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Forord

Denne slutrapport udggr, sammen med ni delrapporter, den samlede afrapportering af opgave for
Energistyrelsen om gennemfgrelse af demonstrationsprojekter med fokus pa anvendelsen af
varmepumper eller andre VE-baserede opvarmningsformer. Fem delrapporter omhandler separate
demonstrationsprojekter alle med udgangspunkt i en forretningsmodel for salg af varme fra
varmepumper. De resterende fire delrapporter er tvaergadende analyser i relation til den grgnne
omstilling. Hver delrapport kan laeses uafhaengigt af hinanden.

Del-rapport 1: Demonstrationsprojekt med fzelles brine

Del-rapport 2: Demonstrationsprojekt om |/v varmepumper med eksisterende gaskedel som ”lager”
Del-rapport 3: Demonstrationsprojekt med ny VE-baseret varmeforsyning i en hel by

Del-rapport 4: Demonstrationsprojekt ‘Fjernvarme uden rgr’ — salg af varme samt supplerende services
Del-rapport 5: Demonstrationsprojekt med VE-baseret varmeforsyning i hele Danmark

Del-rapport 6: Hjemlig varme. Brugerundersggelse af demonstrationsprojekter for VE-baserede

opvarmningsformer

Del-rapport 7: ’'Salg af varme’ fra individuelle varmepumper. Analyse af varmepumpers faktiske
driftsforhold og muligheder for forbedret effektivitet via koordineret udrulning og drift
Del-rapport 8: Vejledning til den kommunale energiplanlaegger

Del-rapport 9: @konomisk analyse af forretningskoncepter for varmepumper

Malgruppen for demonstrationsprojekterne er energiselskaber, offentlige myndigheder,
interesseorganisationer, forskningsinstitutioner og andre interessenter, der beskaeftiger sig med VE-
baserede opvarmningsformer og nye forretningsmodeller.

Afrapporteringen er udarbejdet i perioden august 2013 til december 2015 af et konsortium bestaende af
Insero Energy (projektleder), Braedstrup Fjernvarme, OK Energi, EXERGI Partners, Niras og EA
Energianalyse. TREFOR har bidraget med afrapportering for sa vidt angar projektet om fzelles brine.

Parterne har koordineret arbejdet i demonstrationsprojekterne og de tveergdende analyseopgaver via
Igbende projektgruppemegder. Undervejs har konsortiet gjort brug af de veerdifulde og konstruktive
input og kommentarer, som en fglgegruppe til projektet er fremkommet med. Konsortiet vil gerne takke
for et solidt engagement pa fglgegruppemgderne.

Endelig har konsortiet udvekslet viden med projekter af lignende karakter, herunder i szerdeleshed
Teknologisk Institut, der har gennemfgrt et parallelt demonstrationsprojekt.
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Resume

Dette projekt har haft til formal at demonstrere en ny forretningsmodel, hvor et energiselskab saelger
varme til kunder i omrader uden fjernvarmeforsyning leveret fra varmepumper ejet og drevet af
energiselskabet. Forretningsmodellen flytter investeringsbyrden ved kgb af varmepumper (ejerskab),
samt driftsansvar og usikkerhed om driftsgkonomi fra den enkelte kunde til serviceudbyderen af varme.

Forretningsmodellen er demonstreret i praksis af Insero Energy, der har installeret 27 varmepumper og
OK Energi, der har installeret 40 varmepumper, alle med tilskud fra Energistyrelsen. Pa baggrund af de
gennemfgrte demonstrationsprojekter har Insero Energy, OK Energi og EXERGI Partners etableret nye
kommercielle forretningsomrader, der giver boligejerne mulighed for at modtage varme fra en luft/vand
varmepumpe til en lav startpris og med en konkurrencedygtig arlig varmepris inklusiv serviceaftale.

For selskaberne har storindkgb af udstyr og standardiset installationsarbejde resulteret i
omkostningsreduktioner i forbindelse med etablering og drift. Det er samtidig lykkedes at fa indfgrt en
dispensationsmulighed i varmeforsyningsloven, sa kommunale varmeforsyningsselskaber kan deltage i
demonstrations- og udviklingsprojekter i en tidsbegraenset periode, eksempelvis med levering af
individuel forsyning i et omrade uden fjernvarmeforsyning.

Brugerundersggelsen har vist, at boligejere opfatter salg af varme fra individuelle varmepumper som en
billig, komfortabel og grgn varmelgsning. Boligejere tillaegger det stor vaerdi, at overlade ansvaret for
varmefaglige- og energimarkedsbeslutninger til kompetente fagpersoner, der evner at forsta den
enkelte husstands varmebehov, idet de ikke selv ngdvendigvis interesserer sig for varmeteknik.

Samfundsgkonomisk set er det mest fordelagtigt for boligejere med oliefyr uden for fjernvarme
forsyning at skifte til de nye varmepumpelgsninger. Det skyldes primart den hgje energieffektivitet af
varmepumperne sammenlignet med kedler, og at etablering af fjernvarme i disse omrader har hgje
investeringsomkostninger til kollektivt net. Endvidere vil der ikke forekomme det samme tab af
energiafgifter ved skifte til en varmepumpe frem for til traepiller.

Den privatpkonomiske analyse viser, at for boligejere med oliefyr er tilbud om salg af varme fra
varmepumper billigere end omkostningerne til et nyt oliefyr. Dog er leasing-konceptet pa niveau med et
nyt oliefyr. Endvidere kan boligejere opna en tilsvarende lav varmeregning med de nye
forretningsmodeller sammenholdt med en Igsning, hvor boligejeren selv investerer i en varmepumpe. |
huse med naturgasfyr har varmepumpe-lgsningerne privatgkonomisk (endnu) vanskeligt ved at
konkurrere med naturgasfyr. Tilsvarende kan de nye forretningskoncepter ikke konkurrere med
traepillefyr, som ikke er belagt med samme energiafgifter som el. De modsatrettede privat- og
samfundsgkonomiske incitamenter skaber usikkerhed og h&mmer udrulningen af de nye
forretningskoncepter. Af den grund er der behov for en afklaring og stabilitet omkring afgifter pa
elforbrug til drift af varmepumper.

De nyetablerede forretningsmodeller skaber grundlag for en forceret konvertering af olie- og gasfyr til
varmepumper i omrader uden for fjernvarmeforsyning, som bidrager med energibesparelser og
mulighed for integration af fluktuerende elproduktion fra eksempelvis vindmgller og solceller.



1 Baggrund

| 2012 blev den davaerende S-RV-SF regering enige med V, K, DF og EL om en energiaftale for perioden
2012 — 2020. Af aftalen fremgar det bl.a., at der fra 2013 ikke ma installeres olie- eller naturgasfyr i nye
bygninger, med mindre der ikke er egnede alternativer til radighed, samt at der fra 2016 ikke ma
installeres oliefyr i eksisterende bygninger i omrader med fjernvarme eller naturgas som alternativ.

Med aftalen fulgte 42 millioner kroner til fremme af alternative varmelgsninger, eksempelvis med
varmepumper. | udbudsmaterialet til neervaerende projekt er det anfgrt, at der i Danmark er installeret
oliefyr i ca. 280.000 bygninger, hvoraf ca. 180.000 bygninger formodes ikke at have mulighed for
tilslutning til fjernvarme eller naturgas. Endvidere opvarmes ca. 400.000 bygninger med naturgas, som
pa sigt skal konverteres til en VE-baseret opvarmningsform.

| forhold til andre teknologier resulterer varmepumper i en mere effektiv energianvendelse, som
samtidig kan nyttigg@re el-produktion fra en fortsat udbygning med bl.a. vindmgller og agere fleksibelt
af hensyn til elforsyningssikkerheden.

For private boligejere er kgb af en varmepumpe en stor investering sammenlignet med andre
varmelgsninger. Endvidere kan der vaere usikkerhed om varmepumpernes faktiske effektivitet, hvilken
varmepumpe man skal veelge, ligesom ansvaret for drift og vedligehold i modsaetning til fx fjernvarme
eller naturgas, ligger fuldt placeret hos boligejeren. De omstandigheder har veeret med til at holde
salget af varmepumper nede, selvom investeringen i en varmepumpe normalt tjener sig hjem pa fa ar.

Energistyrelsen har derfor igangsat dette demonstrationsprojekt, som skal bidrage til at rykke
graenserne for, hvornar slutbrugerne finder det attraktivt at konvertere opvarmningsform fra olie- og
naturgasfyr til varmepumper.

Projektet har omfattet fem saerskilte demonstrationsprojekter og fire tveergaende analyser.
Demonstrationsprojekterne udspringer af et forretningskoncept, som er udviklet i en fase 1 for
Energistyrelsen®. Det overordnede koncept er, at et energiselskab udskifter olie- eller gasfyr med en
varmepumpe med tilhgrende varmeaftale, suppleret med en drifts- og serviceaftale. Selve kernen i
forretningsmodellen bestar i, at energiselskabet saelger varme til kunder i omrader uden for
fiernvarmeomrader leveret fra varmepumper ejet og drevet af energiselskabet. Dette flytter
investeringsbyrden ved kgb af varmepumper (ejerskab), samt driftsansvar og usikkerhed om
driftsgkonomi fra den enkelte kunde til serviceudbyderen af varme. Lgsningen kan sammenlignes med
fiernvarme, hvor et fjernvarmeselskab installerer fjernvarme hos folk og sgrger for en effektiv drift.

Idéen med demonstrationsprojektet er, som en fase 2, at afprgve den nytaenkning som blev skitseret
med udvikling af forretningsmodel for salg af varme fra varmepumper i fase 1, og som i princippet bgr
fierne eller reducere de oplevede barrierer hos boligejere for derigennem at skabe et fundament for en
skaleret udrulning af varmepumper til erstatning for nuveaerende olie- og gasfyr.

! Se rapport Forretningskoncept for udfasning af oliefyr med seerlig fokus pé fjernvarmevaerker som leverandprer af varme i Omréde IV



I neervaerende projekt er gennemfgrt fem saerskilte demonstrationsprojekter, der alle har haft til formal
at afprgve nye forretningsmodeller for salg af varme fra individuelle varmepumper. Det geelder:

Individuelle
Varmepumper

Falles brine

Et faelles brineanlzaeg (jordslange) fungerer som en felles infrastruktur
i et afgraenset geografisk omrade. | projektet er det forsggt at etablere
en feelles brine, hvorefter en gruppe boligejere far installeret
individuelle varmepumper og aftager varme fra den feelles brine.
Ombkostningerne ved at etablere ét feelles anlaeg vil vaere lavere end
ved flere sma anlaeg, hvor der samtidig kan sikres besparelser ved
storindkgb af varmepumper og feelles rammeaftale pa VVS-arbejde.

Hybridlgsning

| projektet far boligejere installeret en mindre varmepumpe i
tilknytning til eksisterende naturgaskedel. Varmepumpen star for
leveringen af stgrstedelen af varmen (grundlast), mens gaskedlen
leverer varmt vand og fungerer som back-up, nar varmebehovet
overstiger kapaciteten i varmepumpen. Det driftskoncept for
individuelle varmepumper har Energinet.dk anfgrt til at give den
stgrste fleksibilitet i forhold til elsystemet.

Fjernvarmeselskaber og varmepumper (2 projekter).
Kommunerne har udpeget en reekke omrader til fremtidig forsyning
med fjernvarme som led i varmeplanlaegningen og i regi af den
pagaende strategiske energiplanleegning. Dermed er der ogsa
indirekte udpeget omrader, hvor der ikke forventes at komme
fijernvarmeforsyning. | demonstrationsprojektet driver
fijernvarmeselskaberne i samarbejde med en kommerciel aktgr en
omstilling til individuelle varmepumper med mulighed for salg af
smart energy ydelser i afgraensede omrader uden for
fijernvarmenettet. Forretningsmodellen demonstreres i to separate
projekter med base i henholdsvis Vest- og @stdanmark, hvor fokus
pa ejerskab og aftalegrundlag er forskellige.

Kommercielt salg af varme

Der szelges allerede i dag varmepumper pa kommercielle vilkar i hele
Danmark, ikke bare af individuelle VVS installatgrer, men ogsa af olie-
og energiselskaber. | projektet demonstreres en model, hvor OK
Energi star for kundekontakten og leaser varmepumper til en fast
pris, hvorefter kunden er ansvarlig for driften af varmepumpen.



Med de fem gennemfgrte demonstrationsprojekter er der skabt en raekke konkrete erfaringer omkring
individuelle varmepumper og i relation til nye forretningskoncepter. Som en del af den samlede
opgavelgsning for Energistyrelsen, er der gennemfgrt fire tvaergdende analyser, der perspektiverer over
de resultater og muligheder, som nytaenkning af varmelgsninger kan afstedkomme. Det gzlder:

Brugerundersggelse

Boligejere beskriver deres oplevelse og vurdering af de nye
forretningsmodeller for opvarmning af private hjem med
varmepumper. | rapporten er anfgrt centrale barrierer og
motivationer for boligejernes valg baseret pa kvalitative interviews
HIEMLIG VARME blandt 39 boligejere, der har deltaget i de afprgvede

= demonstrationsprojekter.

@ @konomisk analyse af forretningskoncepter for varmepumper
Med denne analyse er det undersggt, hvorvidt de tekniske og
finansielle koncepter i demonstrationsprojektet andrer ved
konkurrencedygtigheden af varmepumper fra et samfunds- og
privatgkonomisk perspektiv. Endvidere er det undersggt om nye
P forretningsmodeller med individuelle varmepumper kan a&ndre pa
o0 : den overordnede indretning af energisystemet.

B Analyse af driftsdata

| analyse af driftsdata fra varmepumper i

P ——— demonstrationsprojekterne er der skabt gget viden om

R — varmepumper - deres faktiske og praktiske brug og rolle i det
danske energisystem. Det kan indga i videre strategier for

udrulninger af forretningskoncepter i relation til spgrgsmal om

yderligere tiltag for at sikre en forbedret energieffektivitet.

Kommunal energiplanlaegning

Rapporten giver en vejledning til kommunerne til brug i den
fremtidige energiplanlagning. BBR giver ikke altid et tilstraekkeligt
grundlag for projektplanlaegning, hvorfor rapporten anviser
supplerende kilder til at opggre varmegrundlaget til brug i
eksempelvis i et storskala projekt med udrulning af varmeydelser
via varmepumper.




2 Resultater og anbefalinger

Demonstrationsprojekterne har udgangspunkt i samme konceptuelle forretningsmodel. Det til trods har
projekterne resulteret i forskelligartede produkter til de involverede boligejere, som fglge af de
praktiske erfaringer og udfordringer, som er hgstet i demonstrationsperioden. Delrapporterne
indeholder en uddybende beskrivelse og redeggrelse af erfaringer, resultater og anbefalinger fra de
respektive forfattere.

| fglgende kapitel vil de vigtigste resultater og anbefalinger fra det samlede arbejde blive praesenteret i
kondenseret form. Der er lagt veegt pa sammenlignelige budskaber, som er fremkommet uafhaengigt af
hinanden pa tvaers af demonstrationsprojekterne, samt hovedkonklusioner fra de tvaergaende analyser.

2.1 Demonstrationsprojekterne

Feelles brine

Det har ikke veeret muligt at realisere demonstrationsprojektet med fzelles brine. Det skyldes
hovedsageligt at de adspurgte deltagere ikke pa samme tid har haft behov for udskiftning af
varmeanlaeg, samt juridiske udfordringer med placering af brine og en deraf selskabsgkonomisk risiko til
fglge. Konceptet vurderes fortsat relevant, men under &endrede rammer og vilkar end forsggt
demonstreret her, eksempelvis i nye udstykninger med tzet/lav bebyggelse med et individuelt
utilstraekkeligt grundareal til jordslanger.

Hybridlgsninger

Insero Energy har bidraget med syv hybridlgsninger, hvor en varmepumpe supplerer den eksisterende
gaskedel til at deekke det samlede varmebehov i husstanden. Projektet er udfgrt i regi af et andet
demonstrationsprojekt under EU?, hvor flere forskellige teknologier og forretningsmodeller
involverende solceller, forskellige varmepumpetyper, elbiler og styringsautomatik er afprgvet.
Principperne for salg af varme har med succes vaeret demonstreret i projektet herunder indhentning af
data og den deraf afledte fakturering af boligejerne. Projektet har vist, at boligejere med varmepumpe
ikke har kunnet blive registreret som elopvarmet med mulighed for reduceret elafgift, nar der tillige har
vaeret et gasfyr i boligen. Det er en barriere. Hybridlgsninger kan pa sigt blive et kommercielt tilbud, nar
teknologien er mere moden og rammerne forbedret.

Fjernvarmeselskaber og varmepumper |

EXERGI Partners har valgt fjernvarmevarkerne som leverandgr af savel varme som supplerende services
til varme i omrader uden for fijernvarmenettet. Fjernvarmeselskaberne er valgt som udbyder, da de har
erfaring med udfasning af oliefyr og — generelt — nyder forbrugernes respekt. Forud for
demonstrationsprojektet blev der etableret firmaet Energy Services med henblik pa at tilbyde
fiernvarmeselskaberne ydelser, som fjernvarmeselskaberne gnsker at overlade til en kommerciel part -
eksempelvis kgb og installation af varmepumper, Cloud-baseret styring, analyser af bygningers
energiforbrug og indeklima, samt handel med el og smart energy-ydelser. Som fglge af bl.a. juridiske
udfordringer har det imidlertid ikke vaeret muligt for parterne i projektet at etablere installationer med
varmepumper inden projektetafslutning, og der foreligger derfor ikke konkrete erfaringer med
installation, drift og brugeroplevelser med dette koncept. Det er dog lykkedes at fa gennemfgrt en
2&ndring i Varmeforsyningsloven, idet § 2g, stk. 2 bestemmer, at ministeren kan dispensere fra
betingelserne i lovens §§ 2b - 2f for kommuners varetagelse af varmeforsyningsvirksomhed og hertil
tilknyttet virksomhed mv. Af lovforarbejderne fremgar det, at dispensation eksempelvis kan gives til et
kommunalt ejet fjernvarmevaerk, der vil deltage i et forsggsprojekt med levering af individuel

2 Se mere om Finesce-projektet pd http://www.finesce.eu/Trial Site Horsens.html


http://www.finesce.eu/Trial_Site_Horsens.html

varmeforsyning i et omrade uden for kollektiv varmeforsyning. Med lovandringen er der abnet for et
videre engagement blandt kommunale varmeforsyningsselskaber.

Fjernvarmeselskaber og varmepumper |

Insero Energy har i samarbejde med Braedstrup Fjernvarme gennemfgrt installation af 20 varmepumper
til private boligejere og til en kommunal skole med udgangspunkt i forretningsmodellen. Insero Energy
har pataget sig en stgrre rolle i forhold til fiernvarmeselskabet i form af rekruttering af deltagere til
projektet, investering i varmepumper, samt ansvaret for installation og drift af anlaeggene. Braedstrup
Fjernvarme har haft ansvaret for at fastsaette en initial a-conto betaling pa baggrund af det historiske
varmeforbrug og sikre opfglgning pa de kvartalsvise indbetalinger og afsluttende arskorrektioner. Pa
baggrund af de opnaede resultater i demonstrationsprojektet har Insero Energy valgt at etablere
selskabet Best Green med henblik pa at levere grenne og vedligeholdelsesfrie varmelgsninger til private,
kommuner og virksomheder med afsaet i den afprgvede forretningsmodel. Det selskabsgkonomiske
daekningsbidrag pr. kunde er beskedent, hvorfor der er behov for en markant skallering i salget for at
sikre en rentabel forretning fremadrettet.

Kommercielt salg af varme

OK Energi har bidraget med 40 installationer i demonstrationsprojektet fordelt jeevnt over hele landet.
Til forskel fra den oprindelige forretningsmodel, har OK Energi valgt at tilbyde en leasing-baseret ydelse.
Det indebzerer, at selskabet baerer de initiale investeringsomkostninger og forestar installationen,
hvorefter kunderne, via en leasingkontrakt, aftager varme fra varmepumpen i en aftalt periode, samt
modtager et arligt lovpligtigt serviceeftersyn. Kunderne afregner selv for stremforbruget til drift af
varmepumpen. OK Energi har ved tilblivelsen af forretningsmodellen lagt vaegt pa at skabe tryghed og
sikkerhed i forbindelse med leasing for kunderne og samtidig lave modellen sa simpel som mulig for at
gore det nemt at kommunikere. OK Energi ser med tilfredshed pa forlgbet i demonstrationsprojektet,
hvor det har vaeret muligt at lave en Igsning for salg af varme(pumper), der har vist sig levedygtig og
derfor nu er kommercielt forankret.

Med de tre gennemfgrte demonstrationsprojekter har boligejere faet tilbudt flere modeller for salg af
varme fra individuelle varmepumper med hver deres fordele. Alle modeller har sikret en lav
startbetaling for boligejerne, fjernet bekymringen/risikoen for fejldimensionering af anlaaggene og
inkluderet et arligt lovpligtigt serviceeftersyn af varmepumpen herunder afholdelse af omkostninger til
eventuelle reparationer pa varmepumpe-anlaggets udedel. De risici har selskaberne baret i projekterne.
Selskaber der vaelger at vaere ansvarlige for at drive varmepumpen hos kunden, patager sig endvidere
risikoen for at opna en hgj virkningsgrad. Risikoen er forsggt begraenset gennem et taet samarbejde med
installatgrerne af varmepumperne og via overvagning og eventuel fjernstyring i relation til de omgivne
forhold. I det lys har forretningsmodellerne reduceret eller helt fjernet de barrierer, som boligejere har
oplevet.

Det er i alt lykkedes at etablere 67 installationer med varmepumper som aflgsning eller supplement for
50 oliefyr, 16 gasfyr og 1 &ldre varmepumpe. Varmepumperne daekker et arligt varmebehov pa cirka
1.700 MWh.

Til trods for at forretningsmodellerne er kommercielt forankret, er der fortsat en reekke barrierer der
skal nedbrydes. For det fgrste er kendskabet til forretningsmodellerne begraenset og bliver ofte mgdt
med en vist forbehold af bygningsejere. Det er endnu nyt at overlade varmeforsyningen til 3. part, nar
boligejere historisk selv har pataget sig dette ansvar. For det andet har de lave oliepriser samt fravaeret
af energiafgifter pa traepiller gjort det privatgkonomisk mindre fordelagtigt at konvertere til en
varmepumpe. Udviklingen understgttes af vigende politiske krav om snarlig udfasning af oliefyr bade i
omrader med og kollektivt forsyningsnet. Det reducerer efterspgrgslen efter varmepumper der
udfordrer arbejdet med at oparbejde en kritisk masse til at sikre rentabiliteten i nyetablerede selskaber.



Seerligt fiernvarmeselskaber var tilteenkt en central rolle qua deres erfaringer med etablering af nye
fjernvarmenet. Erfaringerne har imidlertid vist, at saerligt kommunale fjernvarmeselskaber har vaeret
omfattet af en regulering, som har skabt udfordringer omkring ejerskab og drift af varmepumper.
Ligeledes kan andelsejede varmevaerker med frie gkonomiske midler, have en modvilje mod at engagere
sig i aktiviteter, der falder uden for deres kerne- og kompetenceomrade. Mulighed for/villighed til at
investere i individuelle varmepumper, har derfor vist sig at veere en barriere for en skaleret udrulning i
regi af fjernvarmeselskaber.

Forretningsmodellen er dog generisk, sa elselskaber, kommercielle energiselskaber og andre aktgrer kan
gore brug af modellen og egenhaendigt, eller i et samarbejde med et driftsselskab, patage sig
investeringen og ansvaret for at tilbyde salg af varme fra individuelle varmepumper. Forretnings-
konceptet har endvidere den fordel, at hovedparten af investeringen fgrst falder, nar en kundekontrakt
er underskrevet, hvilket reducerer behovet for arbejdskapital i en indledende fase.

Meerkning af individuelle varmepumper

Ved rekruttering af deltagere i demonstrationsprojekterne er der typisk gennemfgrt individuelle
beregninger af varmegkonomien ved varmepumper, som er drgftet med boligejerne. Der er anvendt
veerdier for virkningsgrader for resultater opnaet i field-tests. Det har blandt boligejerne ofte givet
anledning til forvirring og mistillid til varmepumpelgsningerne og udbyderne, da de opnaede
virkningsgrader fra field-tests afviger fra de vaerdier, som vises pa Energistyrelsens Varmepumpeliste —
vaerdier der ma betragtes som teoretisk opnaelige under gunstige forhold, men afkoblet fra de
virkningsgrader, som et traditionelt forbrugsmgnster vil fgre med sig blandt boligejere. Dette forhold
bidrager til at skabe et generelt trovaerdighedsproblem omkring maerkning af energieffekt af
varmepumper, der er gdeleeggende for varmepumper som teknologi og for de muligheder, som de nye
forretningskoncepter indeholder. Der er derfor behov for uddybende information til forbrugerne om
varmepumpernes effektivitet, nar der pagar en samproduktion af rumvarme og varmt brugsvand.

Konsortiet anbefaler, at Energistyrelsen supplerer Varmepumpelisten med informationer om
forventede arsvirkningsgrader ved samproduktion af rumvarme og varmt vand.

Erfaringerne fra bade OK Energi og Insero Energy viser, at indkgb og installation af varmepumperne hos
boligejerne kan reduceres med ca. 15-20% som fglge af stordriftsfordele og samarbejdsaftaler med
leverandgrer og installatgrer. Dertil kommer, at de forelgbige erfaringer pa driftsomkostningerne tyder
pa, at den opnaelige gennemsnitlige virkningsgrad (COP) for installationerne er ca. 15% bedre end
tilsvarende erfaringer fra individuelt installerede varmepumper i ForskEl-projektet Styr-Din-
Varmepumpe. Data er dog usikre og bgr behandles varsomt. Den forbedrede COP skgnnes at veere at
resultat af, at installationerne gennemfgres af kvalificerede installatgrer, samt at der Igbende fglges op
pa driften via online malinger. Ligeledes kan den teknologiske udvikling have haft en mindre betydning
pa den forbedrede virkningsgrad. Saledes viser afregningsmalere for el og varme en gennemsnitlig
opnaet COP pa 2,7 for de installerede luft/vand varmepumper i demonstrationsperioden.
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I tilleeg til Varmepumpelisten findes en "Beregner” for nye varmelgsninger, der viser, om der er penge at
spare ved at skifte til en ny type varmelg@sning. Beregningen bliver gennemfgrt for fijernvarme, individuel
varmepumpelgsning (L/V + V/V) og for traepiller. Beregneren kan udvikles, sa den tillige favner fordele
og besparelser ved de nye forretningskoncepter, som er demonstreret her.

Konsortiet anbefaler, at Energistyrelsen supplerer ”“Beregneren” med beskrivelse af fordele og

besparelser ved nye varmelgsninger med varmepumper, som fx demonstreret i dette projekt.

Realisering af smart energy vaerdien

Salg af smart energy ydelser har veeret en option i forretningsmodellen. Elforsyningssikkerheden kan i
perioder vaere udfordret bl.a. som fglge af knap produktionskapacitet eller flaskehalse i transmissions-
og distributionsnettet. Varmepumper kan agere fleksibelt med (rullende) udtag i kortere eller lengere
perioder med hgje elpriser/tariffer, som kan sikre en mere jeevn lastfordeling i driftsdggnet.
Energinet.dk og Dansk Energi har i rapporten Smart Energy anslaet fordelen ved fleksibel produktion og
afbrydeligt elforbrug til 840 millioner kroner arligt fra 2035.

For at indlgse optionsveerdien af fleksibelt elforbrug er det en grundlaeggende forudsaetning, at der sker
en sarskilt elmaling og afregning time-for-time af elforbruget til varmepumpen. Dansk Energi har
udarbejdet en model for 3. parts maling og afregning af en del af stremforbruget pa et forbrugssted
(seriel- og residualmaling) ved at koble en sarskilt maler til den eksisterende installation. Modellen
indebaerer, at netvirksomheden opsaetter en timeaflaest elmaler i forlaengelse af hovedmaleren,
hvorefter varmeselskabet bliver registreret, som selvsteendig aftager af el pa den bagvedliggende maler
og er i et selvstaendigt kundeforhold til elhandels- og netvirksomhed, der levere el til varmepumpen.
Varmeselskabet skal afse omkostninger til etablering af nyt malepunkt (evt. ny eltavle og
installationsarbejde) og et arligt abonnement til deekning af netvirksomhedens omkostninger til drift af
maleren og til handtering og validering af data.

Pa tvaers af demonstrationsprojekterne har det veaeret vurderet, at omkostninger til at realisere det
fleksible potentiale fra varmepumperne ikke har kunnet opveje de forventede positive gevinster. Det
har resulteret i, at alle varmepumperne i projektet ikke taenkes ind samspil med elsystemet, hvormed de
samfundsgkonomiske veerdier gar tabt. Retrofitting vurderes ikke at vaere gkonomisk rentabelt. Det
skaber et behov for eendrede rammebetingelser, safremt smart energy veerdien fra varmepumper skal
realiseres under de nye forretningsmodeller.

Konsortiet anbefaler, at branchen i samarbejde med relevante myndigheder far sat rammerne
for, at opsaetning af ekstra elmalere i husstanden og timeafregning heraf bliver

selskabsgkonomisk rentabelt, sa de samfundsgkonomiske vardier kan realiseres.

Stabile regulatoriske rammer for individuelle varmepumper

For at realisere den politisk vision om uafhaengighed af fossile braendsler, skal individuelt opvarmede
boliger omstilles fra olie og naturgas til mere miljg- og klimavenlige opvarmningslgsninger med
vedvarende energi. | lighed med fjernvarmesektoren ggr den nuvaerende afgiftsstruktur det gkonomisk
attraktivt for boligejere uden for det kollektive forsyningsnet at veelge opvarmningslgsninger med
traepiller, mens energieffektive og eldrevne varmepumper bliver valgt fra.
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Det er saledes et paradoks, jf. illustration i figuren nedenfor, at de energi- og klimamal som er vedtaget,
ikke understgttes af den fgrte skatte- og afgiftspolitik. Det skaber forvirring og efterlader private
boligejerne med usikkerhed omkring deres fremtidige valg af varmelgsning.
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Figur 1. Fremskrivning af oliefyrsomrader. Samfundsgkonomiske (S@K) udvikling sammenholdt med den
forventede privatgkonomiske (PGK) udvikling vist i forhold til den historiske udvikling. (Kilde:
Energinet.dk3)

| Energiaftalen fra 2012 er det anfgrt, at der skal gennemfgres en undersggelse af det eksisterende
tilskuds- og afgiftssystem, herunder mulighederne for at sikre rette incitamenter til omstillingen til et
gront, omkostningseffektivt og fleksibelt energisystem. Aftalen indeholdt bl.a. et krav om, at der skal
indfgres en forsyningssikkerhedsafgift pa al rumvarme, dvs. rumvarme fra savel fossile braendsler som
biomasse. Analysen skulle have vaeret feerdig i efteraret 2014, men blev udskudt til foraret 2015, sa
analyse af PSO-tariffens eventuelle konkurrenceforvridende effekter kunne medtages. @konomisk set vil
en lavere el-afgift for energieffektivt og fleksibelt elforbrug kunne bane vejen for en gget udrulning af
varmepumper, der via styring og overvagning kan sikre en hgj energieffektivitet og levering af smart
energy-ydelser.

Afgiftsanalysen lader fortsat vente pa sig. Indtil afgifter og tilskud er forhandlet pa plads politisk, vil der
vaere usikkerhed med deraf fglgende begraenset investeringsvilje og en forhgjet kommerciel risiko, der
hammer udrulningen af de nye forretningskoncepter. Tilsvarende har boligejere rejst en bekymring for,
at elafgiften til varmepumper haeves, efter at kunderne har skiftet til varmepumper med reference til
2ndring af regler for afregning af solceller pa private hustage.

Konsortiet anbefaler, at der sker en afklaring af energiafgifter i relation til varmepumper — og at

der efterfglgende skabes ro omkring reglerne. Konkret foreslas det, at ejere af varmepumper
sikres mod stigninger i energiafgifterne efter installationen af varmepumpen.

2.2  De tvaergaende analyser

Brugerundersggelse

| projektet er der gennemfgrt en brugerundersggelse, der beskriver boligejeres oplevelse og vurdering
af de nye varmepumpelgsninger etableret af OK Energi og Insero Energy for opvarmning af private hjem.

3 Udviklingsforlgb for omstilling af individuelle opvarmningslgsninger frem mod 2035, (Energinet.dk, 2015).
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Det fremgar af rapporten, at boligejernes vurdering af varmelgsningerne sker ud fra et samlet indtryk af
konceptet med seerlig vaegt pd kommunikationen og kontakten med fagpersonerne, graden af tillid til
varmelgsningerne og deres forstaelse af de gkonomiske forhold. Varmelgsningerne henvender sig
primaert til boligejere, som ikke interesserer sig for varmeteknik, men som gnsker en komfortabel,
driftssikker og fremtidssikret varmelgsning. Boligejere med interessere for varmeteknik og gnske om
selv at styre og vedligeholde varmeanlaegget falder typisk uden for malgruppen.

Undersggelsen peger pa flere forhold som det anbefales at taenke ind i den videre forretningsudvikling.
Blandt anbefalingerne er, at der sikres en tilpas enkel og relevant kommunikation af indholdet i
varmelgsningerne og at der i endnu hgjere grad skabes klarhed omkring varmegkonomi, sa boligejerne
kan fa et sa preecist billede som muligt af de forventede Igbende forbrugsudgifter for varmelgsningerne.
| forlaengelse heraf efterspgrges en uvildig information afkoblet fra gkonomiske egeninteresser i de
anvendte varmelgsninger. Det anfgres ogs3, at selskaberne nedtoner de tekniske aspekter omkring
varmeanlaeg m.m., idet boligejerne opfatter varmelgsningerne som en funktionel black box, hvor
brugerne har tillid til aktgrerne bag dem, og stoler pa at Igsningerne fungerer. Boligejerne tillaegger det
stor veerdi, at overlade ansvaret for varmefaglige- og energimarkedsbeslutninger til fagpersoner, som de
stoler pa. Undersggelsen peger derfor ogsa pa vigtigheden af fagpersonernes sociale kompetencer,
faglighed og evne til at forsta den enkelte husstands behov, som vigtige for boligejernes beslutning om
at til- eller fravaelge varmelgsningerne.

@konomisk analyse af forretningskoncepter for varmepumper

Denne analyse har haft til formal at undersgge, hvorvidt varmepumpe-forretningskoncepterne i
demonstrationsprojektet er konkurrencedygtige ud fra et privatgkonomisk og samfundsgkonomisk
perspektiv sammenlignet med konkurrerende opvarmningsformer. Det er sket ved at beregne Levelized
Cost Of Energy (LCOE).

Samfundsgkonomisk set finder analysen, at det i huse med oliefyr i omrader uden fjernvarmeforsyning,
vil vaere mest fordelagtigt at skifte til de nye varmepumpelgsninger. Det skyldes primzert den hgje
energieffektivitet af varmepumperne sammenlignet med kedler, og at etablering af fjernvarme i disse
omrader har hgje investeringsomkostninger til kollektivt net.

Privatpkonomisk viser beregningerne, at for boligejere med oliefyr er tilbud om salg af varme fra
varmepumper billigere end omkostningerne til et nyt oliefyr. Dog er leasing-konceptet pa niveau med et
nyt oliefyr. Endvidere kan boligejere opna en tilsvarende lav varmeregning med flere af de nye
forretningsmodeller sammenholdt med en Igsning, hvor boligejeren selv investerer i en varmepumpe.
Det skyldes, at investeringsomkostningerne til varmepumpen og installationen reduceres via storindkgb
og at virkningsgraden gges ved forbedret installation og overvagning/indregulering.

Det bemaerkes ogsa i rapporten, at de nye forretningskoncepter forbedrer varmpumpens
konkurrencedygtighed ud fra et privatgkonomisk perspektiv, men alligevel ikke kan konkurrere med
treepillefyr, som ikke er belagt med samme energiafgifter som el. Dette aspekt leder til en anbefaling
om, at fremtidig regulering bgr sikre at varmepumper i omrader uden for kollektiv forsyning ogsa er
attraktive set fra et privatgkonomisk perspektiv.

| huse med naturgasfyr har varmepumpe-lgsningerne privat- og samfundsgkonomiske (endnu)
vanskeligt ved at konkurrere med naturgasfyr. Samfundsgkonomisk er individuelle varmepumper dog
naest-billigst og bar i det lys vaere den foretrukne Igsning, ved udfasning af naturgas og andre fossile
braendsler i hele varmesektoren.

Felsomhedsanalysen peger p3, at en fjernelse af PSO-tariffen fra el-regningen vil fgre til en reduktion af
de privatgkonomiske omkostninger for de nye forretningsmodeller for varmepumper. Det til trods vil
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treepillefyr fortsat vaere den privatgkonomisk set billigste opvarmningsform. Endvidere peger
fglsomhedsanalysen pa, at varmepumpelgsninger under de nye forretningsmodeller
samfundsgkonomisk er ca. 35 % billigere end fjernvarme baseret pa en stor varmepumpe i omrader
uden for kollektiv varmeforsyning med moderat energitaethed (typisk naturgasomrader). Det resultat vil
blive uddybet i perspektiveringen i kapitel 3.

Analyse af driftsdata

Der er gennemfgrt analyser med afsaet i malinger af driftsdata, der sgger at udpege de forhold, der er
afggrende for at mindre varmepumper kan agere som en koordineret portefglje med hgj
energieffektivitet og levere systemydelser.

Analysen omfatter Insero Energy’s installationer (benaevnt naervarme), der bestar af 22 luft-vand
varmepumper samt fire hybrid-lgsninger, hvor varmt brugsvand produceres pa gasfyr, og giver en raekke
bud pa hvorfor den faktiske effektivitet ligger markant under den effektivitets maling, som ligger til
grund for energimaerkning. Omvendt viser analysen ogsa, at varmepumpernes effektivitet stiger, nar
varmepumperne alene skal levere varme.

Den samlede effektivitet for Insero Energy’s varmepumper er opgjort til ca. 2,6. Endvidere er der
skgnnet en COP for de forskellige forretningskoncepter i demonstrationsprojektet4.

Rapporten fokuserer pa forhold som har betydning for varmepumpernes indbyggede muligheder for en
effektiv energiproduktion. Varmepumper kan rent teknisk levere en hgjere effektivitet, som det fremgar
af tests ifm. energimaerkning. Udfordringerne skyldes bl.a. samspil med eksisterende
centralvarmeanlaeg, krav til fremlgbstemperatur, den kombinerede leverance af varme og varmt
brugsvand (sidstnaevnte indgar i ikke i energimaerkning), samt luftvarmepumpernes effektivitet ift.
udetemperatur og luftfugtighed.

En vigtigt konklusion fra analyserne er, at der ikke kan gives en garanti for en varmepumpes faktiske
effektivitet hos en kunden, men derimod for en portefglje af varmepumper. Derudover vil en lav
effektivitet fra varmepumper fgre til et behov for en forsteaerket indsats for energibesparelser andre
steder.

Overvagning og styring er samtidig en forudsaetning, hvis varmepumperens mulighed for at levere
fleksibelt elforbrug skal udnyttes i praksis.

Kommunal energiplanlaegning

Kommunerne arbejder i disse ar med strategiske energiplanlaegning, som bl.a. skal deekke
varmeforsyningen i det abne land med henblik pa at fremme en omstilling til et mere fleksibelt
energisystem med mindre energiforbrug og mere vedvarende energi. Udbredelsen af varmepumper via
nye forretningsmodeller kan direkte understgtte dette formal, hvorfor demonstrationsprojekterne har
skabt en raekke konkrete erfaringer, som er veerdifuld viden i kommunernes strategiske
energiplanlaegning.

Rapporten er en vejledning til den kommunale energiplanlaegger til brug i den fremtidige
energiplanlaegning. Fokus er lagt pa, hvordan forskellige opvarmningsformer og —behov identificeres i
omrader uden kollektiv varmeforsyning.

41 del-rapporten @konomisk analyse af forretningskoncepter for varmepumper er der anvendt en gennemsnitlig COP pd 2,7 for luft/vand
varmepumpeinstallationer samt gennemfgrt en fglsomhedsanalyse med en gennemsnitlig COP pd 3,0 med udgangspunkt i indhentede
malerdata fra b&de Insero Energy og OK Energi.
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Rapporten anfgrer, at geografiske udtraek af oplysninger og data fra BBR ikke altid giver et tilstraekkeligt
grundlag for projektplanlaegning, hvorfor det er afggrende at kunne korrigere for manglende
indberetninger. Rapporten foreslar at benytte forskellige datakilder til formalet. Det kan eksempelvis
veere fjernvarme- og naturgasselskaber, hvor forbrugsopggrelser i sammenlignelig bebyggelse kan
bruges til at estimere varmebehovet i tilsvarende individuelt opvarmende bebyggelser. Ogsa
skorstensfejere kan vaere en potentiel kilde til information om varmeinstallationer qua deres lokale
monopoler.

Der er tillige udviklet et vaerktgj til at skabe overblik over bebyggelser, deres opvarmningsform og
varmebehov. Brugen af vaerktgjet er teenkt som en iterativ proces, hvor BBR data suppleres med
information fra andre datakilder og eventuelt direkte kontakt til de omfattede husstande for dels at
verificere deres data og dels at undersgge deres interesse for en varmepumpelgsning.
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3 Perspektivering

| dette afsnit bliver resultaterne af demonstrationsprojekterne perspektiveret i forhold til Danmarks
visioner om en omstilling af energisystemet til at vaere uafhaengigt af fossile braendsler. Som flere
rapporter har papeget de seneste ar, bliver et afggrende element i denne omstilling udnyttelsen af
Danmarks store vindkraftressourcer®. Hidtil har fokus vaeret pa produktion og integration af vindkraft i
elsystemet, hvilket har resulteret i, at vindkraft i 2020 vil daekke mere end 50 pct. af det danske
elforbrug®.

Naeste skridt i omstillingen af energisystemet bliver at fokusere pa udnyttelsen af vindkraft (og den
gvrige gronne elproduktion). Her findes de helt store uudnyttede potentialer i transport- og
varmesektoren, hvor de elbaserede teknologier i dag kun udggr en lille del. | transportsektoren udgjorde
el i 2014 under 1 pct. af de samlede drivmidler til transport. | varmesektoren deekkede de elbaserede
teknologier i 2014 under 4 pct. af varmeforsyningen’.

| fjernvarmesektoren udgjorde den elbaserede varmeproduktion i 2014 kun 0,4 pct. af den samlede
fiernvarmeproduktion. Baggrunden for den relativt lille andel af elbaseret varmeproduktion i
fiernvarmesektoren, findes blandt andet i varmeforsyningsloven, der seetter rammerne for
kommunernes varmeplanlaegning og fjernvarmeproduktionen. Danmark fik den fgrste
varmeforsyningslov i 1979, og den udsprang (som fglge af oliekriserne i 1970’erne) af et gnske om en
mere effektiv udnyttelse af braendsler ved samproduktion af el og varme. Et af de baerende elementer i
Varmeforsyningsloven er, at fjernvarmeproduktionen som udgangspunkt skal veere baseret pa
overskudsvarme fra elproduktion®.

Det danske fjernvarmesystem har historisk set bidraget voldsomt til at nedbringe energiforbruget til
opvarmning ved at udnytte kraftvarmefordelen fra elproduktion, affaldsforbraending og industriel
overskudsvarme. Fjernvarmen har ogsa samfundsgkonomisk vaeret en fordel, bade fordi
breendselsforbruget til varmeproduktionen har vaeret mindre end individuelle Igsninger og fordi
investeringsomkostningerne som fglge af stordriftsfordele har veeret billigere end individuelle Igsninger.
Hertil kommer, at fjernvarmebehovet kan ggres meget fleksibelt i forhold til elproduktionen, ved at
udnytte store varmeakkumuleringstanke.

Fjernvarmen har dermed vaeret braendselsbesparende, gkonomisk og fleksibel.

Disse fordele har hidtil opvejet, at tabet ved distribution af fjernvarmen fra produktionsstedet til de
enkelte forbrugere mellem 15 — 40%. Til trods for en raekke vedligeholdelsesprojekter i
fiernvarmesektoren der har til formal at forbedre ledningernes isolering, samt en gradvis saenkning af
fremlgbstemperaturen, vil der fortsat veere et betydeligt varmetab. Tabet skal ses i lyset af et faldende
energibehov til opvarmning.

Historisk set har dette ikke haft den store betydning, da fjernvarmen for en stor dels vedkommende har
vaeret baseret pa kraftvarme og overskudsvarme, hvor vaerdien af varmetabet har vaeret relativt lille.
Hertil kommer en raekke decentrale vaerker baseret pa biomasse og solvarme. Ved en omlaegning af
elproduktionen, sa vindkraft kommer til at udggre stgrstedelen af elforsyningen, forsvinder en stor del
af behovet for elproduktion pa traditionelle kraftveerker, og dermed muligheden for at udnytte

5 Energiscenarier frem mod 2020, 2035 og 2050 (Energistyrelsen 2014), Energi 2050, Vindsporet (Energinet.dk 2011)
6 Danmarks Energi- og Klimafremskrivning 2014, (Energistyrelsen, 2014).

7 Energistatistik 2014, (Energistyrelsen, 2015).

8 Moderniseret regulering i fjernvarmesektoren, (Energi- Forsynings- og Klimaministeriet, 2015).
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kraftvarmefordelen ved samproduktion af el og varme. Derfor er det afggrende, at analysere hvordan
fiernvarmen fremadrettet fortsat kan bidrage til en effektiv energisektor. Overordnet er der to
afggrende spgrgsmal:

1. Hvordan sikres en effektiv udnyttelse af vindkraft i det eksisterende fjernvarmenet?

2. Skal fiernvarmeomradet fortsat udvides, eller er de individuelle teknologier mere effektive, nar
det drejer sig om en effektiv udnyttelse af el baseret pa hovedsagligt vindkraft?

3.1  Effektiv udnyttelse af vindkraft i det eksisterende fjernvarmenet

Fremadrettet sker der et skifte i varmeproduktionen til den danske fjernvarmesektor. Denne udvikling
er allerede i gang, og understreges af, at elproduktionen fra den decentrale kraftvarme er reduceret
med 56% i perioden 2000-2012, og driftstimerne reduceret fra 4.000 til godt 1.500 timer om &ret®.
Denne udvikling forventes at fortsaette og allerede i 2020 forventer Dansk Energi, at den samlede
kraftveaerkskapacitet i Danmark vil vaere reduceret med yderligere 25 pct., sammenlignet med i dag™®.
Dermed er der behov for, at de eksisterende fjernvarmeproduktionsanleeg ombygges til anden forsyning
eksempelvis varmepumper, biokedler, solvarme eller geotermi. Szerligt de decentrale naturgasfyrede
veerker udger et oplagt potentiale, da den midlertidige aftale om det grundbelgb disse vaerker
modtager, udlgber i 2018, og dermed vil det ikke lzengere vaere muligt at holde en konkurrencedygtig
varmepris pa disse vaerker. Med de nuvaerende rammebetingelser vil biomasse vaere den oplagte
erstatning, da dette vil resultere i den laveste varmepris. Dette er en udfordring i forhold til
elektrificering af varmesektoren, da netop de naturgasfyrede decentrale vaerker udggr et oplagt
potentiale for implementering af varmepumper. Bade Dansk Energi og Dansk Fjernvarme har i Igbet af
2015 papeget dette, og tydeliggjort at en aendring i rammebetingelserne (enten ved tilskud eller
fritagelse fra PSO afgift), der ggr det pkonomisk attraktivt at introducere store varmepumper til den
decentrale varmeproduktion, samtidig vil betyde en gkonomisk gevinst for statskassen i forhold til en
erstatning med biomasse®’.

Affald udger ogsa et centralt potentiale, og fjernvarmesektoren opstod i Danmark i 1903, netop for at
udnytte varmen fra afbraending af affald?. Udnyttelsen af de tilgeengelige affaldsressourcer i Danmark
har sikret en effektiv affaldsbehandling, og fremadrettet kan dette potentiale udvides ved import af
affald. Forbraending af affald er en effektiv behandlingsmetode til affald, og derfor vil det vaere naturligt
hvis affald ogsa fremadrettet udnyttes til varmeproduktion i det eksisterende fjernvarmenet.

| en situation, hvor “breendslet” i fjernvarmesystemerne er elektricitet er det
investeringsomkostningerne, stordriftsfordelen og fleksibiliteten, der kan modsvare omkostningerne til
daekning af ledningstabet, og dermed sikre en sund samfundsgkonomi i nye net i forhold til de
individuelle Igsninger. Ud over rammebetingelser, der ikke begunstiger udnyttelsen af el, er dette én af
hovedarsagerne til, at den elbaserede varmeproduktion kun udggr 0,4 pct. af den samlede
varmeproduktion til fjernvarme. Ledningstabet i fiernvarmen er som naevnt ca. 20 pct. Og hvis
ledningstabet forventes daekket af varmepumper svarer det til et elforbrug pa ca. 10 PJ (ved en COP pa
3) eller til produktionen fra 3 havvindmglleparker af 400 MW. Med andre ord vil det kraeve 3 ekstra
havvindmglleparker, hvis al fiernvarmeproduktion omlaegges til varmepumper med en COP pa 3.

9 Moderniseret regulering i fjernvarmesektoren, (Energi- Forsynings- og Klimaministeriet, 2015).

10 Nye energipolitiske visioner og udfordringer 2020-2030, (Dansk Energi, 2015).

1 Statskassepdvirkning ved omstilling til store varmepumper i fiernvarmen, (Grgn Energi, 2015) & Nye energipolitiske visioner og
udfordringer 2020-2030, (Dansk Energi 2015) & Behov for flere varmepumper, (Dansk Energi & Dansk Fjernvarme, 2015).

12 http://www.fjernvarme.info/En-gammel-opfindelse.260.aspx
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En del af fjernvarmeproduktionen skal ngdvendigvis ombygges til store varmepumper, hvis vi skal have
elektrificeret varmeforsyningen. Derfor er det afggrende, at de store varmepumper der etableres til
fiernvarmeproduktion, kan udnytte en relativ omgivelsesvarme fra fx hav og industri. Dermed kan der
opnas hgjere virkningsgrader, der er en forudsaetning hvis omstilling af fiernvarmeforsyningen til
varmepumper skal opveje nettabet, og dermed vare en effektiv udnyttelse af vindkraften. Det er skiftet
fra overskudsvarme med en lav veerdi, til vindkraft med en hgj vaerdi, der ggr dette fokus ngdvendigt, da
det samfundsgkonomisk ikke giver mening, at en stor andel af vindkraftproduktionen gar til at deekke
nettabet ved fjernvarme. Hvordan omkostningerne til at dekke opfgrelsen af den ”ekstra”
vindkraftkapacitet skal handteres i de samfundsgkonomiske beregninger af elektrificering af
fiernvarmen bgr overvejes ngje. Ikke mindst i forhold til udvidelse af fiernvarmenettet pa bekostning af
individuelle varmepumpelgsninger uden ledningstab.

3.2  Udvidelse af fjernvarmenettet vs. individuelle varmepumper

Der er stor fokus pa fortsat udvidelse af fiernvarmeomraderne, szerligt de eksisterende
naturgasomrader er flere steder under pres fra fjernvarmeprojekter. Falles for stort set alle nye
fijernvarmeprojekter er, at varmeproduktionen er baseret pa biomasse og/eller affald, da gkonomien
her er bedre end ved fx store varmepumper. Dermed bliver andelen af el i fiernvarmen ikke gget ved
konvertering af nye omrader. Samtidig vil fiernvarmen fremadrettet komme til at mangle
produktionskapacitet pa grund af manglende kraftvarmeproduktion, og derfor kan de ressourcer, der i
dag fokuseres pa i forbindelse med nye fjernvarmeprojekter, i stedet bidrage til en effektiv omstilling af
den eksisterende fjernvarmeproduktion.

Der er tillige sket en betydelig udvikling i priserne for de individuelle teknologier, saerligt varmepumper.
Eksempelvis er kgb og installation af en luft-vand varmepumpe faldet med ca. 20 pct. fra 2011 til 2015,
jf. Energistyrelsen og Energinet.dk’s teknologikataloger®3. For andre individuelle masseproducerede
energiteknologier som naturgasfyr, luft/luft varmepumper, solceller og senest batterier har vi set
voldsomme prisfald som fglge af gget afsaetning og dget produktionskapacitet.

Nar dette sammenholdes med udgifterne til at etablere fjernvarmenet og produktionsanlaeg til
fiernvarme, tydeligggres det, at det ikke altid samfundsgkonomisk eller privatgkonomisk giver mening at
udvide fjernvarmeomraderne, hvis vi effektivt skal integrere en stgrre elbaseret varmeproduktion i
varmesektoren. | dette projekt er den totale investering pr. husstand anslaet til mellem 122.000 —
171.000 kr. ved 75% tilslutning*, eller omkring det dobbelte af hvad en luft-vand varmepumpe koster®®.

Dette projekt har vist, at ved at lade kommercielle virksomheder sta for indkgb og drift af individuelle
anlaeg, sa kan en del af den stordriftsfordel som fjernvarmen nyder godt af, ogsa tilfalde de individuelle
Igsninger. Det betyder at ved en ny organisering af indkgb og levering af varme fra individuelle
varmepumper, bliver individuelle varmepumper endnu mere effektive i forbindelse med omlaegning af
varmeforsyningen i Danmark.

Figur 2 og Figur 3 viser, at individuelle varmepumper samfundsgkonomisk er billigere end fjernvarme
baseret pa store varmepumper, nar omrader med oliefyr eller gaskedler skal konverteres til el.

13 Afdaekning af potentiale for varmepumper til opvarmning af helrshuse i Danmark til erstatning for oliefyr (COWI, 2011) og
Teknologikatalog for individuel opvarmning (Energistyrelsen og Energinet.dk 2013 & 2015)

4 @konomisk analyse af forretningskoncepter for varmepumper, (Ea Energianalyse, 2015).

15 Teknologikatalog for individuel opvarmning (Energistyrelsen, 2015)
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Figur 2. Fjernvarme baseret pd varmepumpe som grundlast (estimat). Samfundsgkonomiske
varmeproduktionsomkostninger ved forskellige opvarmningsformer for et hus i 2015 med eksisterende
oliefyr og et standard-varmeforbrug pa 18,1 MWh/ar.
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Figur 3. Fglsomhedsanalyse: Fjernvarme baseret pd varmepumpe som grundlast (estimat).
Samfundsgkonomiske varmeproduktionsomkostninger ved forskellige opvarmningsformer for et hus i
2015 med eksisterende naturgasfyr og et standard-varmeforbrug pa 18,1 MWh/ar.

3.3  Fremadrettet organisering af individuelle varmelgsning

Dette projekt har demonstreret forskellige organisationsformer for en effektiv udbredelse af individuelle
varmepumper med brug af nye forretningsmodeller i regi af traditionelle varmselskaber og i regi af
kommercielle aktgrer. For boligejere kan forretningsmodellerne sikre en tilsvarende lav varmeregning,
som hvis boligejere selv kgbte og drev en varmepumpe. Foruden en lav varmeregning kan boligejerne
opna en gget komfort og gget risikoafdeekning mod en lav virkningsgrad.

Fjernvarmeselskaberne, elselskaber, energiselskaber m.m. kan bidrage til en effektiv omstilling af
varmesektoren ved at fokusere pa individuelle elbaserede varmeteknologier. Samfundsgkonomisk er de
individuelle varmepumpelgsninger bedre end fjernvarme baseret pa store varmepumper i omrader med
lav og moderat energitaethed. Af den grund vil det vaere naturligt at understgtte en effektiv grgn
udvikling i omrader uden for kollektive fjernvarmeomrader via forretningsmodeller, som dem der er
demonstreret i dette projekt. | de nuvaerende naturgasomrader kan en hybrid Igsning, hvor en mindre
varmepumpe installeres som supplement til den eksisterende gaskedel, vaere en attraktiv
overgangslgsning.

Projektet har vaeret medvirkende til en dispensationsordning, der ggr det muligt for kommunalt ejede

fiernvarmeselskaber at engagere sig i salg af varme fra individuelle varmepumper. Energiselskaberne
kan veaelge selv at specialisere sig inden for de individuelle varmepumper, eller engagere sig med en
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underleverandgr. Der findes en bred vifte af mulige samarbejder mellem et energiselskab og en
underleverandgr. Afggrende for en effektiv udbredelse af de individuelle varmepumper, er at der
fokuseres pa stordriftsfordele i forbindelse med indkgb og installation af varmepumper. Samtidig er
selve installationen og overvagning af varmepumperne en afggrende forudsaetning for opnaelse af en
hgj COP, og dermed et afggrende fundament for gkonomien i implementeringen af individuelle
varmepumper.

Fremadrettet bgr rettes fokus pa at fa bragt de nye forretningsmodeller i spil i forhold til
energibranchen. De etablerede energiselskaber, energiradgivere og installatgrbranchen, vil vaere
naturlige kanaler i forhold til implementering af forretningsmodellerne i stgrre skala. Samtidig kan de
nye forretningsmodeller veere med til at bane vejen for nye aktgrer pa energimarkedet.
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