Sociale institutioner og
SJoreninger”.

6.10 Postvaesen og telekommunikation

6.10.1 Udvikling i elforbruget

Elforbruget i underkategorien Postvasen og telekommunikation udgjorde i 1992 i
alt 282 GWh, svarende til ca, 7.6% af eiforbruget i Offentlige foretagender og ca.
3.3% af det samlede elforbrug pd serviceomrddet, inklusiv handel. Som det

~ fremgér af Figur 6.33, har forbruget varet stort set konstant i perioden 1990-92.

Stigningen fra 1989 til 90 kan skyldes usikkerhed i statistikken.

Omridet omfatter postvaesen, girobank, telefonselskaber, telefonskabe,
telegrafvasen og telekommunikation,
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Figur 6.33. Elforbrug i “Postvesen og telekommunikation”

De senere & har omridet gennemgdet en restrukturering. Post- og
telegrafvesenet  eksisterer som  generaldirektorat. Telestyrelsen varetager
myndigheds- og forvaltningsopgaver vedrerende telekommunikationsforhold. Al
telekommunikation foregdr gennem Telecom A/S, der er en del af Tele Danmark
A/S samt Sonofon, et privat mobiltelefonselskab., Under Tele Danmark A/S er
ogsé telefonselskaberne organiseret: Jysk Telefon og TeleSgnderjylland samt Fyns
Telefon og KTAS. Girobank A/S er udskilt fra P&T, der er reduceret til det
egentlige postvasen.

Hvorledes elforbruget fordeler sig pi disse omrider, er sggt afklaret ved
indhentning af elforbrugsdata fra de enkelte selskaber, som vist i Tabel 6.33.

Tabel 6.33. Elforbruget opsplittet pd underaktiviteter.

Elforbrug, GWh
1992 Indhestede data Beregnet fordeling
DEF-statistik 1992-92 1992
Postvaasen - ca. 50 60
Gircbank - 16 16
Teleomradet - 40-45 53
Telefonselskaber - ca. 130 153
| alt 282 236-241 282

Som det fremgér af Tabel 6.33 summerer de indhentede data til 236-241 GWh,
hvorfor der er et residual pi 40-45 GWh, nir der sammenlignes med DEF-
statistikken. Oplysninger fra Girobank synes at vare rimeligt pracise. Gvrige
forbrugsdata er delvist omregnede, idet omkostninger til el er divideret med en
gennemsnitlig elpris, hvorfor disse data ngdvendigvis vil vare behaftet med en

. betydelig usikkerhed. I den samlede fordeling for 1992 er elforbruget i Girobank

sdledes anvendt ukorrigeret, mens residualet er forholdsmassigt fordelt pi de
gvrige underaktiviteter. Resultatet er vist i Tabel 6.33. Telefonselskaberne udggr
sdledes langt den stgrste del med ca. 54%, efterfulgt af postvasenet med 21% og
Telefonomradet med 19%. Girobank udggr knap 6%,

Tabel 6.34 viser en opdeling af underkategorier i slutanvendelser. DEFU’s
slutanvendelsesprocenter (ref. 3) er baseret p4 9 besgg, et meget spinkelt grundlag
for vurdering af fordelingen.
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Tabel 6.34. Shutanvendelsesfordeling.

DEFU Estimat Telefon Post Tele
Belysning 50,5 26 20 50 10
Ventilation 18,9 13 10 20 10
Elvarme 1,6 - - - -
Edb 1,0 10 8 18 10
Keling 1,2 9 8 10 10
Trykluft 8.4 - - - -
Produktion 11,0 37 48 - 60
Andet 6,4 5 4 5 -
Pumpning 1,1 - - - -
Elektrolyse - - . - -
Maotorer . - - - .
Procesvarme - - - - -

For kontorer er der en almindelig fordeling p& de grundleggende
slutanvendelser 1Iys, edb, ventilation og keling. I sorteringsanleg er
slutanvendelserne maskiner og kompressorer, lys og kgling. Transmission af
signaler, tridlgst, gennem metalkabler eller lyslederkabler, opggres pi centraler
med transmittorer. Store edb-anlzg til styring af datainformationer f.eks. hos
Girobank A/S har et betydeligt effektbrug. Produktion dakker bl.a. over sendere,
broadcasting, mobiltelefoni og kystradio.

Ud fra informationer indhentet i selskaberne er i Tabel 6.34 opstillet
slutanvendelsesfordelinger for telefonselskaberne, postvasenet (inklusiv Girobank)
og televasenet. Ved en sammenligning af disse opnas estimatet for den samlede
underkategori. Som det fremgér heraf, synes DEFU’s opdeling ikke at vare
reprasentativ, Specielt produktion, edb og kegling synes at vare undervurderet.
Omrédet synes sdledes karakteriseret ved en atypisk slutanvendelsesfordeling med
mange transmissionsinstallationer og edb-udstyr med pakravet ventilation og
keling.

6.10.2 Udviklingsparametre

De drivende udviklingsparametre er resultaterne af samspiliet mellem
gennemslagskraften af ny teknik, gkonomiske granser for aktgrerne og politiske
beslutninger, der legger den overordnede udviklingsramme. Udviklingen er ikke
efterspgrgselsbestemt, behovet for kommunikation er hele tiden ekspanderende
med teknologiudviklingen. Investeringsplaner for teleselskaberne med en kort
tidshorisont pé f.eks. 5 &r satter en kapacitetsgranse pd installationseffekten. Med
en stigende liberalisering p4 omradet bliver udenlandske selskabers interesser ogsi
en faktor, der vil spille ind p4 hastigheden af udvidelser af net og kapacitet. En
videre liberalisering, der vil tillade udenlandske telefirmaer ikke blot at drive
servicevirksomhed med Tele Danmark-udstyr men dirckte selv at opfgre net,
ligger umiddelbart uden for eller meget sent i modellens tidshorisont.

Postveesen
Postvaesenet har udarbejdet en handlingsplan med energisparende foranstaltninger,
med elforbruget opgjort p4 sikaldte energicentre. Efter gennemgang og

omlagning med investeringer i elbesparelser har f.eks. Kgbenhavns postcenter
sparet 6 MWh/4r. Inden for postvsenet er udviklingen med optisk lesning og en

Risg-R-767(DA)



Risg-R-767(DA)

yderligere mekanisering af sorteringen en parameter, der vil @ge elforbruget.
Modsatrettet er brugen af telefax og e-mail, der med stigende anvendelse vil
reducere brevmangden, der vil fgre til personalereducering og lukning af
posthuse. Denne bevagelse formindsker elforbruget. Sorteringen foregdr altid i
kunstlys, men selv om sorteringmangden mindskes, vil det ikke umiddelbart fgre
til lysbesparelser.

Girobank

Girobank A/S har med deres relativt fi slutanvendelser (edb, kgling, belysning og
ventilation), en relativ simpel struktur, hvor edb-elforbruget er den absolut stgrste
slutanvendelse. Edb-anvendelsen er konstant over &ret, men kgling og belysning
ndrer sig med irstiderne.

Teleomrddet

Som navnt bestdr teleomridet af to sekskaber: TELECOM og det private
mobiltelefonselskab SONOFON. TELECOM omfatter mobiltelefontjeneste, radio
(FM og kort-, mellem- og langbglge sivel lokalt, nationalt som kystradio),
broadcasting (d.v.s. TV 1 og 2 samt lokal TV), nedtagning af signaler fra satellit
m,v. SONOFON omfatter mobiltelefontjeneste.

Liberaliseringen af teletjeneste indskrenker sig i forste omgang til
serviceringen, selve infrastrukturen forbliver under Tele Danmarks koncession.
Det vil sige tjenester, der udbydes p lejede net, vil ikke gge elforbruget. Blot pa
lengere sigt (mere end 5 &r) vil der uden tvivl ske en yderligere installations-
kapacitetsudvidelse. Broadcastomridet vil vere konstant, men pd mobiltelefoni-
omridet er der tale om en meget kraftig udvidelse, De planlagte anlegs-
investeringer i centraler, edb, net, sendere etc. er omfattende, og en fordobling
over 5 &r inden for mobiltelefoniomradet synes ikke urealistisk.

Telefonselskaber

For alle fire telefonselskaber bestdr nettene af en blanding af almindelige
telefonnet og hybridnet.

Telefonselskabernes omlaegning fra analoge til digitale centraler har varet og er
en vigtig begivenhed, og udviklingen i elforbrug vil siledes fplge den installerede
effekt, der forventes at folge den gkonomiske udvikling,

6.10.3 Teknologiske forhold og udvikling i slutanvendelser

Implementering af ny teknologi, der er begranset af lovgivning og de i forrige
afsnit nzvnte forhold, bestemmer sammensetningen af slutanvendelser i 2010.
Mange forhold gegr sig gzldende: Transmission af kompakte signaler
(lyslederkabler), mobiltelefon, videotelefon, interaktivt arbejdsnet, TV-udvikling
mod “pay per view” m.m. Hele denne udvikling af den elektroniske
apparatbestand bevirker i sig selv en gget kommunikationsmangde. Den stigning
i efforbruget, som fglger apparatanvendelsen hos brugerne, falder uden for post og
teleomradet. Med digitale centraler kan forbruget udjevnes sadan, at bevegelser i
samtaler stort set ikke influerer pa telefonselskabernes elforbrug, der er konstant i
forhold til kapaciteten.

For transmission (teleteknisk udstyr), edb og keling vil bade intensiteten og
effektiviteten vaere stigende. Med hensyn til belysning, ventilation og trykluft er
der tale om lave eller konstante intensiteter og effektiviteter. Flere selskaber, bl.a.
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postvaesenet, har ivarksat energispareplaner og i hvert fald kortlagt deres
elforbrug.

Slutanvendelser

Belysning. De mange muligheder for elforbrugsreduktion pi denne slutanvendeise
er afhengig af praktisk planlegning. Selv de relativt hurtigt tilbagebetalte
elbesparelsesforanstaltninger udfgres ofte ikke pd grund af de omkostninger, der
fglger med de dyre armaturer. De mange smé kontorer og andre sammenhange
med lysforbrug, betyder en omfattende planlzgningsindsats, og at store indkgb
ikke er rentable.

Ventilation. Denne og de 3 naste slutanvendelser er knyttet tat sammen.
Ventilation er delvis samvarierende med edb og produktion pd grund af
varmeudviklingen fra disse og den ngdvendige kgling. Der er tale om to
forskellige anvendelser: en til udluftning i offentlige rum pa posthusene, og en til
klimastyring med bortskaffelse af overskudsvarme. Gennemfgrelsen af de store
elbesparelser, der kan opnds ved korrekt dimensionering, vedligeholdelse og
behovstyring, hemmes af omkostninger til selve anlagget, men primart af den
bide gkonomisk og fysisk krazvende reinstallation.

Edb. De meget store edb-anleg i denne kategori stiller store kglingskrav.
Udviklingen har géet mod stgrre mangder data behandlet med mindre elforbrug.
Opbygningen af de store computere i mindre enheder, der udskiftes, nir de er
defekte, eller nér der er udvikiet en bedre enhed, medfgrer en hurtig foreldelse af
udstyr, sd udskiftning af hensyn til elbesparelser er udelukket,

Produktion. Dette er kerncomridet i post- og telesektoren. Den stgrste
elforbrugende del indeholder flere grupper efter proces: teleteknisk udstyr,
sendeanleg og -net, centraler med transmission af signaler, transformatorer,
kondensatorer, opsending og nedtagning af signaler henholdsvis til og fra
satelliterne, En decideret elsparepolitik vil kun kunne gennemfgres i forbindelse
med udskiftning af installationer.

Kpling. Som nzvnt under ventilation er kravene til kgling stillet af edb-
anvendelsen og fra det tekniske udstyr. Ved tend- og slukregulering pd mindre
edb-enheder, i samordning med en i gvrigt termostatstyret kgling og ventilation,
kan der opnis elbesparelser.

Andet. Dette omfatter almindeligt kontorudstyr, trykluft og andre mindre
elforbrugende apparater.

Intensiteterne of effektivitetsudviklingen stammer fra baggrundsrapporten nr. 1 til
“Energi 2000 (ref. 6).
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Tabel 6.35. Intensitets- og effektivitetsudvikling pd slutanvendelser.

Slutanvendelse Estimeret andel, % Intensitet Effektivitet
Belysning 24 2.5% 1%
Ventilation g 2.0% 0.75%

Edb 24 5.2% fra 4r 2000 2.4% | 7% fra &r 2000 1%
Produktion 28 5.2% fra &r 2000 2.4% | 2% fra &r 2000 1%
Kaling 10 2.0% 0.8%

Andet 5 5.2% fra &r 2000 2.4% | 2°% fra &r 2000 1%

6.10.4 Fremskrivningen

Fremskrivningen baseres pi de 4 underkategorier som vist i Tabel 6.33:
postvasen, Girobank, teleomridet og telefonselskaber. Specielt for postvasen og
teleomradet er det den teknologiske udvikling, der vil bestemme det fremtidige
elforbrug, hvorfor disse to underkategorier er valgt fremskrevet pd scenarievis.
Fremskrivningen baseres siledes p4 falgende

* Postvasen. Andre kommunikationsmuligheder som f.eks. elektronisk post
forventes at blive en hird konkurrent til det traditionelle posfvasen.
Aktivitetsniveauet i postvesenet antages at falde med 2% p.a.

* Teleomrddet. Nye teknologier forventes taget i anvendelse sivel pi
forsynings- som forbrugssiden af teleomridet. Aktiviteten antages at
ekspandere relativt kraftigt med 3%.

* Girobank og telefonselskaber. 1 fremskrivningen slas disse to underkategorier
sammen og antages at fglge udviklingen i produktionsverdien i ADAM-
kategorien “Anden transport m.v.”, der inkluderer telekommunikation.

Fglgende ligning anvendes:

t-1

-

samt

m I}
= J
Et - E Et
j=1
hvor
E, = branchens eiforbrug i 4r t

E{ = elforbruget i underkategorien som vist i Tabel 6.33

scenarieantagelse

Sai = andelen til slutanvendelse i

i = intensitetsfaktor

n
J gl i J J i
Ef =Bl ~Af + ;Si,z*li,r*Fi,t
1=

t = aktivitetsudtrykket for underkategorien, enten produktionsvaerdi eller
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F = effektivitetsfaktor

m

It

antal slutanvendelser

antal underkategorier i branchen (3)

Figur 6.34 viser udviklingen i produktionsverdien for ADAM-branchen “Anden
transport m.v.”,

Personer

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

0
1892 1994 1998 1898 000 2002 2004 2008 2008

2010

Figur 6.34. Udviklingen i produktionsverdi for ADAM-branchen
transport m.v.”
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Figur 6.35 viser et eksempel pa fremskrivning for kategorien “Postvesen og
telekommunikation”, idet ovenfor angivne antagelser er anvendt,
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6.11 Offentlig administration

6.11.1 Udviklingen i elforbruget

Elforbruget i delbranchen offentlig administration var i 1992 pd 879 GWh, hvilket
udger 10% af servicesektorens elforbrug og knap 3% af det samlede forbrug.

I DEF’s elforbrugsstatistik bestir delbranchen offentlig administration af
folgende kategorier: amtskommunal og kommunal administration samt statslig
administration, hvorunder hgrer ministerier, direktorater, styrelser, politi og
retsvaesen samt forsvar og civilforsvar, I DEF-statistikken indgar endvidere en
rekke kategorier, der angir transport. Det drejer sig bla. om jernbane- og
busdrift, sgtransport og luftiransport. Disse kategorier udger ca. 10% af det
samlede elforbrug i delbranchen. Det skal dog bemerkes, at denne udregning er
foretaget p basis af tal fra Danmarks Statistik, hvor brancheopdelingen ikke er
direkte sammenlignelige med opdelingen i elvaerksstatistikken. Der er dog ikke
tvivl om, at hovedparten af elforbruget anvendes af offentlig administration. I det
fglgende er det derfor valgt at undlade en nzrmere analyse af forholdene pi
transportornridet.

Udviklingen i elforbruget siden 1989 fremgar af nedenstiende figur,

GWh %
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Figur 6.36. Udviklingen i elforbruget.

Som det kan ses af Figur 6,36, har elforbruget vaeret svagt stigende i offentlig
administration med ca. 1% p.a.

Elforbrugets fordeling pé anvendelser

I DEFU’s ENI-base (ref. 3) er der registreret 42 sager inden for omridet offentlig
administration. Anvendelsesfordelingen fremgér af Tabel 6.36.

Andelen til belysning forekommer forholdsvis hgj, sdvel sammenlignet med
elforbruget til belysning pi private kontorer som sammenlignet med andre
undersggelser. Som det fremgér af Tabel 6.36, vurderes det baggrundsrapporten
fra Energi 2000 (ref. 6), at elforbruget til belysning udger 42% af det samlede
elforbrug,
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Tabel 6.36. Elforbruget pd slutanver;delser (Kilde: DEFU og "Energiforbruget i

bygninger” ).

Slutanvendelse Fra Energi 2000 Fra DEFU's ENI-base
Belysning 42 47,5
Ventilation 20 15,1
Elvarme 8 4,6
EDB 12* 7.8
Kaling - 5,2
Andet 18 19,2

* | Baggrundsrapporten tit Energi 2000 “Energiforbrug i bygninger” (ref. 6) hedder kategorien
elektronik og ikke edb som i DEFU's slutanvendelsesfordeling. Under elektronik indgar
alforbruget til felgende udstyr: styresystemer, kontormaskiner, PC'er og centrale datanlasg.

I ref. 19 er det vurderet, at elforbruget til belysning udggr 50% af det samlede
elforbrug. Ventilation udggr 25% og elektronik 12%. Kategorien elektronik
indeholder ikke alene edb-udstyr, der i 1987 ikke var s& udbredt som i dag, men
ogsd skrive- og kopimaskiner samt styringselektronik til lys, luft, varme samt
sikrings- og overvégningsanleg m.m. Det er derfor ikke muligt at sammenligne
tallet fra 1987 med DEFU’s tal for edb-anvendelsen, idet der her udelukkende er
tale om edb-udstyr. @vrige former for kontorudstyr figurerer hos DEFU under
diverse.

Tallene for belysningens andel af det samlede elforbrug er imidlertid direkte
sammenlignelige, og det ses, at belysningens andel kun er faldet ganske lidt i de
sidste 5 &r, til trods for at der netop i disse dr har varet en stigende anvendelse af
edb-udstyr. F.eks, kan det nzvnes, at en detaljeret kortlegning af energiforbruget
i Energistyrelsen, foretaget af Kgbenhavns Belysningsvaesen i 1991, viste, at over
1/3 af styrelsens energiforbrug blev anvendt til edb-udstyr.

Da DEFU’s tal imidlertid er baseret pd et forholdsvis stort antal observationer,
er det valgt at anvende deres tal for slutanvendelsesfordelingen til fremskrivning
af elforbruget i offentlig administration, vel vidende at belysningsprocenten
sandsynligvis er sat lidt for hgjt, og at elforbruget til edb efter al sandsynlighed er
sat lidt for lavt,

6.11.2 Delbranchens udvikling

Delbranchen offentlig administration bestar hovedsageligt af kontorlokaler af
varierende stgrrelse. Det vurderes derfor, at elforbrugets udvikling er afhengigt af
udviklingen i antallet af ansatte og stgrrelsen af det samlede areal i delbranchen.
I det fplgende vil udviklingen i de to nzvnte parametre blive beskrevet.

Set under et er det samlede antal af offentlige ansatte steget i perioden 1988-92,
jvf. Tabel 6.37. Der var dog et mindre fald i antallet af ansatte fra 1990-91, men
allerede i 1992 er antallet af offentlig ansatte igen hgjere end 1990-niveauet. Den
procentvise stigning i antallet af ansatte fra 1989-92 er pi ca. 0.2% p.a.

- Tabel 6.37. Antal offentlige ansatte.

Ar 1989 1990 1981 1992
Antal 1000 ansatte 780 783 778 786
Risg-R-767(DA)




Risg-R-767(DA)

Det er desvaire ikke muligt at adskille antallet af ansatte i offentlig
administration fra antallet af offentlige ansatte i gvrige funktioner i
nationalregnskabstallene. Det antages derfor i fremskrivningen, at udviklingen af
ansatte i den offentlige administration fglger udviklingen i det samlede antal af
offentlige ansatte. Ifglge statistisk &rbog udger antallet af ansatte i offentlig
administration ca. 18% af det samlede antal offentlige ansatte i 1992.

Udover antallet af ansatte antages udviklingen i elforbruget ogs3 at afhange af
udviklingen i delbranchens samlede areal. Det er muligt fra Danmarks Statistik at
fremskaffe tal for arealanvendelsen for administrationen i stat, amt og kommuner,
men det er ikke muligt at fremskrive udviklingen i det samlede areal i den
offentlige administration. Udviklingen i arealanvendelsen fremgér af nedenstiende
tabel.

Tabel 6.38. Udviklingen i arealanvendelsen i offentlig administration. (Danmarks
Statistik, specialkprsel)

Ar 1989 1990 1991 1992

Areal i 1000 km,, 4021 4084 4047 4110

Udviklingen i antallet af anvendte km? svarer til udvikiingen i antallet af
offentlige ansatte, idet der ogsd er et fald i arealanvendelsen fra 1990-91 og
derefter en stigning til et hgjere niveau i 1992. Den procentvise stigning fra 1989
tit 1992 er pd ca. 0.5% p.a.

6.11.3 Udviklingen i elforbruget fordelt pa slutanvendelser

For det samlede elforbrug i den offentlige administration samt diverse vurderes
det i baggrundsrapporten til Energi 2000 (ref. 6), at elforbruget frem til 4r 2000
vil stige med 26%, derefter vil stigningen vaere pd 13% indtil &r 2015, Stigningen
fremkommer ved stigende elintensivitet, forst og fremmest som fglge af stigende
anvendelse af EDB i den offentlige administration,

Belysning

Den vasentligste slutanvendelse i offentlig administration er belysning, idet knap
halvdelen af det samlede elforbrug anvendes hertil. Det vurderes bla. i AKF’s
undersagelser (ref. 7), at der pd belysningsomridet eksisterer et meget stort
besparelsespotentiale pd helt op til 50% af det samlede elforbrug til belysning.
Besparelserne kan realiseres ved udskiftning af eksisterende udstyr og ved @ndret
adferd. Det md forventes, at en del at potentialet for energibesparclser pd
belysningsomrddet vil blive realiseret fieks. ved gennemfgrelsen af
sparekampagnen “staten gir foran".

Ventilation

Ventilation er den naststgrste slutanvendelse pd de offentlige kontorer. Der er i
fremskrivningen antaget en svag stigning i anvendelsen af ventilationsudstyr. Der
eksisterer en del sparemuligheder pa ventilationsomrédet, som m4 forventes at
blive udnyttet i mindre omfang, bla. i forbindelse med de fgrnzvnte
sparekampagner i offentlige institutioner,
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Edb

Her er det vurderet, at edb-udstyr i den offentlige administration vil opn4 en stgrre
udbredelse, end det er tilfeeldet pd nuverende tidspunkt. Intentisitetsudviklingen er
saledes forholdsvis kraftig indtil &r 2000, hvorefter den aftager lidt i styrke, jvf.
Tabel 6.39. Det er vurderet, at den kraftige udbredelse af edb-udstyr vil bevirke at
elforbruget stiger, pa trods af at elforbruget pr. maskine er faldende.

Tabel 0.39. [Effektivitets- og intensitetsudvikling for de veasentligste

slutanvendelser. (Kilde: “Energiforbruget i bygninger” (ref. 6) samt skon)

Slutanvendelse % Effektivitetsudvikling Intensitetsudvikling

Belysning 47.5 1.0% 0.25%

Ventilation 15.1 0.75% 2.0%

Edb . 7.9 2.5% til ar 2000, 5.0% til &r 2000,
derefter 1.5% derefter 3.0%

Andet 29.0 2.0% 3.0%

6.11.4 Fremskrivning af elforbruget

I elveerksstatistikken er elforbruget til offentlig administration som tidligere nzvnt
opgjort sammen med elforbruget til forskellige former for transport, selv om
stprsteparten af transportvirksomhederne faktisk er privatejede. I det foregiende er
transportomrdderne ikke blevet behandlet, da det er vurderet, at de udggr en
meget lille andel af delbranchens samlede elforbrug. Ifglge tal fra Danmarks
Statistik omkring 10% af det samlede elforbrug.

Fremskrivningen af elforbruget i offentlig administration kompliceres af, at
delbranchen i nationalregnskabet ikke er opgivet selvstzndigt, men er angivet
sammen med samtlige andre offentlige tjenesteydelser. Det betyder, at det er
ngdvendigt at antage, at beskaftigelsesudviklingen for offentlig administration
folger udviklingen for den samlede offentlige sektor. Denne antagelse ggr, at
fremskrivningen bliver mere usikker, end hvis der havde veret selvstzndige
beskaftigelsestal og prognoser for offentlig administration. I gvrigt besvarligggres
udarbejdelsen af prognoser for udviklingen i antallet af offentlig ansatte af, at
denne udvikling i hgj grad er politisk bestemt.

Ud over antallet af ansatte kan udviklingen i delbranchens elforbrug vare
relateret til stgrrelsen af det samlede areal anvendt i delbranchen. Som nzvnt
eksisterer der ikke prognoser over arealanvendelsen i den offentlige
administration, men udarbejdelsen af sidanne prognoser vil kunne forbedre
fremskrivningen af delbranchens elforbrug.

Til fremskrivning af elforbruget i offentlig administration er det derfor valgt
udelukkende at anvende en prognose for udviklingen i antallet af ansatte. Den
anvendte prognose er fra ADAM-fremskrivningen for den offentlige sektor, hvor
beskzftigelsen er konstant i analyseperioden,
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Elforbruget pd slutanvendelsesniveau er fremskrevet pa fglgende made:

n
=A% BA < 37 S+ L x Fy

E,
i=1
hvor
E, = elforbruget i “Offentlig administration”
S; = slutanvendelsesandelen
I = intensitetsfaktor
F, = effektivitetsfaktor
A = det prognostiserede antal af ansatte i den offentlige sektor

EA = det gennemsnitlige elforbrug/antal ansatte fra 1989-92 =
1,0665 MWh/ansat. (Det skal dog bemarkes, at EA ikke kan anvendes
somn et reelt mél for elforbruget/ansat i offentlig administration, idet
antallet af ansatte dackker hele den offentlige sektor.)

Figur 6.37 viser et cksempel pa fremskrivning for Offentlig administration under
de ovenfor navnte antagelser.
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Figur 6.37. Eksempel pd ELSE-fremskrivning for den “Offentlige administation” .

95



96

7 Eksempler pa ELSE-beregninger

I det fglgende vil blive gennemgéet eksempler p4d ELSE-beregninger. P4 grundlag
af de i kapitel 5 og 6 opgivne data beskrives i afsnit 7.1 en samlet reference-
beregning, idet sdve! makro- som bottom-up beregninger gennemgis, og en samlet
prognose for servicesektorens elforbrug opstilles. Afsnit 7.2 beskriver en rekke
falsomhedsanalyser med ELSE-modellen, hvor bla. elpris og de gkonomiske
antagelser (produktionsvardier og beskaftigelse) andres.

7.1 Referenceberegning

I dette afsnit opstilles en referenceberegning med ELSE-modellen. Som grundlag
for sdvel makro som bottom-up beregningerne er det ngdvendigt at have en
ADAM-beregning, for herigennem at etablere de ngdvendige fremskrivninger for
produktionsvardier, beskeftigelse m.v. Afsnit 7.1.1 beskriver i hovedtrak den
anvendte ADAM-kersel, som er specificeret specielt i forbindelse med dette
projekt. I gvrigt er referencen baseret pd forudsatninger som angivet i kapitel 5
og 6. Afsnit 7.1.2 og 7.1.3 gennemgir makro- og bottom-up beregninger, og en
samlet prognose opstilles i afsnit 7.1.4.

7.1.1 Makrogkenomiske indikatorer til fremskrivning af elforbruget i
servicesektoren

Til fremskrivning inden for visse af serviceerhvervene er der anvendt data for
produktionsvardier, beskzftigelse m.v. som indikatorer for den elforbrugende
aktivitet i sektoren.

Data hertil er som et eksempel taget fra en lang jeevn fremskrivaing af ADAM.
Princippet for denne fremskrivning svarer hovedsagelig til de principper Danmarks
Statistik anvender ved deres lange kersler.

De eksogene efterspprgselskomponenter er generelt fremskrevet med 1.5% realt.
Undtaget herfra er offentligt forbrug, som er fremskrevet uandret. Priser er
generelt fremskrevet med 2%, og renten er holdt konstant pd udgangspunktet.

Produktivitetsudviklingen er inden for alle erhvervene sat til en stigning pd
1.7% om #ret.

Udgangsdret 1992 er karakteriseret ved et betydeligt overskud pé
betalingsbalancen samt endvidere en kontantpris pd boliger, der er langt under
modellens langsigtsligevagt. Der er i de fgrste &r af fremskrivningen derfor en
stor variation i b&de investeringer, privatforbrug samt import.

For kontantprisen pd boliger er indlagt en mindre justering for at undg4 alt for
hgje vakstrater i boliginvesteringer og privatforbrug i de fdrste 4r af
fremskrivningen. Der er dog ikke foretaget en sarskilt korrektion af tal for 1993,
der saledes viser for hgj aktivitet.

Den samlede beskaftigelse forgges gennem perioden med 130.000 personer,
hvoraf den stgrste del kan henfgres til perioden indtil 2000. De relativt hgje
vekstrater for privatforbruget forgger produktion og beskaftigelse inden for
serviceerhvervene i hgjere grad end inden for andre af erhvervene.

Tabel 7.1 viser gennemsnitlige vakstrater for de vasentliste makro-variable fra
1993 til 2010. Endelig er det gennemsnitlige 4rlige betalingsbalanceoverskud for
perioden vist.
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Tabel 7.1, Gennemsnitlige vekstrater [ perioden 1993-2010.

BNP Privat- Offent- Investe- Eksport [ Import | Betalings-
forbrug ligt ringer balance-
forbrug overskud
mia.kr./ar
Real-
vaakst % 1.8 2.8 0 2.6 1.5 g2 21

7.1.2 Makro-beregninger

Makro-beregningerne kraver som input to tidsserier for henholdsvis produktions-
eller beskeftigelsesudviklingen i hver enkelt branche og den relative prisudvikling
pé el. Tabel 7.2 viser de anvendte input-data i referencen, Herudover er vardien
af dummy-variable (89-dummy) antaget til 1 i hele forecast-perioden. Udviklingen
i aktivitetsverdier er som nzvnt hentet fra ADAM-modellen, mens
prisudviklingen er antaget.

Tabel 7.2. Anvendte forudscetninger i eksemplet.

Aktivitet Priser

&ndring % p.a.

Engroshandel 23 1.0
Detailhandei 2.3 1.0
Privat service 1.8 1.0
Offentlige foretagender 0.0 1.0

Som det fremgér af Tabel 7,2, er den gkonomiske vakst stzerkest i engros- og
detailhandelen med 2.3% p.a. Beskeftigelsen i den offentlige sektor er forudsat
uendret 1 fremskrivningsperioden.

Tabel 7.3. Eksempel pd makro-fremskrivning.

Elefterspargsel Stigning
GWh
1992 2000 2010 % p.a.
Engroshands! 645 829 1131 3.2
Detailhandel 1707 1958 2325 1.7
Privat service 2094 2468 3031 241
Offentlige foretagender 3715 3647 3568 -0.2
I alt 8161 8902 10085 1.2

De samlede resultater af makro-fremskrivninger er vist i Tabel 7.3. Som det
fremgér af denne tabel, fremkommer den stgrste stigning i elforbruget i engros-
handelen, hvilket primart skyldes den relativt hgje vakst i produktionsvardien
koblet med den historisk sterke vakst i denne sektor. Elforbruget i den private
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service ses at stige stzrkere end produktionsudviklingen. Udviklingen i den
offentlige sektor skyldes primart den umndrede beskftigelse. Speciel for den
offentlige sektor er usikkerheden i fremskrivningen betydelig,

7.1.3 Bottom-up beregninger

Bottom-up beregningerne krever som input udvikiingen i aktivitetsvariablen for
delbranchen (evt. flere aktivitetsvariable), samt udviklingen i intensitets- og
effektivitetsfaktorer for de enkelte slutanvendelser i hver branche. Input-siden er
séledes betydeligt mere detaljeret for bottom-up beregningerne end for makro-
beregningerne.

Tabel 7.4 viser den antagne udvikling i de anvendte aktivitetsvariable.

Tabel 7.4. Udvikling i aktivitetsniveau.

Branche Aktivitetsvariabel Udvikling %
p.a.

Privat service

431 Restaurations- og hotelvirksomhed Disponibel indkomst 2.6
432  Bank og forsikring Beskaftigelse 2.9
433 Kulturelle aktiviteter Disponibel indkomst 2.6

Offentlige foretagender

441 Ej, gas, varme, vand Efterspargsel efter varme 14
Efterspargsel efter gas 6.7
Efterspgrgsel efter vand 0.1
442 Kloak og renovation Vandbehov 0.1
Andel rensningsgrad 1 -11.3
Andel rensningsgrad 2 -26.0
Andel rensningsgrad 3 389
Andel rensningsgrad 4 13.0
443  Undervisning og forskning Antal elever 0.5
444  Sundheds- og veterinervesen Patientindex . 0.5
445  Sociale institutioner Antal bpm og zldre -0.3
446  Postvasen og telekommunikation Produktionsverdi 2.0

scenaricantagelser *

447 Offentlig administration Beskazftigelse 0.0

* Udviklingen i telefonsetskabernes elforbrug fglger produktionsverdien.
For postvasenet er antaget en aktivitetsnedgang pd 2% p.a.
For televesenet er antaget en aktivitetsstigning pd 3%.

Udviklingen i produktionsvaerdier, beskewftigelse og disponibel indkomst er

“hentet fra ADAM-modellen (jvf. afsnit 7.1.1). For branche 441 er efterspgrgslerne

efter gas og varme (fjernvarme) uddraget af energihandlingsplanen E2000 (ref.
13). Efterspprgsien efter vand er relateret til befolkningsprognosen. For branche
442 er udviklingen i spildevandsmangden relateret til udviklingen i befolkningen
(svarende til efterspgrgslen efter vand i branche 441). Det afggrende i branche
442 er kravet om rensningsgrad, der modsvares af en udvikling mod anleg med
flere rensningsforanstaltninger, svarende til at andelen af mekaniske og
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halvmekaniske anleg (rensningsgrad 1 og 2) falder, og andelen af anlzg med
avanceret rensningsudstyr (rensningsgrad 3 og 4) gges. For branche 445 er
antallet af bgm og aldre stigende til & 2000, for derefter at falde til under
niveauet i dag. Branche 446 er opsplittet i postvaesen, telefonselskaber og
telekommunikation (herunder fjernsyn). Aktiviteten for telefonselskaberne er
antaget at fglge udviklingen i produktionsvardien, mens bide for postvasen og
for telekommunikation er det andre og mere teknologisk betingede udviklinger
(“teknologiske spring™), der er afggrende for elforbruget. Disse to underkategorier
er derfor behandlet p4 scenarievis,

1 branche 447 er beskeftigelsen holdt konstant i fremskrivningsperioden.

Udviklingen i intensitets- og effektivitetsfaktorer er som opgivet i kapitel 6 - i
Tabel 7.5 er vist en summarisk oversigt over udviklingen i de anvendte
intensitets- og effektivitetsfaktorer for branchens slutanvendelser.

Tabel 7.5. Oversigt over udviklingen i intensitets- og effektivitetsfaktorer.

Slutanvendelser Intensitetsudvikling Effektivitetsudvikling
andring % p.a.

Belysning 0.-1.0 ~1.0
Ventilation 0.-20 0.75- 2.0

Edb ~ 5.0 ~ 20

Kaling 0.25-20 ~0.8
Purnpning 0.-3.0 ~ 1.5
Motorer ~1.5 0.75-15
Procesvarme ~1.5 ~1.0

Andet 1.0-20 ~1.0

I startdret er andelen af forskellige slutanvendelser bestemt for hver branche ud
fra tilgeengelige data. Over tiden @ndres disse andele kun gennem udviklingen i
intensitets- og effektivitetsfaktorer.

Resultaterne af bottom-up beregningerne er vist i Tabel 7.6 for &r 2000 og ar
2010,

Den mest markante udvikling finder sted i branche 431 “Restauration og hotel”,
hvilket primzrt skyldes udviklingen i den disponible indkomst. Stigningen i
branche 441 “El, gas, varme, vand” ligger primart i den stigende anvendelse af
naturgas, samt en forventning om gget intensitet i pumpningen af vand
(indvinding fra dybere liggende vandressourcer), 1 sundhedssektoren er det
faldende elforbrug primart forirsaget af et moderat voksende patientgrundlag,
koblet med moderate effektivitetsforbedringer, mens stagnationen i de sociale
institutioner primart skyldes udviklingen i klientgrundlag (fzrre bgrn og ldre).

7.1.4 Sammenligning af makro- og bottom-up beregninger

Tabel 7.7 viser resultaterne for Privat service og Offentlige foretagender beregnet
1 makro-delen og bottom-up delen.

Som det fremgar af Tabel 7.7, er resultaterne for privat service fra makro- og
bottom-up modulerne rimeligt overensstemmende, hvilket tyder pd en relativ stor
robusthed i fremskrivningen for denne sektor, Forskellen er markant stgrre for den
offentlige sektor, hvilket bl.a. m4 tilskrives antagelsen om konstant beskeftigelse,
der slér sterkt igennem i makro-beregningerne. Da den stgrste usikkerhed synes at
veere relateret til makro-fremskrivningen for den offentlige sektor, vil bottom-up
beregningerne for denne blive tillagt stgrst vagt,
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Tabel 7.6. Resultater af bottom-up beregning.

Elefterspersel (GWh) Stigning
% pa.
1992 2000 2010
Privat service
431 Restauration og hotel 580 809 1148 38
432 Bank og forsikring 734 853 985 1.6
433 Kulturelle aktiviteter 780 970 1184 23
| alt privat 2084 | 2632 | 3317 26
Offentlige foretagender
441 El, gas, varme, vand 589 702 904 23
442 Kloak og renovation 392 449 415 0.3
443 Undervisning og forskning 636 €95 756 1.0
444 Sundhed 461 452 4086 0.7
445 Sociale institutioner 466 536 477 0.1
446 "Postvaesen og telekommunikation 282 384 496 3.2
447 Offentlig administration 879 897 928 0.3
| aft offentlly 3715 4115 4382 0.9
Total 5809 6747 7699 1.6

Tabel 7.7. Sammenligning af makro- og bottom-up beregninger.

Efterspargsel (GWh)

1992 2000 2010
Privat service 2094
- makro 2468 3031
- bottom-up 2632 3313
Ottentlige foretagender 3715
- makro 3647 3568
- bottom-up 4114 4381

Figur 7.1 viser den samlede forskel i bottom-up og makro-beregningeme,
illustreret ved det skraverede areal.

GWh
14000

12000
10000
8000
6000
" 4000

2000

[ L 1

0
1989 1992 1995 1958

2001 2004 2007

2010

Figur 7.1. Forskellen pd makro- og bottom-up beregningerne i referencen.
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Et eksempel pé en samlet elprognose for servicesektoren er herefter vist i Tabel

7.8 og i Figur 7.2.

Tabel 7.8. Eksempel pd samlet prognose for servicesekioren.

Eleftersporgse! (GWh) Stigning
% p.a.
1992 2000 2010
Engroshandel 645 829 1131 3.2
Detailhandel 1707 1958 2325 1.7
Privat service 2094 2550 3132 2.3
Offentlige foretagender 3715 3997 477 0.7
Gade- og vejbelysning 382 382 392 0.
Elektriske baner 194 757 860 8.6
| alt 8737 10474 12048 1.8
GWh
13000 I
Elforsrug historisk
12000 m - Eiioibijg_pr_ogfose
11000 |- e -7
10000 |- P -
£
k4
9000 -
8000 |
7000 |
6000 |
5000 L 1 1 L 1 1 1 L
1982 1586 1930 1994 1998 2002 2006 2010

Figur 7.2. Eksempel pd samlet referencefremskrivning.

Resultaterne for Engros- og Detailhandelen er hentet fra makro-beregningerne.
For den private service er resultaterne som navnt rimeligt samstemmende for
makro- og bottom-up delen, mens den offentlige sektor i Tabel 7.8 primzrt er
baseret pd bottom-up analysen. Gade- og vejbelysning samt Elektriske baner er
ikke analyseret i ELSE-modellen, men det er muligt at indlegge eksogene
resultater for disse to sektorer. Resultaterne i Tabel 7.8. er hentet fra Elprognosen
i 1993, Det samlede resultat viser siledes en moderat stigning p4 1.8% fra 1992
til 2010 jvf. Tabel 7.8.

7.2 Fglsomhedsanalyser med ELSE-modellen

B detté éfsnit beskrives en rzkke fglsomhedsanalyser gennemregnet med ELSE,

spendende fra @ndringer i gkonomiske antagelser til betydningen af intensitets-
og effektivitetsantagelserne i bottom-up delen.
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7.2.1 Andring i elpris

Zndringer i elprisen vil pdvirke det fremtidige elforbrug i servicesektoren i et vist
omfang. Denne effekt vil blive opfanget i makro-delen af ELSE, idet der indgir
elprisvariable i samtlige relationer, men vil ikke direkte pavirke fremskrivningerne
i bottom-up delen. Men det kan forventes, at en gget elpris vil pévirke
effektivitetsudviklingen pd apparater og udstyr i opadgdende retning, og under
visse antagelser er det derfor muligt ogsd at gennemfere en sidan analyse i
bottom-up delen af ELSE.

Denne analyse gennemfgres kun pd makro-delen, idet det er antaget, at den
reale elpris udvikler sig med 5% p.a. - alts8 en markant hgjere vakst end i
referencer, hvor udviklingen var antaget til 1% p.a.

Resultaterne af analysen er angiver i Tabel 7.9. Som det fremgir af tabellen,
har @ndringer i elprisen stgrst gennemslagskraft i den private service, hvor
elefterspergslen falder med 1.7% p.a. i forhold til referencen. Andringer i forhold
til referencen er endvidere illustreret i Figur 7.3,

Tahel 7.9. Fremskrivning af elforbrug ved cendret elpris (kun makro-beregninger).

Elefterspargsel (GWh) £ndring i forhold
til referencen
1992 2010 % p.a.

Engroshandel 645 1100 -0.2
Detailhandel 1707 2144 -0.5
Privat service 2084 2246 -1.7
- makro
Oftentlige toretagender 3715 3059 -1.0
- makro
Gade- og vejbelysning 38z 3g2 -
Elekiriske baner 194 860 -
Samlet fremskrivning 8737 9791 -1.1
GWh

12000 )

Efforbrug historisk
11000 b L. - Elfotbﬁjg_relegnoe
e - Elfomr‘{& fl‘sﬂ{:;}lalpris
10000 | L -7
I:.: :-u--. o —

8000 |- e

8000 -

7000 #

6000 L 1 L 1 L 1 i 1

1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010

Figur 7.3. Konsekvensen af endret elpris i forhold il referencen (kun makro-
beregninger).
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7.2.2 Andring i gkonomiske antagelser

De gkonomiske fremskrivninger for ADAM-modellen indgr som grundlzggende
elementer ikke kun i makro-delen, men ogsd i vasentlige brancher i bottom-up
delen. I dette afsnit analyseres, hvorledes andringer i disse antagelser, bl.a.
udviklingen i produktionsveerdier og beskzftigelse, pavirker sivel makro- som
bottom-up beregningerne. Som et eksernpel er vakst i samtlige gkonomiske
variable mindsket med 1% p.a. Folgende dette bliver udviklingen i de gkonomiske
variable som angivet i Tabel 7.10, idet sivel makro-delen som de pivirkede
underbrancher i bottom-up delen er vist.

Tabel 7.10. Udviklingen i de gkonomiske variable.

Aktivitetsvariabel Udvikling % p.a.

Makro-model

Engroshandel Produktionsvaardi 1.3
Detailhandel Produktionsveerdi 1.3
Privat setvice Produktionsvaardi 0.8
Offentlige foretagender Beskasftigelse -1.0
Bottom-up modsl

Restauration og hotel Disponibel indkomst 1.6
Bank og forsikring Beskeeftigelse 1.9
Kulturelle Aktiviteter Disponibel indkomst 1.6
Postvaasen og telekommunikation Produktionsvaardi * 1.0
Oftentlig administration Beskesttigelse -1.0

* Kun i den del der amfatter Girobank og telefonselskaberne. Scenarieantagelserne for Post
og televassenet er tilsvarende reduceret med 1% p.a. il henholdsvis -3% og 2% p.a.

@vrige antagelser for aktivitetsvariable samt intensitets- og effektivitetsfaktorer
i bottom-up modellen er umndrede i forhold til referenceberegningen,
Sammenligningen af makro- og bottom-up resultater er foretaget med samme
vaegtfaktor som i referenceberegninger. Resultatet af @ndringerne er vist i Tabel
7.11. Andringer i forhold til referencen er endvidere vist i Figur 7.4,

Tabel 7.11. Fremskrivning af elforbrug ved endrede gkonomiske antagelser.,

Elefterspergsel (GWh) Andring i forhold
til referencen

1992 2010 % p.a.
Engroshandel 645 888 -1.3
Detailhandel 1707 2017 -0.8
Privat service 2094 2772 -0.7
- makro 2308 -1.4
- bettom-up 3175 -0.2
Offentlige foretagender 3715 3698 -0.7
-makro . R 2350 R X
- bottom-up 4148 -0.3
Gade- 0g vejbelysning 382 387 -
Elektriske baner 194 860 -
Samlet fremskrivning 8737 10617 -0.7
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Som det fremgdr, bliver forskellen mellem makro- og bottom-up beregningerne
markant stgrre ved endring i de gkonomiske antagelser. Dette skyldes naturligvis
primert, at gkonomiske variable ikke indgdr i alle bottom-up brancherne, hvorfor
faldet i elefterspargslen i bottom-up beregninger er moderat, jvf. Tabel 7.11. Ved
s&danne analyser kunne der eventuelt tillzgges makro-beregningerne en stgrre
vaegt.

GWh
13600
Efforbrug historisk
12000 | " Elforbrug reference
O it Ak
-
11000 F L Elfororug, ssndrede skonomiska
e —et forudsastninger
- P T
16000 |- e T
gz
’?‘
9000 | P
8000
7000 o~
6000 |-
5000 L i L i 1 1 L 1
1982 1986 1590 1894 1998 2002 2006 2050

Figur 74. Konsekvensen af wndrede pkonomiske antagelser i forhold til
referencen.

7.2.3 Betydningen af intensitets- og effektivitetsantagelserne i bottom-up
delen

Fremskrivninger i bottom-up delen er resultatet af et samspil mellem aktivitets-,
intensitets- og effektivitetsudvikling. Afhengig af den antagne udvikling kan
intensitets- og/eller effektivitetsfaktorerne altsd fA en markant indflydelse pa
fremskrivningen. I denne analyse er henholdsvis intensitets- og
effektivitetsudviklingen antaget at wvare nul - intensiteten henholdsvis
effektiviteten fastholdes altsd pd 1992-niveauet. Resultaterne af disse beregninger
er vist i Tabel 7.12. P4 overordnet niveau er resultaterne endvidere illustreret i
forhold til referencen i Figur 7.5 og Figur 7.6.

Somn det fremglr af Tabel 7.12, har den fastholdte intensitet pi 1992-niveau
stgrst betydning for brancherne “Bank og forsikring”, “Undervisning og
forskning”, “Postvasen og telekommunikation” og Offentlig administration®,
hvilket for alle primert skyldes brugen af edb, som i referencen er antaget at have
relativt hgje intensitetsstigninger. For Privat og offentlig service samlet mindskes
veksten i elefterspgrgslen markant med 1.1% p.a. i forhold til referencen.
Antagelsen om intensititetsudviklingen har sdledes en betydelig indflydelse p4 det
samlede resultat.

Fastholdes effektiviteten pd 1992-niveau, har det ligeledes en markant
indflydelse, jvf. Tabel 7.12. Effektivitetsantagelsernes betydning er dog mere
jevnt fordelt pd brancherne end intensitetsantagelserne. For Privat og offentlig
service samlet gges vaksten i elefterspprgslen markant med 1% p.a., sifremt
effektiviteten holdes konstant. Som det fremgdr af Tabel 7.12, medferer
fastholdelse af intensitets- og effektivitetsantagelserne en betydelig variation i &r

2010 pé ca. 50% af 1992-elefterspargslen for de to hovedsektoren Privat og
offentlig service,
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Tabel 7.12. Betydningen af intensitets-
referencen for bottom-up delen. '

og cffektivitetsantagelserne i forhold til

Elefterspergsel
Konstant intensitet Konstant effektivitet
1992 2010 Fndring ift. 210 fErdring ift,
referencen referencen
% p.a. % p.a.

FPrivat service

431 Restauration og hotel 577 824 -1.8 1282 0.6
432 Bank og forsikring 727 698 -1.9 1157 0.9
433 Kulturelle aktivitetar 779 1074 -0.5 1378 0.8

1 alt privat 2083 2596 -1.4 3816 0.8
Offentiige foretagender

441 El, gas, varme, vand €06 833 0.5 1177 1.5
442 Klozk og renovation 391 415 0.0 479 0.8
443 Undervisning ¢g forskning 636 563 -1.6 934 1.2
444 Sunched 463 406 0.0 504 1.2
445 Sociale institutioner 465 443 0.4 555 0.8
446 Postvassen og telekommunikation 282 303 2.7 612 1.2
447 Offenttig administration ar7 691 -1.6 1196 id

i alt offentllg 3720 3655 -1.0 5457 1.2
Total 5803 6251 «1.1 9273 1.0

GWh
8000
Elforbrug historisk
7500 Pt - Etforbrug reference
e - Elforbrug, intensitet fasthokdt
-*
7000 | - -
- - -
-
6500 3+ . -
-
- - oy i 3 —
» 4 4 v 4 3 T € 0 2ot
6002 |- s ..--.--"‘"'-"
-
5500 /
5000 &L L L 1 L 1 1 1

1989 1992 1995 1998 2001

2004 2007 2010

Figur 7.5. Konsekvensen af intensitet fastholdt pd 1992-niveau i forhold ul

referencen (kun bottom-up),
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Figur 7.6. Konsekvensen af effektivitet fastholdt pa 1992-niveau i forhold til

referencen (kun bottom-up).

7.2.4 Andre mulige folsomhedsanalyser ved hjzlp af ELSE-modelien

I det foregdende er der vist en rekke fglsomhedsanalyser med ELSE-modellen,
hvad anglr ®ndringer i gkonomiske antagelser, herunder udviklingen i elprisen,
samt antagelse om udviklingen i intentsitets- og effektivitetsfaktorer,

Generelt giver ELSE-modellen mulighed for at udfgre en rekke forskellige

felsomhedsanalyser som vil blive omtalt i det folgende.

P& makro-side er det muligt at konsekvensberegne @ndringer i

+ produktionsudviklingen i de enkelte brancher

+ prisforudsmtninger, herunder sdvel udviklingen i elprisen som @vrige

brendselspriser.

Pa bottom-up siden kan @ndringer i fglgende variable analyseres:

* demografiske og gkonomiske forhold, herunder udviklingen i produktions-

L]

verdi, beskeftigelse, disponibel indkomst og befolkningsprognose. Speciel

sidstnevnte slar igennem i en razkke brancher, eksempelvis for
vandindvinding og kloakveesen, uddannelse, social institutioner og
sundhedsvasen.

den planlagte udvikling af energisystemet med hensyn til udbredelsen af
naturgas og fjernvarme, og de heraf afledte konsekvenser for elforbruget.

omlegninger i rensningen af spildevand.
udviklingen i effektivitet for forskellige slutanvendelser.

udvikling i brugen (intensiteten) af slutanvendelserne,

Modellen giver siledes en bred vifte af muligheder for nzrmere at analysere
konsekvenserne for elforbruget af alternative antagelser inden for de enkelte
brancher.
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8 Opbygning af edb-modellen

ELSE-modellen er opbygget i Windows-regnearket Excel. Et regneark giver
mulighed for en hurtig konstruktion af en model som ELSE, og Excel indeholder
faciliteter, som kan bruges til at danne en brugergrenseflade, siledes at brugeren
ikke behgver kendskab til Excel for at kunne anvende ELSE. For at kunne
anvende ELSE er det derfor ngdvendigt at have adgang til Excel version $.0.

ELSE-modellen bestdr af et sat regneark, en grafisk brugerflade styret af
“trykknapper”, samt et antal regnearksmakroer.

Makroar

A A RIS TR PR,

Knappear

Datasaat

Summer Branche

Scenarie-dal Scanatia-del

Felsren: |
elerence-do Relerence-dal

Grafik-det Grafikdal

Figur 8.1. EDB-modellens struktur.

Det primere indhold i ELSE er en regnearksfil, en Excel Workbook, som
indeholder alle modellens data samt de regnearksformier, som modellen bruger for
at beregne uddata. Regnearksfilen bestdr af 10 regneark med falgende indhold:

Bottom-up delmodeller for:

Detailhandel
Engroshandel

Privat service
Offentlige foretagender
Andre

Makro delmodeller for:
Detaithandel
Engroshandel
Privat service
Offentlig service

Summer for servicesektoren hhv. for bottom-up og makro delmodellerne.

Bottom-up delmodelarkene er kolonnevis struktureret svarende til opdelingen af
de enkelte brancher i underbrancher.
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Hver branche/underbranche i hhv. bottom-up og makro delmodellerne bestar af
en generel del, en scenarie~del, en reference-del og en grafik-del. Det giver
brugeren mulighed for at specificere et reference-dataszt og ved hjzlp af de
indbyggede varktgjer at opstille en rakke scenarie datas®t og at sammenligne
disse ved hjzlp af de indbyggede grafik- og udskrifismuligheder.

Figur 8.2. Skeermbillede ved indlasning af dataset.

Styringen af indlesning af datas®t (en regnearksfil), kopiering af dataset,
mangvrering mellem delmodeller, udskrifter etc. varetages af regnearksmakroer.
Makroerne er under brug af modellen skjult for brugeren. Makroerne aktiveres
ved hjelp af grafiske elementer, der forestiller trykknapper. Hvilke knapper, der er
synlige og dermed til ridighed, afggres af situationen. Undervejs fremkommer
valgbokse, hvor brugeren ved hjzlp af musen foretager sit valg, Figur 8.2
illustrerer de knapper, der er til ridighed ved indl@sning og kopiering af datasat,
samt den valgboks hvor valget af dataset til indlesning foretages.

Selve Excel regnearkets funktioner er koblet fra, siledes at skermbilledet kun
rummer det, der er relevant for modellen. Excels funktioner kan dog kobles ti
igen, sdfremt brugeren har et indgéende kendskab til Excel og gnsker at foretage
zndringer af modellen,

Figur 8.3 viser skarmbilledet efter opstilling af data i scenariedelen af
underbranchen "Undervisning og forskning®. Desuden ses den valgboks, som efter
aktivering af knappen "Valg delmodel* styrer brugeren til andre dele af modellen.
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Figur 8.3. Skermbillede i scenariedel.
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9 Konklusion

ELSE-modellen er udviklet til at hindtere sivel makro-gkonomiske beregninger
pd et relativt hgjt aggregeret niveau for elforbruget i servicesektoren, som teknisk-
gkonomisk baserede (bottom-up) beregninger, der starter p3 et mere disaggregeret,
detaljeret teknisk niveau.

Gennem anvendelse af modellen er det muligt gennem et samspil af disse to
beregningsmetoder nzrmere at analysere, hvilke konsekvenser @ndringer i en
reekke af de bestemmende faktorer for servicesektorens elforbrug matte forarsage.

I projektarbejdet er der primert lagt vegt pd en analyse af strukturer og
forklarende (aktivitetsbestemmende) variable for de enkelte brancher og
delbrancher. For en del brancher har dette fprt til en yderligere opsplitning pa
aktiviteter, end den i dag tilgengelige statistik tillader, og herved har det veret
muligt at beskrive branchens struktur og udvikling i en hgjere detaljeringsgrad end
hidtil muligt. For en razkke brancher er det herved lykkedes at basere
fremskrivningerne af elforbruget pd et mere trovaerdigt grundlag, Til trods herfor
md det dog stadig konstateres, at nogle af servicesektorens brancher er yderst
uhomogene og ikke lader sig beskrive pd tilfredstillende vis med de i dag
tilgengelige data. Endelig har det ikke varet muligt i indeverende projekt at
inddrage flere bestemmende (aktivitets) variable til forklaring af udviklingen i de
enkelte brancher, til trods for at dette i hgj grad kunne vazre relevant. Savel
metodisk som datamassigt vil dette indebzre en stgrre analyse,

ELSE-modellen indeholder forudswtninger for effektivitets- og intensitets-
udvikling for de enkelte branchers slutanvendelse, men disses udviklinger er
primert baseret pd tilgengelige data og ikke nermere analyseret i projektet, I
forbindelse med en eventuel opfglgning af projektet kunne en detaljeret analyse af
disse faktorers udvikling vere relevant.

Et vesentligt udkomme af projektarbejdet er en omfattende edb-model,
hvormed det er muligt pd kort tid at opstille referenceforlgb og foretage
omfattende fglsomhedsanalyser.
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ches, and the ELSE-model is described. The results are illustrated for a baseline
forecast and a number of sensitivity analyses.

Finally, the ELSE-model is implemented as a computational tool, making it
casy to construct new baselines and perform sensitivity analysis.

Descriptors INIS/EDB

ELECTRIC POWER; ENERGY CONSUMPTION; ENERGY MODELS; FORE-
CASTING; SECTORIAL ANALYSIS; SENSITIVITY ANALYSIS; SERVICE
SECTOR
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