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Forord

Som led i energiaftalen fra marts 2012 mellem den davaerende S-R-SF regering og Venstre,
Dansk Folkeparti, Enhedslisten og Konservative blev der besluttet en raekke initiativer for at
spare energi og g¢ge andelen af vedvarende energi i el- og varmeforsyningen. Det blev ogsa
besluttet, at partierne i 2015 skulle udmgnte en pulje til energieffektiviseringer.

Udmgntningen resulterede bl.a. i, at der fra 2016 til 2018 er afsat 3 x 10 mio. til initiativer for
at fremme udbredelsen af varmepumper. Stgrstedelen heraf skal bruges til at udbrede en ny
forretningsmodel for varmepumper.

| denne model kgber og driver en udbyder pumpen, saledes at forbrugeren hverken skal sta for
investeringen eller for den Igbende overvagning af, om varmepumpen fungerer korrekt. Tan-
ken er, at stgtten skal gge den samlede udbredelse af varmepumper — som et supplement til
det "normale” salg af varmepumper, hvor forbrugeren star for savel investering som drift.

Indsatsen skal understgtte de overordnede mal om, at Danmark bliver uafhaengig af fossile
breendstoffer i 2050, og at vi som milepael pa vejen dertil i 2020 vil daekke 30 pct. af vores en-
delige energiforbrug med vedvarende energi.

| de foregaende ar er der ogsa gjort en indsats for at fremme udbredelsen af varmepumper.
Det beskrevne koncept med salg af varme fra varmepumper frem for salg af pumper blev ud-
viklet i 2013-14 i en analyse udarbejdet af Insero Energy, Exergi Partners og Braedstrup Fjern-
varme, og konceptet er siden da afprgvet i en raekke forsggsprojekter. Det er baggrunden for,
at energiforligskredsen og Energistyrelsen nu gnsker at ga videre.

Energistyrelsen bad derfor i februar 2016 Lauritzen Consulting og IRIS Group om at udarbejde
en analyse af muligheder og barrierer for at etablere et nyt marked for salg af varme fra var-
mepumper. Analysen skal bruges som grundlag for et udbud af stgttemidlerne.

Den analyse, vi har gennemfgrt, omfatter en grundig desk research. Men den bygger fgrst og
fremmest pa strukturerede interviews med ca. 30 nuvaerende eller potentielle markedsaktg-
rer. Interviewene omhandler aktgrernes interesse i forretningsmodellen — og deres syn pa
dens potentiale og udfordringer. En del af deres tilbagemeldinger og vurderinger er forret-
ningshemmeligheder. Virksomhedernes inputs er derfor generaliseret i denne rapport - og
ansvaret for vurderingerne er alene vores.

Vi har inddraget alle de forskellige, mulige led i vaerdikeeden: energiselskaber, fjernvarmesel-
skaber, olieselskaber, producenter, VVS installatgrer, smart grid operatgrer, brancheforeninger
og investorer.

Rapporten bestar af syv kapitler og to bilag.

Kapitel 1 er en sammenfatning af rapportens konklusioner og anbefalinger.

Kapitel 2 er en kort gennemgang af markedet for varmepumper i Danmark.

Kapitel 3 beskriver forretningskonceptet — og de fgrste erfaringer med varianter heraf.

Kapitel 4 gennemgar de vigtigste barrierer pa efterspgrgselssiden.



Kapitel 5 gennemgar udbydernes barrierer.

Kapitel 6 er en introduktion til intelligent styring som en mulig del af forretningskonceptet.
Kapitel 7 omhandler anbefalinger til Energistyrelsens udbud af statte.

Bilag 1 lister respondenternes forslag til initiativer og regeleendringer.

Bilag 2 giver en oversigt de interviewede markedsaktgrer.

God laeselyst!

Lauritzen Consulting og IRIS Group, 2016



Kapitel 1

Sammenfatning

Primo 2014 offentliggjorde Insero Energy, Exergi Partners og Braedstrup Fjernvarme en analyse
- pa bestilling af Energistyrelsen - om mulighederne for at etablere et nyt koncept, hvor varme
fra varmepumper szelges til forbrugere som et alternativ til “almindeligt” salg af varmepumper.
Det vil sige salg af varme som en service til forbrugeren (hvor varmepumpen fortsat ejes af
leverandgren) frem for salg af et fysisk produkt.

Konceptet er ambitigst. Vi har ikke fundet andre lande, hvor konceptet er indfgrt.

| praksis vil der vaere tale om salg af varme fra luft-vand varmepumper. Jordvarmepumper kan
ogsa veere relevante, men de er dyrere at installere. Luft-luft varmepumper er ikke relevante,
da de normalt anvendes i sommerhuse mv. eller som en supplerende varmekilde.

Konceptet skal gge udbredelsen af varmepumper. Konceptet skal saledes sikre mulighed for at
udbrede varmepumper til forbrugere, der ellers ikke ville have rad til at kgbe eller lanefinan-
siere en pumpe.

Der er store samfunds- og energimaessige gevinster ved en gget udbredelse af varmepumper. |
dag saelges der cirka 5.000 jordvarme og luft-vand varmepumper om aret, men det samlede
potentiale af boliger, der i dag er opvarmet med oliefyr, udggr 100.000-200.000 boliger. En del
af disse vil forventeligt blive skiftet ud med et traepillefyr.

Hvis en stgrre del af oliefyrene — og pa sigt ogsa gasfyrene og treepillefyrene — skiftes ud med
varmepumper, kan det bade medvirke til at reducere energiforbruget i Danmark og til at ”“elek-
trificere” Danmark. Derved kan en stgrre del af energiforbruget ske med vedvarende energi,
elmarkedet kan finde en bedre balance, og Danmarks CO2-udslip kan reduceres.

Det er derfor en del af det seneste energiforlig, at der over arene 2016-18 skal afseettes ca. 3
gange 8 mio. kroner til at stgtte udbredelsen af salg af varme fra varmepumper.

Opgaven med at udbrede nye, servicebaserede forretningsmodeller er dog ikke nem. Vores
analyser og interviews med en lang raekke markedsaktgrer har vist, at der en raekke barrierer
for det nye koncept. Barriererne findes bade pa efterspgrgselssiden hos forbrugerne og pa
udbydersiden. Der er saledes siden 2014 installeret under 150 varmepumper efter det nye
koncept — med offentlig stgtte.

Forbrugernes stgrste udfordring ved modellen er:

e Nogle forbrugere oplever stadig en vis usikkerhed ift. varmepumpeteknologien og
dens driftssikkerhed — kan ydelsen garantere et opvarmet hus?

e Forbrugerne kan ikke gennemskue forretningsmodellernes privatgkonomiske konse-
kvenser og prisniveau — der er ikke mange sammenlignelige totallgsninger pa marke-
det.



e Patrods af afgiftslempelsen for el til elvarme og varmepumper er to af alternativerne -
at holde liv i oliefyret og drage fordel af de nuvaerende lave oliepriser, og at installere
et traepillefyr og drage fordel af afgiftsfritagelsen pa traepiller - et tillokkende alternativ
for mange.

Men ogsa pa udbudssiden er der en raekke barrierer. De vigtigste er:

e Mange mulige udbydere oplever det som usikkert, hvor stort markedet for varme-
pumper vil blive, fordi ingen kender udviklingen i markedspriserne pa el, olie, naturgas,
traepiller mv. - inkl. afgifterne pa disse braendsler.

e Mange mulige udbydere tilkendegiver, at der skal investeres betydelige belgb i mar-
kedsf@ring og radgivning af forbrugerne for at overkomme de barrierer, der er listet
ovenfor.

e De mulige udbydere tilkendegiver, at der skal findes aftaleformer, som minimerer risi-
koen for darlige betalere.

e En raekke udbydere tilkendegiver, at det er dyrt at ggre varmepumperne intelligente,
saledes at de kan overvages lgbende, og forbrugerens betaling kan afhaenge af varme-
leverancen.

e Endelig er en raekke af udbyderne afhaengige af at kunne indga strategiske alliancer
med andre virksomheder for at kunne skabe en effektiv veerdikaede fra producent til
den installerede og overvagede pumpe.

Hovedparten af de interviewede markedsaktgrer udtrykker interesse i en forretningsmodel,
hvor udbyder ejer, installerer og driver varmepumper mod at kunden betaler et tilslutningsge-
byr, et arligt varmeabonnement og forbrug til en fast kWh pris. Og flere af disse aktgrer er
interesserede i at deltage i det kommende udbud. Den generelle holdning er, at der skal nye
koncepter til for at undga, at forbrugere med gamle oliefyr skifter til andre forbraendingsalter-
nativer — og lukker markedet for varmepumper inden laenge.

Undersggelsen viser desuden, at de fleste potentielle udbydere ser forretningsmuligheder i at
arbejde med ”intelligente” varmepumper. | den mest avancerede variant af de pt udbudte
varmepumpe-koncepter, fjernovervager udbyder pumpens forbrug, effektivitet og tilstand ved
hjeelp af internetforbundne malere og anden teknologi i anleegget.

Det betyder, at udbyder Igbende kan fglge med i, om pumpen fungerer, som den skal. Og ud-
byder baserer sin afregning med kunden pa forbrugsdata fra pumpen.

Det er teknisk muligt — men ikke en del af konceptet i dag — at udbyder ogsa kan fjernstyre
pumpen. Det vil betyde, at pumpen kan teendes og slukkes afhaengig af, om elprisen er lav eller
hgj. Styringen kan ikke alene give el-besparelser. Den kan principielt ogsa give udbyder mulig-
hed for at handle med sakaldt "regulerkraft”, nar elnettet skal balanceres i forhold til produk-
tion og forbrug.

| dag skal el stort ses forbruges i det gjeblik, det bliver leveret til el-nettet. Varmepumper har
den fordel, at de kan ”lagre” strem som varme ved at opvarme deres vandtanke i perioder
med overskudsenergi — fx nar vinden blaeser og vindmgller producerer meget energi. Og an-



leggene kan i kortere perioder (med hgj kWh pris og strgmunderskud) slukkes og udnytte den
lagrede energi. P4 denne made kan intelligent styrede varmepumper vaere med til at aftage
overskydende strgm fra fx vindenergiproduktion, der ellers skulle vaere solgt billigt til udlandet.

Der er dog en reekke udfordringer for, at udbydere for alvor kan drage nytte af den intelligente
styring. Markedsaktgrerne vurderer, at forretningsmulighederne fgrst vil vise sig om nogle ar.
Af hensyn til at holde de tekniske og installationsmaessige merudgifter ved styringen nede, er
der dog god mening i at forberede pumperne til formalet allerede i dag.

Det er ogsa vores vurdering, at det er vigtigt at fokusere pa mulighederne for at ggre pumper-
ne intelligente. Der er imidlertid ikke i dag en entydig definition af, hvad dette indebaerer. Og
barriererne pa vejen mod udbredelse og udnyttelse af intelligensen er betragtelige. Vi foreslar
derfor en ekstra stgtte til udbydere, der;

e Lgbende overvager pumpen.

e Lgbende maler savel varmeafgivelse som energiforbrug.

e Har forberedt pumpen til at kunne styres udefra.

e Lader en del af forbrugerens betaling afhaenge af varmeforbruget.

Rapporten afsluttes med anbefalinger til Energistyrelsen om, hvordan udbuddet af stgttemid-
ler bedst kan tilrettelaegges. Vores anbefaling er fgrst og fremmest at sgge at sikre en god kon-
kurrence om stgttemidlerne - bade under og efter udbuddet. Vi anbefaler derfor, at der mak-
simalt udpeges 4-5 aktgrer - enten enkeltvirksomheder eller konsortier - som hver for sig kan
tilbyde det nye koncept i store dele af landet. Det vil bade kunne give de ngdvendige stordrifts-
fordele og en tilstraeekkelig konkurrence til at drive udviklingen.



Kapitel 2

Markedet for varmepumper

2.1 AFGRANSNING

Energistyrelsen har gennem flere ar vaeret optaget af at udbrede varmepumper hos danske
husstande — som led i en langsigtet energipolitik om bade at reducere energiforbruget og at
elektrificere det danske energiforbrug mest muligt. Varmepumper spiller en vigtig rolle i denne
sammenhang, da de kan erstatte fx oliefyr i omrader uden kollektiv varmeforsyning (“omrade
IV”).

De elektrisk drevne varmepumper omdanner el til varme ved at flytte energi fra husets koldere
omgivelser (solopvarmet jord eller luft) ind til husets opvarmningssystem. Pumperne kan flytte
energi — ogsa fra relativt kolde omgivelser — ved at udnytte de termodynamiske processer, der
foregar i pumperne, nar deres kglemiddel enten fordamper eller kondenseres.

Overordnet set findes der tre typer af varmepumpeanlaeg til brug i private husstande;

e Jordvarmeanlag. Varmen hentes fra nedgravede slanger i jorden og opvarmer en
vandtank i huset. Det varme vand bruges i husets centralvarmeanlzeg og til at varme
brugsvand. Denne type varmepumpe er den mest energieffektive af alle — men efter-
som slangerne skal graves ned i jorden, er den ogsa forbundet med de stgrste installa-
tionsudgifter. Jordvarmeanlaeg kan etableres til enkelte husstande eller til grupper af
husstande, hvorved effektiviteten normalt forbedres. Slangerne kan endvidere lzegges
vandret (hvilket er det almindelige) eller lodret. Det sidste er dyrere, men giver endnu
bedre effektivitet. Installationsprisen (inkl. afskaffelse af gammelt fyr) udggr normalt
130-150.000 kroner.

e Luft-til-vand anleeg. Varmepumpen bruger energi fra udeluften — eller udsugningsluft
fra husets ventilationssystem — til at opvarme varmtvandsbeholderen. Anlaegget har
en lidt lavere effektivitet end jordvarme, men det er til gengeeld billigere at installere.
Denne type varmepumpe har vundet markedsandele fra jordvarmeanlzaegget de senere
ar - og alle de aktgrer, der er interviewet til denne analyse, udbyder denne type pum-
per. Installationsprisen (inkl. afskaffelse af gammelt fyr) udggr ca. 100.000 kroner.

e Luft-luft anlaeg. Energien hentes efter samme princip som i luft-til-vand anlaeg, men
denne type varmepumpe er ikke forbundet med varmtvandsbeholdere og kan ikke op-
varme brugsvand. Pumpen opvarmer huse ved at blaese varm Iuft ind i boligen. Anlaeg-
get er det billigste at montere, men det har til gengaeld en betydeligt lavere effektivitet
end de gvrige og egner sig primaert til brug i sommerhuse. Disse pumper kan fas helt
ned til ca. 10.000 kroner inkl. montage, mens de bedste maerker er dyrere.

Effektivitet, pris og funktionalitet for varmepumperne varierer ikke alene pa tvaers af de tre
hovedtyper. Der er ogsa stor forskel mellem maerkerne. Teknologisk Institut udfeerdiger for



Energistyrelsen Igbende varmepumpelister, der vurderer og rangerer de enkelte produkter i
forhold til hinanden®.

Ud over de naevnte hovedtyper findes der ogsa gasdrevne varmepumper og hybridpumper,
der typisk er varmepumper, hvor man kan skifte til gasopvarmning ved lave udetemperaturer.

Denne rapport beskzeftiger sig overvejende med eldrevne varmepumper i private husstande i
omrade IV uden kollektiv varmeforsyning. Omradet er saerligt interessant, da det rummer et
hgjt antal boliger med oliefyr, som pa kort sigt skal konverteres til andre varmelgsninger. Vi
har dog ogsa for g@je, at det kan blive aktuelt at bruge varmepumper i omrader med naturgas.

2.2 MARKEDET FOR VARMEPUMPER | DANMARK

Der er de seneste ar lavet en raekke undersggelser af markedspotentialet for at udbrede var-
mepumper til private husstande i Danmark. Ifglge Det @kologiske Rad (2014) og Varmepumpe-
fabrikantforeningen har markedet siden 2007 ligget pa et nogenlunde usendret niveau med et
arligt salg p& omkring 5.000 varmepumper?.

Der er i dag 260.000 oliefyr i danske boliger. Heraf skgnner flere rapporter, at 80.000 befinder
sig i fjernvarme- og naturgasomrader og pa sigt vil overga til denne kollektive varmeforsyning.
Der er med andre ord et bruttopotentiale ca. 180.000 oliefyr, der inden for en kortere arraekke
skal skiftes ud med varmepumper eller andre varmelgsninger som fx traepillefyr. Salgstal fra
olieselskaberne tyder endvidere pa, at en del af de 180.000 oliefyr bliver brugt i kombination
med traepillefyr — og at potentialet derfor snarere udggr de ca. 120.000 oliefyr, som i dag an-
vendes til heldarsopvarmning af huse.

Energistyrelsen gnsker at fremme forbrugernes valg af de miljgvenlige varmepumper frem for
forbraendingsteknologier som traepillefyr. Men der er adskillige forhold som fx hgje installati-
onsomkostninger, afgiftsforskelle pa el og biomasse, usikkerhed om varmepumpers driftsgko-
nomi og installatgrers manglende viden om pumperne, der kan fa forbrugerne til at veelge
andre opvarmningsformer.

| omrade IV — der ligger vaek fra de stgrre byer — kan anskaffelsesprisen for varmepumper ud-
gare en ikke ubetydelig del af boligens vaerdi. Husets ejer kan dermed ogsa have sveert ved at
finde finansiering til formalet®.

! http://sparenergi.dk/forbruger/vaerktoejer/varmepumpelisten

Energistyrelsens positivliste for varmepumper.

? Det @kologiske Rad (2014): Varmepumper til boligopvarmning — potentialer, muligheder og barrierer.
Det skal oplyses til BBR-registret, hvis en bolig skifter opvarmningskilde, men dette sker ikke altid. Bade
statistikken over salget af varmepumper og det samlede antal installerede pumper har derfor en vis
usikkerhed.

* De gkonomiske barrierer er derimod mindre for nybyggere. Her indgar installationsudgiften som en del
af den totale entreprise — og finansieres af realkreditlanet.


http://sparenergi.dk/forbruger/vaerktoejer/varmepumpelisten

Rapporter fra COWI og Catalyst Strategy Consulting peger pa, at mellem 50.000 og 100.000
eksisterende husstande (i omrade IV) har et privatgkonomisk potentiale for at skifte til varme-
pumper®. Dertil kommer, at knapt 30 procent af alt nybyggeri i omrade IV vil blive udstyret
med varmepumper. | en stor del af nybyggeriet er varmeforbruget sa lille, at det ikke kan beta-
le sig at indlaegge fjernvarme, lige som det fra 2013 ikke er lovligt at installere oliefyr i nybyg-
geri. Fra 2016 er det heller ikke lovligt at installere nye oliefyr i andet byggeri.

Det star ikke helt klart, hvor stor udbredelsen af varmepumper er herhjemme. Indtil for ca. 7-8
ar siden var der ingen systematisk dataindsamling om salget. Det @kologiske Rad (2014) skgn-
ner, at der er i 2013 var ca. 27.000 varmepumper i Danmark (jordvarme og luft-vand) — sva-
rende til 35.000-40.000 pumper i dag (med et arligt salg pa 5.000 pumper, jf. ovenfor), mens
Dansk Energi vurderer, at der snarere er tale om 70.000°.

| dag er der feerre varmepumper pr. indbygger i Danmark end i en reekke andre europaeiske
lande. Eksempelvis er der i Sverige frem mod 2011 solgt i ca. 40.000-50.000 jordvarme og luft-
vand pumper om aret, hvorefter markedet ser ud til at vaere maettet®.

Figur 2.1 viser varmepumpekapaciteten (i TWh) pr. million indbyggere i en reekke europaeiske
lande i 2014.

4 Catalyst Strategy Consulting og Dansk Energi (2013): “Nye forretningsmodeller til acceleration af var-
mepumpeudrulning”.

COWI m.fl. (2011): “Afdaekning af potentiale for varmepumper til opvarmning af heldgrshuse i Danmark
til erstatning for oliefyr”.

> Dansk Energi, Dong og Energinet.dk (2013): “Varmepumper i Danmark — Udviklingsforlgb for omstilling
af oliefyr frem mod 2035”. Det Pkologiske Rad (2014): Varmepumper til boligopvarmning — potentialer,
muligheder og barrierer.

Energistyrelsen skgnner i publikationen “Udskiftning af olie- eller naturgasfyr — sadan kommer du i
gang”, at der desuden er ca. 5000 stgrre varmepumpeanlaeg, der leverer blokopvarmning til landbrug og
industri.

6 Befolkningstallet i Sverige er 70 pct. hgjere end i Danmark. Salget af varmepumper pr indbygger er
sdledes vaesentligt hgjere end i Danmark.
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Kilde: Lauritzen Consulting & IRIS Group. Baseret pd data fra om varmepumpekapacitet i EU lande fra 2014
(www.epha.org) og befolkningstal fra samme ar.

Som figuren viser, er der store forskelle mellem landenes udbredelse af varmepumper. Det
skyldes bl.a., at der i andre lande er lavere installations- og kebspriser pa pumperne — men
landenes klima og infrastruktur for kollektiv varme spiller ogsa en vigtig rolle. Lande med vel-
udviklede fjernvarmesystemer har alt andet lige faerre varmepumper.

Flere af de interviewede markedsakt@rer angiver, at prisniveauet for en gennemsnitlig, instal-
leret varmepumpe i Sverige, hvor udbredelsen af varmepumper pr indbygger er klart stgrre
end i Danmark, er 10-15 pct. lavere end i Danmark. Og at dette fgrst og fremmest skyldes lave-
re avancer og arbejdsomkostninger hos installatgrerne. Det har ikke vaeret muligt at fa dette
verificeret med officiel statistik, ligesom tidsrammen for denne analyse ikke har muliggjort
markedsundersggelser pa dette punkt.

2.2.1 Udsigter for fremtiden

Dansk Energi m.fl. har i 2013 estimeret, at der i 2035 vil vaere installeret 178.000 varmepum-
per i omrade IV, hvoraf 87.000 sidder i nybyggeri. Resten vil vaere at finde i renoverede hjem.
Rapporten sk@nner samtidig, at 45 % af de nuvaerende oliefyr bliver skiftet ud med varme-
pumper, mens resten erstattes af traepillefyr.

Markedets udvikling kan imidlertid blive pavirket af en raekke forhold.
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Varmepumper er efterhanden blevet en kendt og velafprgvet teknologi med en stigende virk-
ningsgrad. Ifglge flere af de interviewede producenter er der sket en betydelig teknisk udvik-
ling i de senere ar’, fx malt ved den sakaldte COP-faktor.

Flere af producenterne vurderer imidlertid ogsa, at de tekniske forbedringer har gjort pumper-
ne dyrere. De har i modsaetning til andre teknologier, herunder solceller og traepillefyr, ikke
oplevet et betydeligt prisfald i Ipbet af de seneste ar.

Samtidig betyder de aktuelle lave oliepriser, at varmepumperne skal have COP pa op mod 3,
hvis de driftsgkonomisk set skal vaere et rentabelt alternativ til oliefyr. Safremt olieprisen sti-
ger, vil kravet til COP falde.

Hertil kommer, at de privatgkonomiske incitamenter til at skifte olie- eller gasfyr ud med var-
mepumper ikke blot af afhaenger af priserne pa olie, gas og el, men ogsa af de tilskud, det er
muligt at opna.

| dag yder de fleste energiselskaber tilskud til forbrugernes kgb af varmepumper, fordi energi-
besparelser herfra kan indga i selskabernes energibesparelsesregnskab og forpligtelser over for
Energistyrelsen.

Varmepumperne kan komme til at spille en stadigt vigtigere rolle for, at energisektoren kan
realisere gevinster ved at integrere den varierende vindenergiproduktion i elnettet. Varme-
pumperne kan styres intelligent, sa de midlertidigt kan slas fra eller til i perioder med hhv. lille
eller stor produktion af strgm. P4 denne made vil pumperne bruge mest el — fx overskydende
stremproduktion fra vindmgller — nar kWh prisen er lav, og stremmen ellers skulle salges til
udlandet til lave priser.

Endelig kan varmepumper medvirke til, at relativt dyre udbygninger af fjernvarmenettet kan
undgas.

Varmepumper er med andre ord et vigtigt redskab til at elektrificere danskernes energiforbrug
og lede til nye energibesparelser. Men den private efterspgrgsel pa varmepumperne er stadig
for begraenset til at realisere de fulde samfundsgkonomiske og miljgmaessige gevinster, som
teknologien kan byde pa. Og det er i hgj grad usikkert, om Dansk Energis estimat over udbre-
delsen i 2035 vil blive realiseret uden tiltag, der ggr det mere attraktivt at overga til varme fra
varmepumper.

Energistyrelsen har siden energiaftalen fra 2012 stgttet en raekke tiltag, der kan mindske for-
brugernes privatgkonomiske barrierer for skifte olie- og gasfyr ud med varmepumper®.

” Flere af producenterne vurderer bl.a., at der er sket en forggelse af den sakaldte COP- eller SCOP-
faktor (Seasonal Coefficient of Performance), som angiver forholdet mellem pumpens varmeproduktion
og dens elforbrug.

8 Tiltagene omfatter blandt andet analyser af anskaffelses- og driftspkonomi for forskellige varmelgsnin-
ger, radgivningstilbud og tilskudsordninger.
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Styrelsen har ogsa stgttet demonstrationsprojekter, der henvender sig til udbydere af el, var-
me og varmepumper. Projekterne tester nye forretningskoncepter, der mindsker forbrugernes

udfordringer ved at vaelge varmepumper — og dermed kan vaere med til at dbne markedet
igen.

Naeste kapitel beskriver koncepterne.
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Kapitel 3

Flere veje til salg af varme og varmepumper

3.1 NYE MARKEDSKONCEPTER SKAL ACCELERERE MARKEDSMODNINGEN

Fra 2013 til 2015 har et konsortium bestaende af Insero Energy, Braedstrup Fjernvarme, OK
Energi, Exergi Partners, NIRAS og EA energianalyse gennemfgrt en raekke demonstrationspro-
jekter med tilskud fra Energistyrelsen. Projekterne afsgger, hvordan varmepumper kan udbre-
des med nye forretningsmodeller.

Ideen bag projekterne er at udvikle forretningskoncepter, der gger det mulige marked for
varmepumper — ved fx at ggre pumperne til et muligt valg for forbrugere, der ellers ikke har
rad til at kebe anlaeggene kontant eller mulighed for at optage Ian til en lav rente.

3.1.1 Insero Energy — varmepumpe som service

| et af projekterne saelger energiselskabet Insero Energy kunderne varme fra varmepumper
som en service frem for som et traditionelt produktkgb. Projektet er gennemf@rt sammen med
Braedstrup fjernvarme og omfatter 19 varmepumper i private hjem, samt en stgrre installation
pa en skole i Skanderborg kommune.

Insero Energy radgiver kunden og kgber, installerer, driver og servicerer pumpen. Kunden kg-
ber varme pa vilkar, der minder om fjernvarmekunders. Forretningsmodellen flytter med an-
dre ord investeringsbyrde og usikkerhed om driftsgkonomi fra den enkelte kunde til service-
udbyderen.

I dag udbyder Insero Energy modellen gennem sit datterselskab, Best Green. Forretningsmo-
dellen indebeerer, at kunderne betaler;

e Et initialt tilslutningsgebyr pa ca. 35.000 kroner, der kan reduceres ved brug af Bolig-
job ordningen (”"Handveerkerfradraget”). Tilslutningsbidraget deekker den indvendige
del af installationen, som kunderne efterfglgende selv ejer, samt fjernelse af eksiste-
rende kedel.

e Etarligt abonnement pa 5000 kroner for service og vedligeholdelse.

e En fast lav varmepris pa 0,85 kroner pr kWh (varmeoutput) ved et minimumsforbrug
pa 13.500 kWh (varmeoutput) om aret.’

Privatkunder kan opsige aftalen med seks maneders varsel, mens Insero Energi pa sin side
binder sig til ikke at opsige aftalen i de fgrste 12 ar.

Nar man ser bort fra tilslutningsgebyret, giver modellen dermed varmeudgifter pa minimum
16.475 kroner om aret i et standardhus.

° Det gennemsnitlige varmeforbrug i et gennemsnitshus pa 130 m2 er ca. 18.000 kWh varme om aret.
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Tilslutningsgebyret er fastsat ud fra en to modsatrettede hensyn. Dels skal det beskytte var-
meudbyderen mod tab, hvis kunden viser sig at vaere en darlig betaler. Dels skal det vaere sa
lavt, at kunden ikke far problemer med at finansiere aftalen.

Varmepumpens elforbrug registreres af en fjernaflaest elmaler. Anlaegget er desuden udstyret
med en varmemaler, sa driftsselskabet kan beregne og monitorere pumpens COP-veerdi og
tilstand. Overvagningen ggre det muligt for udbyder at gribe hurtigt ind, hvis en pumpe ikke
praesterer optimalt og skal justeres®.

Kunden betaler en fast varmepris pr kWh varme, der forbruges — mens udbyder betaler elfor-
bruget. Dermed undgar kunden bekymringer om varmepumpens COP-faktor og energieffekti-
vitet. Best Green betaler enten varmepumpens elforbrug direkte eller refunderer kundens
eludgifter til varmepumpen efter en gennemsnitlig elpris™.

Konceptet er i demonstrationsprojektet gennemfgrt af Insero Energy og Braedstrup Fjernvar-
me, men det kan i praksis udbydes af en rakke forskellige aktgrer som fx energiselskaber —
alene eller i samarbejde med andre virksomheder. | nogle tilfaelde vil energiselskab og drifts-
selskab tilhgre samme koncern. Tabel 3.1 viser en mulig rollefordeling mellem aktgrerne.

Tabel 3.1. Roller og opgaver i forretningskonceptet
Udbyder af varme Driftsselskab

e Vurdering af husets egnethed til varme-
pumper

e Levering og installation af varmepumpe

e  Drift og overvagning af pumper (COP
veerdi)

e Dataindsamling om forbrug i datalogger
(til brug i afregning m.v.)

e  Kundekontakt
e  Marketing og kundeaftale
e Afregning af varmeforbrug

Kilde: Insero Energy (2016): “Drejebog til implementering af forretningsmodel til salg af varme fra individuelle var-
mepumper”.

Ifglge demonstrationsprojektets afrapportering giver modellen en raekke fordele for bade kun-
de, varmeudbyder og driftsselskab, jf. tabel 3.2.

Tabel 3.2. Modellens fordele for aktgrerne

Kunder Varmeudbyder Driftsselskab

10 nogle tilfeelde kan anlsegget desuden vare udstyret med en datalogger/styringsboks, der tillader
varmeudbyder at fjernstyre varmepumpens forbrug i forhold til skiftende elpriser. Men denne aktivitet
er endnu ikke en rentabel forretningsmodel, som det vil fremga af kapitel 6. Af installationsgkonomiske
arsager kan det dog vaere i udbyders interesse at montere udstyret fra start, sa varmepumpen er "smart
grid ready”, nar forretningspotentialet ved intelligent varmestyring opstar.

! Hvis kundens helt praecise omkostninger til pumpens elforbrug skulle refunderes, ville det kraeve vi-
den om, hvilken el-leverandgr, kunden har, hvilket ville gge de administrative omkostninger.




e  Far nyt produkt/service

e Undgér stor investering i e  Far mulighed for at levere

varmepumpe e Kan &bne et nyt marked og varme til nye kunder i om-
. . fa nye kunder rader, hvor udbygning af
*  Undgar bekymringer om den kollektive forsyning
pumpens driftssikkerhed og | ¢ Kan opna energibesparel- endnu ikke er rentabel.
varmegkonomi ser’?

e  Far faste og gennemskuelige | ¢  Kan szlge el til kunden
varmeudgifter (varmepumpeforbrug

ller hele huset
e  Undgar teknisk sveere valg og/eller hele huset)

af varmepumpefabrikat e  Stordriftsbesparelser pa
indkgb og installation af
pumper

Kilder: Insero Energy (2016): “Rammenotat for demonstrationsprojekter om varmepumper eller andre VE-baserede
opvarmningsformer” og Insero Energy (2016): “Drejebog til implementering af forretningsmodel til salg af varme fra
individuelle varmepumper”.

3.1.2 OK Energi leaser varmepumperne til kunderne

OK Energi har afprgvet en anden model. Her leaser selskabet pumpen til kunden over en tiarig
periode. OK Energi ejer pumpen, fjerner eksisterende fyr samt varetager installation, vedlige-
holdelse og serviceeftersyn. Kunden overtager ikke pumpen efter leasingperioden.

Demonstrationsprojektet omfattede 40 varmepumper i private hjem. OK Energi tilbyder fort-
sat modellen og har siden demonstrationsprojektet afsat yderligere 30 pumper med koncep-
tet.

Kunderne betaler;
e En engangsydelse pa 25.000 kroner.
e En manedlig leasingydelse p& 1100-1400 kroner®.
e Separat regning for elforbrug.

Ligesom i Insero’s forretningskoncept sparer OK-modellen kunderne for en stor initial investe-
ring i pumpe og installation. Og kunden skal ikke bekymre sig om pumpens driftssikkerhed.
Modellen rummer imidlertid ingen varmeaftale, hvor kunden sikres en fast kWh pris for var-
meleverancen. Kunden betaler i stedet varmen over sin elregning som en separat aftale, hvor
man kan vaelge el til variabel eller fast pris. Kunden har dermed ikke garanti for pumpens ener-

2 Alle energiselskaber er forpligtede til at yde en indsats, der skaber energibesparelser hos kunderne.
De giver eksempelvis kontant tilskud til kgb af varmepumper. Det gkonomiske tilskud opnas ved, at
energiselskaberne overtager retten til at indberette og "szlge” energibesparelsen.

B ok Energi (2016): “Demonstrationsprojekt med VE baseret varmeforsyning i hele Danmark — omrdder
udenfor kollektiv forsyning.”

For bade Inseros og OK Energis modeller gaelder, at selskaberne ejer de udendgrs dele af varmepumpe-
anlaegget, mens tilslutningsbidraget skal daekke de indre dele — sdsom vandtanke, malere m.v. Arsagen
er, at selskaberne i tilfeelde af manglende betaling kan tage de udendgrs anlaegsdele ned og dermed
minimere tabet pa darlige betalere.
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gieffektivitet — og skal selv betale en eventuel merudgift forbundet med en ringe COP-faktor
for anlaegget.

OK Energi vurderer, at de pa sigt kan vaelge at fjernaflaese og monitorere pumpen ved hjzelp af
internetforbundne varme- og elmalere. Dette system kan levere data til beregning af det en-
kelte anlaegs forbrug og effektivitet. Ydelsen er dog ikke en del af konceptet i dag, da den digi-
tale overvagning kraever fordyrende udstyr.

OK Energi tilbyder sit leasingkoncept som en ud af flere finansieringsordninger til kunderne.

3.1.3 En ambitigs ide

De afprgvede modeller giver flere forbrugere, isaer i det sakaldte omrade 1V, mulighed for at
modtage varme fra en varmepumpe til lav startpris — og med en arlig varmepris og serviceafta-
le, der er billigere eller pa niveau med et nyt oliefyr.

Samtidig viser demonstrationsprojekternes analyser, at service-konceptet har store samfunds-
gkonomiske fordele. Det kan for eksempel vaere billigere for et fjernvarmeselskab at forsyne et
nyt boligkvarter i omrade IV med varme gennem varmepumper frem for at skulle udbygge den
kollektive varmeforsyning™.

Energistyrelsen har af disse grunde interesse i at fremme udbredelsen af de nye forretnings-
modeller, sa markedet for varmepumper kan udvides — og sa et hgjere antal boligejere kan
skifte deres olie- og gasfyr ud med varmepumper (frem for traepillefyr).

Det er en ambitigs plan, som ifglge denne analyses research ikke har fortilfeelde i ind- eller
udland. Der er derfor heller ikke meget viden om de langsigtede effekter af modellen. Vil var-
mepumpe-som-service fx kunne fortraenge de traditionelle kgb af varepumper? Og kan udby-
der skabe rentable business cases og aftalegrundlag, der kan tage hgjde for risici som darlige
betaler, korte bindingsperioder og lange tilbagebetalingstider?

Vores interviews med markedsaktgrer bekraefter, at modellens lange aftaleforhold medfgrer
en rakke risici, som virksomhederne ser udfordringer i at handtere. Men interviewene peger
samtidig pa, at der er stor risiko for, at markedet for varmepumper (til renoverede boliger) vil
lukke sig, hvis ikke markedsaktgrerne tager nye forretningsmodeller i anvendelse. De fleste
boligejere vil ganske simpelt veelge de gkonomisk fordelagtige traepillefyr, nar de skal skifte
deres oliefyr ud.

1 ok Energi tilbyder fx sine kunder muligheden for at kgbe pumpen pa afbetaling over 1-10 ar med et
sakaldt OK Energilan med en variabel, nominel arlig rente pa pt 6,8 procent.

© Ea Energianalyser (2015): "@konomisk analyse af forretningskoncepter for varmepumper”. Fjernvar-
meudvidelse i omrader med lav energiteethed kan give omkostninger op mod 211.000 kroner pr hus
(inkl. moms). Belgbet deekker bade nye rgr, stikledninger til huse, tilslutning, installation i husene samt
investeringer i nye produktionsanlaeg.
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Kapitel 4

Barrierer pa efterspgrgselssiden

4.1 FORBRUGERENS UDFORDRINGER

| 4.1.1 Implementeringsudfordringer

Det radgivende ingenigrselskab Niras har undersggt, hvordan de private husejere oplever de i
kapitel 3 skitserede forretningskoncepter®.

Undersggelsen viser, at husejernes tilfredshed med koncepterne i hgj grad beror pa, hvor god
deres kommunikation med varmeudbyderens fagfolk har vaeret. Et godt og dialogbaseret sam-
arbejde med salgere og installatgrer giver forbrugerne stgrre tillid til, at varmepumperne kan
sikre dem stabil og prisbillig varme.

Forbrugerne har generelt svaert ved at forsta de teknisk komplekse varmepumper. Og de har
ikke et forhandskendskab til pumpernes driftsikkerhed og -gkonomi. Hvis kunderne ikke far
fyldestggrende information og vejledning fra udbyders medarbejdere og kontaktpersoner,
stoler de ikke pa fordelene i de nye forretningsmodeller.

Undersggelsen peger pa en raekke overordnede forhold, der kan mindske efterspgrgslen pa de
udbudte ydelser;

e Nogle forbrugere har en grundleeggende skepsis over for leasingydelser (som OK Ener-
gis), da de har sveert ved at gennemskue de privatgkonomiske omkostninger herved —
og er bange for at blive snydt.

e Forbrugerne har sveert ved at vurdere, om prisen pa varmelgsningerne er rimelige, da
de mangler adgang til uvildige radgivere — og fordi der ikke findes mange sammenlig-
nelige totallgsninger i Danmark.

e Varmepumperne er teknisk sveere at forsta, og forbrugerne ma i nogen grad stole pa
udbyders vurderinger af forsyningssikkerhed m.v.

e Forbrugerne frygter, at varmelgsningernes driftsskonomi kan blive pavirket af fakto-
rer, de endnu ikke kender til.

Det kan vaere en stor udfordring for den enkelte kunde at skulle forholde sig til en varmelgs-
ning, de ikke kender — og samtidig skulle handtere afskaffelse af oliefyr, tilslutningsgebyrer, en
ny type forretningsmodel og ansggninger til stgtteordninger. Det kan bidrage til, at forbruger-
ne oplever de nye modeller som uigennemskuelige og besvzerlige.

'® Niras (2015): “Hjemlig varme — brugerundersggelse af demonstrationsprojekter for VE-baserede op-
varmningsformer.”
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Undersggelsen er foretaget blandt de allerfgrste brugere af koncepterne. De fleste punkter pa
listen vil med stor sandsynlighed aftage i betydning i takt med, at udbydere kan traekke pa et
stgrre erfaringsgrundlag, nar de skal markedsf@re deres ydelser til nye kunder.

| takt med at markedet udvikler sig, vil kunderne ogsa kunne indhente sammenlignelige pris-
tilbud fra en bredere vifte af udbydere — og de vil kunne stgtte sig til uvildige radgivere og for-
brugerorganisationer.

Erfaringer fra de fgrste varmeaftaler vil seette udbyder i stand til at give mere preaecise estima-
ter af nye kunders varmegkonomi i det fgrste driftsar. For kunder i den rendyrkede leasing-
model vil varmeudgiften dog altid hvile pa en vis usikkerhed, da den beror pa anlaeggets COP-
faktor og elprisen.

4.1.2 Privatgkonomiske hensyn favoriserer stadig treepillefyr

Som led i demonstrationsprojekterne har Ea Energianalyser sammenlignet forbrugerens pri-
vatgkonomiske omkostninger ved brug af forskellige varmelgsninger'’. Det drejer sig om;

e De nye forretningsydelser (varmeaftale med monitorering + leasingydelsen).
e Tilslutning til fjernvarme.

e Drift af eksisterende oliefyr.

e Drift af eksisterende gasfyr.

o Kgb af nyt oliefyr.

o Kgb af nyt gasfyr.

o Kgb af nyt traepillefyr.

Analysen viser — baseret pa 2015 priser (inkl. tariffer, elafgifter og moms) — at omkostningerne
ved at bruge "varmepumpe-som-service” ligger pa niveau med udgifterne ved at kgbe pum-
pen. Leasing-modellen er lidt dyrere.™®

Service-konceptet svarer gkonomisk set til at drive et eksisterende oliefyr. Og det er billigere
end at anskaffe sig et nyt.

De faldende oliepriser kan ggre oliefyret til en bedre forretning end beskrevet. Olieprisen er
siden midten af 2015 og frem til februar 2016 faldet fra ca. 67 USD til under 30 USD pr tgnde.
Denne prisudvikling ggr det mindre rentabelt for oliefyrs-ejere at skifte til varmepumper — selv
med de nye aftaleformer.

Endelig viser analysen, at varmepumper — uanset forretningsmodel — har svaert ved at konkur-
rere med traepillefyr, der har meget lave varmeproduktionsomkostninger.

' Ea Energianalyser (2015): ”@konomisk analyse af forretningskoncepter for varmepumper”

18 Analysen har taget hgjde for tilskudsordninger, Igsningernes levetid og initialomkostninger — som fx
afskaffelse af gamle fyr.
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Figur 4.1. giver et overblik over de varmeproduktionsomkostninger, forbrugere med olie- eller
gasfyr har ved at beholde deres varmelgsning eller skifte til en anden. Det bemaerkes, at den
pataenkte stgtteordning kan nedbringe omkostningerne til varmepumper i forhold til tallene i
tabellen. Det bemaerkes ogsa, at komfortniveauet er lavere for traepillefyrene end for de andre
Igsninger, idet forbrugeren her Igbende selv skal baere traepillerne ind til fyret.

Tabel 4.1. Omkostningsniveau for varmeproduktion i forskellige varmelgsninger

Eks. varmelgsning

Oliefyr
Erstatning
Drift af eksisterende fyr 1,34 Kr./kWh 0,98 Kr./kWh
Kgb af nyt oliefyr 1,43 Kr./kWh _
Kgb af nyt gasfyr _ 1,04 Kr./kWh

Kgb af nyt traepillefyr 1,07 Kr./kWh 1,04 Kr./kWh

Kgb af varmepumpe (luft-vand

. 1,29 -1,31 Kr./kWh 1,26-1,29 Kr./kWh
eller jordvarme)
Varmeaftale med monitorering
(Insero/Best Green) 1,29Kr./kWh 1,27 Kr./kWh
Leasingaftale (OK Energi) 1,42 Kr./kWh 1,42 Kr./kWh
Tilslutning til fjernvarme i om- 1,27 Kr./kWh 0,99 Kr./kWh

rader med lav energitaethed.

Kilde: Ea Energianalyser (2015): "@konomisk analyse af forretningskoncepter for varmepumper”

4.1.3 Aktuelle priser og afgifter pa el og pa traepiller

Ea’s analyse viser endvidere, at hvis PSO-tariffen reduceres, vil det privatgkonomiske incita-
ment til at anvende varmepumper stige. Boks 4.1. illustrerer driftspkonomien for forskellige
typer varmelgsninger.
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Energiafgiften pa el er i dag pa 88,5 gre pr kWh. | dag kan boligejere fa en afgiftsreduktion pa elforbrug,
der overstiger 4000 kWh om aret. Reduktionen er i 2016 50,2 gre/kWh fgr moms og 62,75 gre/kWh inkl.
moms — og er betinget af, at husejeren registrerer sit hus som varmepumpeopvarmet i BBR-registret.

Forbrugerens samlede kWh-pris afhaenger af bade leverandgr og aftalegrundlag. Den gennemsnitlige
pris var i oktober 2015 2,22 kroner pr kWh. Prisen er inklusiv abonnement og samtlige afgifter for "al-
mindeligt” elforbrug. Dermed er kWh-prisen for en varmepumpe 1,59 kroner pr kWh (varmeoutput), nar
husstandens forbrug overstiger 4.000 kWh om aret (elforbrug). Et gennemsnitligt hus med varmepumpe
vil bruge ca. godt 6.000 kWh/ar (elforbrug). Derved bliver den arlige, rene energiomkostning knap
10.000 kroner om aret.

Til sammenligning skal en husstand med traepillefyr typisk bruge 5,2 tons traepiller om aret. Og den gen-
nemsnitlige pris for pillerne er 1900-2500 kroner pr. tons. Det giver en arlig energiomkostning pa lidt
over 10.000 kr.

Best Greens forretningsmodel giver en fast lav kWh pris pa 85 gre (varme). Modellen er dog dyrere for
kunden end de rene energiomkostninger, fordi Best Green i sagens natur skal have deekket sine omkost-
ninger til eftersyn samt forrentning og afskrivning pa varmepumpen. Som det fremgik af afsnit 3.1 er
kundens arlige minimumsbetaling 13.500 kWh varme a 0,85 kroner plus 5.000 kroner i abonnement
svarende til 16.475 kroner. Dette skal dog holdes op mod, at traepillefyr ogsa skal forrentes og afskrives.

Kilde: Pris- og forbrugsdata fra www.Bolius.dk, aftalevilkar fra www.bestgreen.dk.

Den samlede konklusion er, at de lave oliepriser og de afgiftsfrie treepillefyr udfordrer salget af
varmepumpelgsninger. Det har vaeret medvirkende til, at Insero/Best Green og OK med de nye
forretningskoncepter indtil nu kun har indgaet ca. 140 kundeaftaler.

Vores interviews med markedets aktgrer peger ogsa pa, at tallet afspejler en tidskraevende
markedsmodning — som kraever omfattende markedsfgring og kundekontakt.

Flere aktgrer papeger, at det kreever en effektiv salgsorganisation og kampagner at skabe vo-
lumen i salget. De forventer, at det typisk vil tage mindst et halvt ar at fa “hul” pa markedet —
og mindst et ar at na over 100 aftaler.
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Kapitel 5

Barrierer pa udbudssiden

5.1 VARDIKADEN

For varmepumper, der skal installeres hos forbrugerne efter det nye koncept, ejer udbyder
varmepumpen - eller i hvert fald udedelen. Det ggr vaerdikeeden lzengere end ved almindeligt
salg af varmepumper. Vaerdikeeden omfatter;

e Varmepumpeproducent.

e Grossist.

e Installatgr, herunder service-operatgr.

e Evt. leverandgr af smart-grid udstyr.

e Elselskab - handelsselskab og evt. net-selskab.
e Finansiering mv.

| det fglgende gives en kort beskrivelse af de enkelte led i veerdikeeden - herunder hvordan
konkurrencen vurderes at fungere pa det danske marked. Herefter gennemgas forhold, der
kan vanskeligggre rentabiliteten af den nye markedsmodel set fra udbyderens perspektiv.

5.1.1 Producenter

Pa producentsiden ma markedet for varmepumper betragtes som modent. De stgrste danske
producenter er Nilan og Danfoss. En reekke danske virksomheder producerer dele til varme-
pumper, og en raekke udenlandske producenter er etableret pa det danske marked med selv-
steendig salgs- og serviceorganisation. Konkurrencen ma betragtes som velfungerende. Kon-
kurrencen har ikke ledt til billigere pumper de senere ar, men til gengeeld til mere driftssikre
pumper med stadigt hgjere virkningsgrader.

Pa Energistyrelsens varmepumpeliste findes der mere end 20 forskellige producenter. Det
samlede globale antal producenter er endvidere vaesentligt hgjere end dette tal.

Ifglge flere markedsaktgrer gives en del rabatter til grossister mv., og der er endvidere ikke
gennemsigtighed om disse rabatter. Der foreligger derfor ingen valide og sammenlignelige
data for prisniveauerne ab producent for forskellige typer af indkgbere. Det ma dog antages,
at der generelt er en tendens til, at stgrre indkgbere kan opna producentpriser, der er 5-10
pct. lavere end prisniveauerne for de mindste indkgbere.

5.1.2 Grossister

Markedsaktgrerne har tilkendegivet over for os, at nogle pumper handles direkte, men at de
fleste varmepumper - iseer pumper, hvor der ikke er en stgrre, dansk salgsorganisation - leve-
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res gennem grossister. De st@grste danske grossister er Brdr. Dahl, AO Johansen og Sanistal.
Medvirkende til behovet for grossister er ogsa, at pumperne er relativt tunge (normalt ca. 300
kg) og pladskraevende. Grossisterne er med til at sikre korte leveringstider pa en raekke pro-
dukter.

De markedsaktgrer, vi hat talt med, tilkendegiver, at avancerne i grossistleddet i gennemsnit
udger et par pct. af ab producent-vaerdien.

5.1.3 Installatgrer, herunder service-operatgrer

Normalt kraever installation af en varmepumpe medarbejdere, der har i alt 3 forskellige saet af
kvalifikationer: en autorisation som elinstallatgr, en vvs-autorisation, og en autorisation som
kalemontgr (som findes i forskellige kategorier) - se bla. www.sik.dk og www.kmo.dk. De fleste

autorisationer gives til virksomheden og ikke til den enkelte medarbejder.

Varmepumpeproducenterne vurderer, at den ngdvendige kompetence til at installere varme-
pumper kan opnas bade af elektrikere og VVS-medarbejdere. | praksis installeres de fleste luft-
vand og jordvarmepumper af VVS’ere, der ogsa har de ngdvendige autorisationer som kgle-
montgr. De installeres pa 1-3 dage (som regel af 1-2 medarbejdere), mens el-delen kraever en
eller fa timers arbejde.

De ngdvendige vvs- og kglautorisationer indehaves i Danmark af et par hundrede virksomhe-
der. Ifglge markedsaktgrerne er installationsarbejdet ulige fordelt inden for denne gruppe,
saledes at det kun er et begraenset virksomheder, som har stor erfaring og rutine pa omradet.
Det geelder ikke mindst ift. kunderadgivning, herunder vurderingen af, om boligen er velegnet
til en varmepumpe, eller hvilke foranstaltninger i form af efterisolering mv., der kan vaere ngd-
vendige for at gge pumpernes virkningsgrad.

Flere af de markedsaktgrer, vi har talt med, tilkendegiver, at konkurrencen i installatgrleddet
er mindre skarp i Danmark end i andre lande, fx Sverige.

| en raekke tilfeelde er det installatgren, der patager sig det lovpligtige arlige eftersyn, og som
er parat til at rykke ud, hvis anleegget svigter. De gode pumper har lang levetid, og antallet af
svigt i anlaeggene og akut-service er derfor beskedent. Flere producenter har deres eget korps
af teknikere til at foresta service og eftersyn.

5.1.4 Leverandgrer af smart-grid udstyr

For at ggre varmepumperne intelligente kreeves yderligere service og udstyr, jf. kapitel 6. Der
kraeves en afregningsgodkendt varmemaler, en afregningsgodkendt elmaler, dataudstyr pa
eller ved pumpen samt kommunikation over internettet til en central dataplatform.

Flere danske virksomheder udvikler og producerer sadant udstyr, herunder Kamstrup, NorthQ
og Liab. Konkurrencen pa dette marked foregar ikke primaert pa holdbarhed, effekt og pris som
for varmepumpernes vedkommende, men i langt hgjere grad pa teknologierne.

Der er endvidere et hgjt antal internationale aktgrer pa dette marked. En del af aktgrerne er
mindre virksomheder med et betydeligt innovationspotentiale.
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5.1.5 Elhandelsselskab og netselskab

Varmepumpen kraever selvsagt el efter installationen. Forbrugeren kan lade elforbruget indga i
det gvrige elforbrug i en samlet elregning - med mulighed for en afgiftslempelse inkl. moms pa
62,75 @¢re/kWh for forbrug over 4.000 kWh/ar. Hvis kunden afregnes for sit varmeforbrug fra
elpumpen, vil udbyderen af denne varme selv betale eller deekke elregningen.

Udbyderen vil kunne forhandle sig til seerlige el-indkgbsaftaler, og indkgbsmangderne kan
gere det mere attraktivt af “shoppe” efter el end for forbrugere med en mindre regning. For de
el-handelsselskaber, der vaelger at ga ind i den nye forretningsmodel, kan konceptet endvidere
veere en made at szelge el pa.

Malingen af elforbruget til varmepumpen kan principielt forega pa to mader. Den ene metode
er en sakaldt bimaler, der normalt sidder taet pa pumpen, og maler strgmforbruget til denne,
samtidig med at denne strgm ogsa males og registreres pa husstandens almindelige elmaler.
Der kan herefter evt. indgas aftale om, at det elforbrug, bimaleren har malt, fratraekkes det
malte elforbrug pa eltavlen, safremt stremmen afregnes pa forskellige vilkar.

Den anden metode er at saette en ny malertavle op, sa stremmen til el-tavlen ikke gar gennem
den almindelige el-tavle. De fleste netselskaber kreever imidlertid et gebyr, og evt. et arligt
abonnement, for denne Igsning, som fordyrer forretningsmodellen.

Forretningsmodellen krzever stgrre forretningskapital end et normalt salg af varmepumper,
idet forbrugerens betaling Ipbende ud over omkostninger og en avance skal daekke forrentning
og afskrivning af varmepumpen.

Ved omkostninger til pumpe og installation pa fx 80.000 kroner - og en lineaer afskrivning over
fx 10 ar og en tilslutningsbetaling pa fx 20.000 kroner - vil det gennemsnitlige udstaende for
udbyder udggre 30.000 kroner pr pumpe. En udbyder, der over nogle ar fx opbygger en porte-
felje med 2.000 pumper, vil sdledes have en gennemsnitlig kapitalbinding pa 60 mio. kroner.

Flere af de markedsaktgrer, vi har talt med, er i stand til selv at finansiere dette. Andre aktgrer
gnsker ekstern medfinansiering. Best Green har saledes indgaet en aftale med Den Grgnne
Investeringsfond om medfinansiering. Den Grgnne Investeringsfond, der har egen bestyrelse,
men sekretariatsbetjenes af medarbejdere fra Vakstfonden, har afgivet et tilsagn om “talmo-

|II

dig fremmedkapital” til Best Green. Fonden er aben over for samarbejde med andre aktgrer.

Vi har endvidere veeret i dialog med pensionsinstitutter, som er interesserede i markedet, sa-
fremt det udvikler sig pa en made, der kraever yderligere, ekstern finansiering med enten
fremmed- eller egenkapital — eller en kombination. Pensionsinstitutterne laegger vaegt p3, at
de kontraherede varmepumper har en vis skala, at projekterne styres af trovaerdige aktgrer
med en god “record”, at disse aktgrer har incitamenter til at reducere risiciene mest muligt, og
at de tekniske og kommercielle "bgrnesygdomme” er klaret.
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Nogle markedsaktgrer har endvidere overvejet forskellige forsikringsprodukter. Behovet herfor
vurderes imidlertid at veere beskedent, da flere af producenterne, som i dag som standard
giver 2 ars garanti, er parat til at yde garantier i 5 ar eller mere.

5.3 DARLIGE BETALERE?

Det nye marked for varmepumper er overvejende tiltaenkt boliger i varmeplanlagningsomrade
IV, der hverken har fjernvarme eller naturgas. Indkomsterne i dette omrade er lavere end i
resten af landet™

Ifglge de aktgrer, vi har talt med, er en screening af forbrugerne inden aftaleindgaelse, fx for
om forbrugeren er registreret i RKI, ngdvendig.

En supplerende bekymring for nogle udbydere er risikoen for, at en ejendom med en installe-
ret varmepumpe i udkantsomrader kan veere vanskelig at salge — med en deraf fglgende risiko
for varmepumpeinvesteringen.

Pa den anden side indikerer udbyderne med erfaring fra konceptet, at efter at screeningen er
foretaget, udger andelen af darlige betalere hgjst fa pct. af kundemassen. Hertil kommer, at
for nogle af forbrugerne med ringest betalingsevne er det i praksis kommunen, der betaler for
varmeydelsen. Og endelig har ejerskifter hidtil ikke veeret noget stort problem.

5.4 FORBRUGERBESKYTTELSE

Flere af de potentielle udbydere har endvidere forholdt sig til, om anden forbrugerbeskyttelse i
henhold til lovgivningen kan gge udbyders risiko. De vigtigste forhold er her Tinglysningsloven
(§38), som regulerer, hvad man lovligt kan tage pant i — samt praksis for, hvad der skal vaere
tilbage i et hjem efter en fogedforretning. Udbyderne laegger til grund, at udbyderen kan hjem-
tage udedelen af et luft-vand varmepumpeindlaeg ved manglende betaling, nar udbyder har
rykket forbrugeren herfor - sadfremt der i huset er en varmepatron i buffertanken (hvilket er
det almindelige) eller andre varmekilder i boligen. Det er ogsa en betingelse, at muligheden for
at afhente udedelen klart fremgar af aftalen mellem forbruger og udbyder.

Pa denne baggrund vurderer de fleste markedsaktgrer, at forbrugerbeskyttelsen er rimelig og
ikke noget afggrende problem for modellen.

% Det har ikke inden for denne analyses rammer vaeret muligt at bekoste en analyse, der praecist kan
angive de gennemsnitlige indkomstforhold. Men ifglge fx "Yderomréader i Danmark” af De @konomiske
Rad, foraret 2014, er den gennemsnitlige erhvervsindkomst i de kommuner i Danmark, hvor der er
mindst en halv times transport til den naermeste by med mere end 45.000 indbyggere, ca. 20 pct lavere
end i resten af landet. Forskellen i disponible indkomster er 10-15 pct.



5.5 ERBOLIGEN VELEGNET TIL EN VARMEPUMPE?

En af de vaesentligste barrierer for udbyderne er vurderingen af, om boligen er velegnet til en
varmepumpe.

Normalt vil det vaere forbrugerens problem at afggre dette - men med det nye forretningskon-
cept bliver det op til udbyderen at tage stilling til, om en varmepumpe er en relevant lgsning.

Nogle udbydere anvender en gkonomisk tommelfingerregel om, at hvis ejendomsvzaerdien er
mindre end 600.000 kr, sa vil varmepumpens veerdi ift. den samlede ejendomsvaerdi blive for
stor. En sadan regel kan imidlertid vaere uhensigtsmaessig. Som bekendt er der betydelige for-
skelle pa ejendomspriserne i Danmark, ogsa for boliger af samme stgrrelse og standard. | dele
af landet kan en varmepumpe vare en holdbar og hensigtsmaessig Igsning, ogsa selv om boli-
gens ejendomsveerdi er begraenset.

Om boligen er velegnet til en varmepumpe afhanger af flere forhold. Hvis boligen er darligt
isoleret, m& varmepumpens kapacitet veere stgrre end ellers. Fremfgringstemperaturen skal
endvidere bade afspejle isoleringen, og om varmen afgives som gulvvarme eller gennem radia-
torer (gulvvarme kraever lavere fremfgringstemperatur, hvilket gger varmepumpens virknings-
grad). Endvidere har radiatorsystemet stor betydning. Endeligt spiller forbrugerens adfeerd
(komforttemperatur, udluftning, forbrug af varmt vand mv. en rolle). Alle disse forhold kan
betyde, at varmepumpens effektivitet bliver lavere, eller endda betydeligt lavere, end den
SCOP-veerdi, producenten angiver, eller som fremgar af varmepumpelisten.

Uanset om forbrugeren eller udbyder baerer risikoen for at anskaffe en pumpe, der ikke er
afpasset til boligen, er det en stor fordel, hvis installatgren bade kan vurdere disse forhold og
radgive forbrugeren - sa ogsa teknologisk ukyndige kan forsta det.

5.6 VARMEFORSYNINGSLOVEN

Endelig er der en sarlig barriere for fjernvarmeselskaberne, som er underlagt Varmeforsy-
ningsloven. Efter er der en raekke graenser for hvilke opgaver, fjernvarmeselskaberne ma pata-
ge sig. De fjernvarmeselskaber, der er kommunalt ejede (modsat de forbrugerejede andelssel-
skaber) er endvidere underlagt de uskrevne kommunalfuldmagtsregler.

Varmeforsyningsloven blev a&ndret i juni 2015 med en §2g, der tillader Energiministeren at
give fjernvarmeselskaber en mulighed for at forsyne husstande med varme fra varmepumper (i
form af en dispensation fra lovens udgangspunkt, som er, at selskaberne ikke ma ga ind pa
dette omrade). Der skal veere tale om forsggs- eller demonstrationsvirksomhed, og aktiviteter-
ne skal afhaendes efter forspgsperioden.

Energistyrelsen behandler pt. nogle dispensationsansggninger efter §2g.
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Kapitel 6

Muligheder og barrierer for intelligent styring af varmepumper

6.1 [INDLEDNING

Et af de afprgvede — og udbudte — forretningskoncepter indebaerer, at udbyder via internettet
kan fjernovervage sine pumper hos kunderne. Det giver udbyder mulighed for at afregne for-
brug, beregne pumpernes virkningsgrad samt at reagere hurtigt pa fejl og servicebehov i an-
legget, fx ved at sende en SMS til forbrugeren.

Det er imidlertid ogsa teknisk muligt for udbyder og forbruger at fjernstyre varmepumperne —
sa pumperne fx saettes i gang, nar prisen pa el er billigst. Denne ”intelligente” styring er endnu
ikke en del af de afprgvede forretningskoncepter, men bade eksisterende og potentielle udby-
dere giver i vores interviews udtryk for, at styringen pa sigt kan have forretningspotentiale.

Dette kapitel underspger muligheder, barrierer og tidshorisonten for intelligent styring, sa
Energistyrelsen kan vurdere hvilke krav, der kan stilles til omradet i det kommende udbud af
stgttemidler.

6.1.1 Hvorfor er der brug for intelligent styring?

Energisystemet andrer sig hele tiden og bliver mere og mere komplekst. Det sker i takt med,
at elnettet i stigende traekker pa vejrafhaengig elproduktion fra vindmgller og solcelleanlaeg.

| 2020 vil halvdelen - set som et arsgennemsnit - af den danske elproduktion stamme fra vind-
mgller, der i sagens natur producerer, som vinden blaser. Der vil veere en del timer, hvor
vindproduktionen er stor, og timer, hvor vindproduktionen er meget lille. Og det byder pa en
raekke udfordringer med at balancere landets produktion og forbrug af strgm.

Med mindre vi udvikler effektive teknologier til at lagre energien, skal den producerede el bru-
ges, sa snart den leveres. Hvis danske forbrugere ikke kan aftage stremmen i perioder med
overskudsproduktion, ma balanceringsansvarlige seelge den til udlandet — ofte til lave priser.

Det er af denne grund i energisektorens interesse at udvikle metoder og teknologier, som kan
lede til en mere ngjagtig afstemning af produktion og forbrug. | et "intelligent elnet” — det
sakaldte smart grid — kan analyser af vejrudsigter, elpriser og historiske forbrugsdata hjalpe
med at forudsige hvor og hvornar, der vil opsta ubalance i produktion og forbrug. Det nordiske
el-marked, Nordpool, fungerer endvidere pa den made, at engrospriserne pa strgm fastsaettes
en gang i dggnet med varierende timepriser for de naeste 24 timer.

Ideelt set leder prognoserne og Nordpool-systemet til, at bade forbrug og produktion koordi-
neres i realtid. Det kan for eksempel ske ved, at de enkelte husstande udszetter eller frem-
skynder deres brug af el til varmepumper. Styring af efterspgrgselssiden er mere attraktivt end
fx at skulle standse en vindmglle i tider med overskudsproduktion.
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Set fra et samfundsmaessigt perspektiv er der szerlige fordele knyttet til fleksibel styring af
varmepumperne. Pumperne kan hjzelpe med til at sikre en bedre indpasning af vindenergien
ved at bruge den til at opvarme anlaeggets vandtank(e), nar stremmen er billig.

Alt afhaengig af tankenes stgrrelse, boligernes evne til at akkumulere varme og holde pa den,
samt vejret (temperatur og vind) kan stremmen lagres som varme i kortere eller laengere tid.
Den lagrede energi kan bruges i perioder med hgje elpriser, hvor pumpen er slukket.

| princippet betyder det ogsa, at varmepumperne kan vaere med til aflaste elnettet, sa flere
husstande kan blive forsynet, uden at der skal investeres i kostbare reservekapacitet. Ifglge
Neas Energy er der et samfundsgkonomisk besparelsespotentiale pa seks milliarder kroner ved
at investere i intelligent styring frem for blot at udvide transmissions- og distributionsnettene
og etablere reservekapacitet til de situationer, hvor det ikke blaeser®.

Styringen kan med andre ord lede til gevinster i form af reducerede omkostninger til el-
produktion, besparelser i kapacitetsudbygning og levering af regulerkraft. Disse besparelser
kommer alle elforbrugere — og dermed hele samfundet — til gode i form af lavere tariffer for
transmission, systemansvar og PSO end ellers.

6.1.2 Forskellige former for styring

Intelligent styring kan forega pa flere mader — alt afhaengig af pumpernes tekniske opsaetning.
For eksempel kan forbrugeren selv styre pumpen. Det kan foregéd ved en manuel eller automa-
tiseret respons pa, hvordan prisudviklingen vil veere det naeste dggn.

Ifglge flere adspurgte energiselskaber oplever en stor del af kunderne — isar de yngre - det
som en vardifuld service, at de fx kan monitorere og fjernstyre varmepumpen med deres mo-
biltelefon, nar de er ude af huset. Det gaelder saerligt, hvis styringen ogsa knytter sig til andre af
husets elektriske apparater (ventilation, el-lase etc.). Styringen giver forbrugeren stor be-
kvemmelighed. Det er imidlertid ikke selskabernes opfattelse, at forbrugerne aktivt bruger
styringen til at “jagte” energibesparelser i saerlig hgj grad.

Alternativt kan forbrugeren overlade styringen til en balanceringsansvarlig eller et handelssel-
skab. Selskabet kan fra centralt hold fjernstyre pumpen over internettet — ved hjalp af et vir-
tuelt kontrolsystem (VPP), der planlagger pumpens aktivitet pa baggrund af elmarkedets pris-
variationer og evt. behovet for regulerkraft™. Styringen tager hensyn til, hvor store tempera-
tursvingninger i huset, den enkelte kunde vil acceptere®.

*® NEAS Energy (2014): “READY: Smart Grid Ready VPP Controllers for Heat Pumps”.

! Elhandelsselskaberne kan via Energinet.dk kan byde ind pa regulerkraftmarkedet og tilbyde at gge
eller reducere produktionen med kort varsel.

> NEAS Energy (2014):”READY: Smart Grid Ready VPP Controllers for Heat Pumps”.
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6.2 INTELLIGENT STYRING — FUNKTIONER, TEKNIK OG PRIS

| 6.2.1 Hvornar er en varmepumpe og dens styring intelligent?

Ifglge OECD er et produkt intelligent, nar det kan aflaeses eller styres over internettet med eller
uden aktiv indblanding fra produktets brugere®.

Den brede definition indebzerer, at pumper er intelligente, hvis blot de har internetforbindelse
og en raekke malere, som kan fjernafleeses af eksterne operatgrer eller af forbrugeren selv (fx
via apps).

Der er imidlertid stor forskel pa, hvilke malere og funktioner de enkelte producenter og opera-
tgrer udstyrer deres varmepumper med. Og det giver meget forskellige raderum for, hvordan
(og til hvilke formal) pumperne kan styres.

Nogle pumper kan stort set kun sende brugeren eller den eksterne operatgr data om forbrug
og temperaturforhold i huset — fx fremlgbs- og rumtemperaturer.

Andre er derimod udstyret med en raekke sensorer og styrebokse, som saetter pumpen i stand
til at sende data om pumpens tilstand og virkningsgrad, sa operatgren kan monitorere anlag-
gets driftspkonomi og saette ind med forebyggende vedligeholdelse. Disse pumper kan typisk
ogsa programmeres til at reagere pa stop/go signaler fra operatgren (i realtid) — eller indstille
deres aktivitetsniveau i forhold til prisdata og vejrprognose for det naeste driftsdggn.

Endelig er nogle pumper udstyret med kommunikationsteknologi, der tillader dem at "tale”
med andre intelligente apparater i huset — fx termostater og ventilationsanlaeg.

Hvis pumpen kun har fa funktioner, vil dens privat- og samfundsgkonomiske bidrag veere be-
graenset — dog opnar kunden stadig de fordele, der er skitseret i de tidligere kapitler. | det For-
skEL-stpttede varmepumpeprojekt READY har deltagerne opsat en liste over de funktioner,
som en varmepumpe skal have for at kunne bidrage til energibesparelser (billig kWh) og frigive
fleksibel regulerkraft. Listen taeller bl.a.;

e Evne til at meddele sig til bruger om egen status: aktivitet, COP-vaerdi og driftstilstand.
e Evne til at identificere sig selv for brugeren: marke, model og serie-nr.

e Evne til at male og rapportere: Temperaturer i husets rum og vandtanke, elforbrug, le-
veret varme, leveret varmt vand etc.

e Evnen til at reagere pa signaler fra ekstern operatgr: Stop/go, dggnhandleplaner mv.*.

> OECD 2015: “OECD Digital Economy Outlook 2015.”

** NEAS Energy (2014): “"READY: Smart Grid Ready VPP Controllers for Heat Pumps”. | henhold til mar-
kedsstandarden IEC61850.
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6.2.2 Pris og teknik

Alt afhaengig af hvor “intelligente” varmepumperne er, beror de pa hardware og software, som
fordyrer produktet.

De interviewede energiaktgrer vurderer, at der endnu ikke er et marked for central fjernstyring
af varmepumper. | hvert fald ikke, hvis det sker med henblik pa salg af regulerkraft. De vurde-
rer, at den enkelte operatgr skal styre op mod 5.000 husstandspumper for at skabe tilstraekke-
lig balanceringseffekt for at kunne vaere med pa dette marked. Omvendt peger andre p3, at
alene mulighederne for at flytte elforbruget et par timer frem eller tilbage vil have en veerdi i
sig selv for udbyderne (dvs. ogsa uden at deltage pa regulerkraftmarkedet).

En nylig undersggelse blandt ni danske varmepumpeproducenter viser, at virksomhederne er
varsomme med at forberede produkterne til avanceret ekstern styring, hvor pumperne fx har
fire forskellige aktivitetsniveauer: normal, let gget, fuldt gget og slukket. De afventer en gget
efterspgrgsel pa intelligent styring, for de udstyrer produkterne med styrebokse (processorer)

og software, som ggr dem ”Smart Grid Ready””".

Vores undersggelse viser, at de fleste adspurgte producenter indarbejder basale funktioner,
der tillader den enkelte forbruger (og eksterne operatgr) at monitorere sit forbrug i forhold til
svingende elpriser. De mere avancerede funktioner tilbydes enten ikke — eller fas kun som
tilkgb — for ikke at fordyre produktet i forhold til det nuvaerende efterspgrgselsniveau.

Selv Insero Energy’s "varmepumpe-som-service” baserer sig udelukkende pa teknologi, der kan
overvage varmepumpernes tilstand, COP og forbrug — men ikke pa teknologi til at styre pum-
perne. Overvagningen forudsaetter, at varmepumpeanlaegget er udstyret med internetfor-
bundne sensorer, dataloggere, aflaesningsgodkendte el-bimalere, flow- og varmemalere. Disse
teknologier giver energiselskabet vigtige data om anlaeggets tilstand — og saetter selskabet i
stand til at foretage kWh-baserede forbrugsafregninger med kunden.

Ud over dette hardware kraever systemet ogsa, at data sendes til en central IT platform (et
sakaldt virtuelt kraftvaerk), der ved hjeelp af avancerede matematiske algoritmer kan bearbejde
informationer om forbrug, effektivitet, pumpe-tilstand samt data om elnettet til signaler, der
fortzeller den enkelte pumpe, hvordan den skal kgre. Data bliver sendt via kommunikationsin-
frastrukturer som fx LAN kabling, WiFi, ZigBee, ZWave eller lignende.

Safremt varmepumperne skal styres fra centralt hold, stiller det yderligere krav til operatgrens
IT-struktur og dataanalyse. Energiselskaber har typisk specialiserede IT-systemer, der kan sam-
le store datameaengder og omszette dem til prisprognoser og identifikation af balanceringsbe-
hov.

Mange af disse selskaber kan med relativt begraensede investeringer og den rette kommunika-
tionsplatform omsaette prognoser og prissignaler til styringssignaler til de enkelte varmepum-
per. Der kan opsta behov for at udstyre pumperne med flere aktivitetsniveauer end blot

» Undersggelsen er gennemfgrt i DREAM projektet og gengivet i praesentation ved Teknologisk Institut’s
Kjeld Ngrregaard 19.01.2015.
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stop/go — eller for at kebe dggnhandleplaner for de enkelte varmepumper fra specialiserede
datavirksomheder.

Figur 6.1 viser et overblik over den anvendte teknologi i smart grid demonstrationsprojektet
StyrDinVarmepumpe (2012-2014).

El-systemets | }. Andre [ |
B . | Vejrprognoser |
prissignaler | prognoser ! |
Data til visualisering, e \\\
udvikling og test _ .
Balancea‘svarllg Liab XML
Dedikeret
VPP-Server elmaler
AddOn
A J lr Sensorer
VPN
Kommunikations- _tunnel Varme
—— 1—!1——} reboks —
Balanceansvarligs server Sty « pumpe
IT-system

Figur 2: Overordnet skitse af den platform der anvendes og den styring der er udviklet i projektet.

Kilde: NEAS Energy (2014): "READY: Smart Grid Ready VPP Controllers for Heat Pumps”.

Ud over investeringer i maleudstyr, IT-platforme og installation er der en raekke arlige merud-
gifter knyttet til intelligent monitorering og styring. De omfatter fx;

e omkostninger til dataopsamling, datakommunikation mv.
e omkostninger til maling af varmeleverancen

e omkostninger til maling af elforbruget

e evt. ekstraomkostninger til timemaling af elforbruget

e omkostninger til central dataplatform

e udbyders forretningsmaessige risiko ved, at pumpen leverer mindre energi end forven-
tet.

e omkostninger til IT-sikkerhed (sa ingen far uretmaessig adgang til at aflaese eller styre
varmepumperne)

De interviewede markedsaktgrer vurderer omfanget af de samlede omkostninger lidt forskel-
ligt. Buddene varierer fra 8.000 til 12.000 kroner pr anlzaeg, afhaengig af de valgte teknologier
og antallet af brugere, der kan veere med til at dele omkostningerne til systemudvikling og
central platform. Aktgrerne forventer generelt, at priserne pa de intelligente Igsninger vil falde
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i takt med, at efterspgrgslen pa varmepumper stiger, og der opstar stgrre priskonkurrence pa
ma&leapparater. Eksempelvis er prisen pa diverse sensorer faldet kraftigt de seneste ar®®.

Flere af de markedsaktgrer, vi har talt med, ser endvidere udfordringer i netselskabernes —
oplevede — hgje tariffer for opsaettelse af ekstra malertavler og abonnementer for at lade for-
brugeren overga til timeafleesning med forbrugstariffer, der varierer fra time til time over dgg-
net.

6.2.3 Hvad er de pkonomiske gevinster?

Ifglge beregninger fra Ea Energianalyse er de privatgkonomiske gevinster af et intelligent styret
og fleksibelt varmepumpeforbrug begraensede. Ea skgnner, at styringen samlet kan give for-
brugeren og udbyder el-besparelser for 740 kroner om &ret i dag®’. Formentlig vil omkostnin-
gerne ved styringen falde over de kommende ar, og gevinsten vil dermed blive stgrre.

De interviewede markedsaktgrer vurderer stort set alle, at gevinsten er for lille til, at den en-
kelte forbruger selv holder gje med prisudviklinger og lzegger sit forbrugsmgnster om herefter.
Det er simpelthen for tidskraevende. De peger p3a, at styringen indtil videre vil skabe mere veer-
di gennem systemiske gevinster til operatgrer, der kan udnytte pumperne som fleksibel regu-
lerkraft.

De interviewede energiselskaber forventer dog alle, at det vil tage flere ar*, fgr den intelligen-
te styring vil give afkast. Der mangler endnu volumen i markedet for individuelle varmepum-
per, for de effektivt kan bidrage til at balancere el-nettet. Indtil da star omkostningerne ikke
mal med gevinsterne.

%% De fleste anlaeg vil kommunikere over fastnettet, men nogle anlaeg kan have brug for at anvende
mobilnettet via fx et GSM modem. Mens prisen pa meget hardware er faldet, er de variable udgifter
forbundet med at koble varmepumper pad mobilnettet dog forblevet de samme. Teleudbyderne anven-
der de samme betalingsmodeller for kommunikation mellem maskiner, som de anvender pa den almin-
delige mobiltelefoni. Og det passer darligt med forretningsmodellen bag realtids-monitorering af var-
mepumper. Sadanne lgsninger kraever ofte (GSM/mobil) abonnement hos en teleudbyder. Det kan med-
fgre betydelige variable omkostninger ved et stort dataforbrug. Lgsningerne sender nemlig en Igbende
og ofte omfattende datastrgm i realtid. Vi vurderer dog, at problemet er af begraenset omfang. Operatg-
rerne kan vaelge at overvage pumperne pa time- eller dggnbasis i stedet.

Se evt. IRIS Group (2016): Forbundne muligheder (endnu ikke publiceret rapport om udbredelsen af
Internet-of-Things i dansk erhvervsliv).

" Ea Energianalyser (2015): ”@konomisk analyse af forretningskoncepter for varmepumper”.

8 Energiselskabernes og producenternes bud pa markedsmodningens varighed varierer fra 2 til 10 ar.
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6.3 UDFORDRINGER FOR INTELLIGENT STYRING

Det intelligente elnet er dermed stadig i sin vorden. Ud over den manglende business case
peger de interviewede energiselskaber og producenter pa flere andre udfordringer, der ggr det
vanskeligt at gge udbredelsen af intelligente koncepter.

Energiselskaberne ser fx udfordringer i at styre tusindvis af varmepumper pa én gang. Der er
endnu ikke udviklet feelles markedsstandarder for, hvordan pumperne kommunikerer data og
reagerer pa styringssignaler fra en ekstern operatgr.

Demonstrationsprojekter som Styr Din Varmepumpe og READY arbejder med abne standarder
og protokoller, som branchen frit kan benytte. Men flere producenter af varmepumper og
malere anvender egne standarder og kommunikationsteknologier.

Det kan skabe problemer for et energiselskab, der i sa fald skal udvikle eller kgbe sig adgang til
en raekke systemer, der kan handtere styring af de enkelte varmepumpe-maerker.

Diskussionen om fzelles standarder er langt fra unik for varmepumpeomradet — den gaelder
hele feltet kendt som ”Internet-of-Things”. Flere af de adspurgte producenter forventer en
langsom og gradvis harmonisering af standarderne. Men det vil ske pa markedsvilkar i takt
med, at kunderne aktivt stiller krav om bestemte standarder, og nar sma leverandgrer fusione-
rer eller bukker under for konkurrence®.

Desuden er reguleringskapaciteten i de enkelte anlaeg knyttet til varmepumpernes udbredelse
og dimensionering.

Anlaeggene kan lagre mere energi, jo stgrre deres vandtanke og aggregatortanke er. En tank pa
500 L kan sikre varme i tre en halv time med slukket varmepumpe. Det er imidlertid mest ny-
byggeri, der har nok udeareal og plads i bryggers til sa store installationer, sa tanke af denne
stprrelsesorden er usaedvanlige. Dette forhold er ifglge energiselskaberne med til at begraense
det nuveerende potentiale ved intelligent styring.

Endelig er regulerkraftmarkedet kun abent for balanceringsansvarlige, der via Energinet.dk kan
afgive mindstebud pa regulerkraft pa 10 MW. Det svarer til godt 1.000 varmepumper hver
med en kapacitet pa 10 kW. Da pumperne imidlertid ikke alle sammen kgrer samtidigt pa fuld
drift, vil det i praksis vaere ngdvendigt med op mod 5.000 varmepumper for at udbyder kan
udbyde regulerkraft.

2 Tyskland har varmepumpefabrikantforeningen udviklet et “Smart Grid Ready” maerke, som gives til
pumper, der kan styres fleksibelt. Det tyske energimarked er imidlertid meget fraktioneret, og de enkel-
te elselskaber har deres egne definitioner af fleksibel styring. Det tyske mzerke er dermed ikke udtryk for
en harmonisering af standarden.
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Kapitel 7

Anbefalinger til udbuddet

7.1 VURDERING AF ST@TTEN OG FORRETNINGSKONCEPTET

Vores analyser og interviews og drgftelser med en lang raekke aktgrer har bestyrket hypotesen
om, at der er et betydeligt samfundsmaessigt og energipolitisk potentiale i at udbrede varme-
pumper mere - men ogsa at det kraever en betydelig ”starthjalp”.

De fleste markedsaktgrer forventer, at det eksisterende marked for salg af varmepumper vil
fortsaette pa nogenlunde samme niveau som hidtil i de kommende ar (dvs. med at arligt salg
pa ca. 5.000 jordvarmepumper og luft-vand pumper). Det er muligt, at salget kan stige som
fglge af, at varmepumperne gradvist bliver bedre og mere kendte — og at forbrugertilliden
derfor vokser. Omvendt peger mange p3, at de lave oliepriser samt relativt billige og effektive
treepillefyr traekker i modsat retning.

Markedsaktgrerne peger ogsa pa, at det iseer er privatkundemarkedet, som Energistyrelsen
ber fokusere pa. Der er dog ogsa mange interessante muligheder for at installere varmpumper
hos foreninger, kommunale bygninger, virksomheder mv.

Endelig er der bred tilslutning til at fokusere en indsats pa at fremme et nyt forretningskon-
cept, hvor virksomheder szlger varme til forbrugere gennem varmepumper - uden at szlge
selve pumpen, som i stedet ejes af selskabet.

7.2 FORTRANGNING AF ALMINDELIGT VARMEPUMPESALG?

Det kan indledningsvist overvejes, om en seerlig, ekstra stgtte til installation af varmepumper
efter det nye koncept i et vist omfang vil fortraenge salg af varmepumper pa almindelige vilkar
— og dermed kun i begraenset omfang lede til stgrre udbredelse af varmepumper.

Det er vanskeligt at afggre dette spgrgsmal pa forhand. Vi er ikke stgdt pa oplysninger, der
indikerer, at det nye koncept er afprgvet i andre lande, og som kunne give en indikation af
svaret pa dette spgrgsmal.

Vores vurdering er dog, at fortraengningseffekten formentlig er beskeden, og at stgtten til det
nye forretningskoncept derfor giver god mening. For dette taler, at en ikke-ubetydelig del af
salget af varmepumper sker til nybyggeri, hvor pumpen dermed indgar i grundlaget for real-
kreditfinansieringen af byggeriet. For det andet har forbrugere med god gkonomi, som ikke
skal optage lan for at finansiere pumpen, ofte en lav alternativ placeringsrente pa opsparede
midler, og kan derfor have et ekstra incitament til at kgbe en pumpe frem for at veere kunde
efter det nye koncept. For det tredje er fortraengningseffekten formentlig mindre, nar den
gives til udbyderne, end nar den (som saedvanligt) gives til forbrugeren, Endelig skal fortraeng-
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ningen ses over tid — dvs. inkludere effekterne af tilskuddet ogsa efter 2018, hvor tilskuddet
ophgrer.

Vi anbefaler dog, at Energistyrelsen evaluerer dette spgrgsmal (dvs. den mulige fortreeng-
ningseffekt), nar stgtteordningen udlgber ultimo 2018.

7.3 VURDERING AF ST@TTEBEHOV OVER TID

Energistyrelsen har bedt os vurdere, om et stgtteniveau til installering af varmepumper hos
private i stgrrelsesordenen 30.000 kroner pr kontraheret varmepumpe i 2016, 20.000 kroner i
2017 og 10.000 kroner i 2018 er hensigtsmaessigt. Det er lagt til grund, at denne stgtte kan
gives parallelt med den stgtte, som en raekke energiselskaber kan give i henhold til energispa-
reaftaler med Energistyrelsen, og som kan udggre ca. 10.000 kroner pr installeret varmepum-
pe (afhaengigt af hvilken varmekilde, boligen havde fgr installationen). Det er ogsa lagt til
grund, at boligejeren ogsa kan udnytte bolig-job fradraget lige som hidtil.

Det er ogsa antaget, at stgtten kan anvendes til savel ejer- som lejeboliger og til savel parcel-
og raekkehuse samt etageejendomme. Det er ogsa lagt til grund, at flere husstande i parcel- og
raekkehuse kan ga sammen om samlede Igsninger, nar dette er hensigtsmaessigt.

Det er ogsa antaget, at de primaare malgrupper er i varmeplanleegningsomrade IV - men at det
star udbyderne frit for at tilbyde varmepumperne i hele landet.

Det er endvidere lagt til grund, at skeeringsdatoen for kontrahering er, nar der foreligger en
ubetinget installationsaftale, underskrevet af savel udbyder som forbruger, og som Energisty-
relsen (for at undga tilbagedatering) har modtaget senest fgrste hverdag i det efterfglgende ar.
Det ma derudover forudsaettes, at kontraheringer, der ikke efterfglges af, at pumpen er instal-
leret senest fx 1. april i det efterfglgende ar, bortfalder.

En stgtteordningen med dette indhold vil - med en pulje pa 8 mio. kr. arligt — give “plads” til
267, 400 og 800 stgttede installationer i arene 2016-18 under det nye forretningskoncept.
Dette skal holdes op mod, at OK efter det oplyste har indgaet godt 80 leasingaftaler med for-
brugere i Igbet af 2015, mens Best Green har indgaet aftaler med godt 50 forbrugere.

Flere af de andre selskaber, som over for os har tilkendegivet, at de overvejer at byde, har ogsa
forklaret, at de ville skulle bruge tid pa at indga aftaler med leverandgrer og samarbejdspart-
nere, inden de for alvor kan ga i gang.

Det er derfor vores vurdering, at et stgtteniveau pa 30.000 kroner i den del af 2016, der i prak-
sis vil vaere tale om (6-7 maneder), vil vaere passende, og at risikoen for, at dette belgb bliver
brugt op i god tid fgr arsskiftet, er overskuelig.

Det kunne i gvrigt overvejes at fordele hvert ars stgttemidler med et separat udbud. Det finder
vi dog uhensigtsmaessigt af flere grunde. Dels er der betydelige omkostninger for savel de by-
dende som for Energistyrelsen knyttet til et udbud - dels vil virksomhederne behgve en flerarig
periode for at kunne opbygge et nyt forretningsomrade med sandsynlighed for at ggre omra-
det rentabelt.
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Det er ogsa vores vurdering, at den faldende stgtteprofil pr pumpe er hensigtsmaessig. Dermed
signaleres det til markedet, at malet er, at markedet skal blive selvbaerende efter 2018.

Vi vil endeligt tilfgje, at Energistyrelsen bgr overveje, om det vil veere muligt at overflytte en
mindre del af bevillingen fra 2016 til 2017 og evt. 2018. En raekke af de aktgrer, vi har talt med,
tilkendegiver, at de kan tage et antal maneder at faerdigudvikle forretningsmodellen og pabe-
gynde en markedsfg@ring af konceptet.

7.4 ST@TTE PR KONTRAHERET PUMPE ELLER ANDRE FORMER?

Vi har ogsa overvejet andre stgtteformer end en given stgtte pr. pumpe. Udbyderne vil have
en rekke generelle omkostninger til juridisk og teknisk afklaring, markedsfgring m.v., som vil
vaere en mere eller mindre fast omkostning, uafhangigt af det konkrete salg. En direkte stgtte
til sddanne omkostninger vurderer vi dog som uhensigtsmaessig, bl.a. fordi den kunne give
betydelige kontrolproblemer.

Vi har ligeledes overvejet modeller, om der bgr gives en mindre stgtte - evt. ingen - til installa-
tionen af pumper op til et vist antal. En sddan model finder vi dog ogsa uhensigtsmaessig, idet
den vil ggre det mindre tillokkende at byde for aktgrer uden konkrete erfaringer med salg af
varmepumper.

7.5 KRAV OM FORRETNINGSPLANER ELLER KONKRETE SALGSMAL?

Vi har ogsa overvejet, om det skal vaere en del af udbuddet, at de bydende skal angive konkre-
te mal for hvor mange varmepumper, de vil indga aftaler om i de enkelte ar, fx med henblik pa
at fordele puljen af stgttemidler til et antal vindende bydere proportionalt med disses salgs-
mal.

Et sadant element finder vi dog ikke hensigtsmaessigt. For det fgrste vil flere af de potentielle
bydere have meget vanskeligt ved at komme med praecise skgn for det forventede salg, netop
fordi markedet skal Igbes i gang. For det andet kan en sddan udbudsform give incitament til at
angive urealistisk hgje salgsmal.

Vores anbefaling er derfor at kraeve en forretningsplan af de bydende, med mulighed for en
afvisning af buddet, hvis forretningsplanen ikke vurderes at have tilstreekkelig realisme eller
realitet, eller hvis der er sa mange bydende, at antallet af vindere bgr begraenses (jf. neden-
for). | sa fald bgr tildelingen ske pa baggrund af en kvalitativ vurdering af buddene. Udbudsma-
terialet bgr specificere, hvilke kvalitative aspekter, der vil indga i vurderingen. Forretningspla-
nen behgver ikke at indeholde konkrete salgsmal.

Den kvalitative vurdering af buddene kan omfatte markedsfgringsstyrke, radgivningskompe-
tence, teknisk kompetence, kapitalstyrke, model for monitorering af pumperne mv.
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7.6 HVOR MANGE UDBYDERE B@R ST@TTES?

Vi har ligeledes overvejet, hvad det “optimale” antal stgttede udbydere vil veere.

| lyset af vores markedsundersggelser er det vores vurdering, at det vil vaere hensigtsmaessigt,
hvis hver af de stgttede virksomheder (eller konsortier) er tilstraekkeligt store til, at de med en
hgj sandsynlighed kan opna en vis salgsvolumen, som bade kan medfgre stordriftsfordele og
en vis markedsindflydelse i forhold til producenter, installatgrer og netselskaber. Dette taler
for at kraeve, at de bydende virksomheder eller konsortier markedsmaessigt skal daekke en vis
andel af de potentielle forbrugere (fx stgrstedelen af mindst to af Danmarks fem regioner), og
at der maksimalt udpeges 4-5 virksomheder/konsortier.

Interesserede, mindre virksomheder, som ikke kan opfylde disse betingelser alene, bgr opfor-
dres til at indga i partnerskaber eller konsortier med andre virksomheder.

7.7 INTELLIGENTE PUMPER

Vi har ogsa overvejet, hvad man kan ggre for via stgtteordningen at fremme installationen af
intelligente pumper. Diskussionen om ”intelligens” har, med god grund, fyldt en del de senere
ar - men der foreligger som naevnt i kapitel 6 ikke en samlet, offentlig standard for, hvornar en
pumpe er intelligent.

Intelligens betyder i denne sammenhang, at pumpen monitoreres kontinuerligt med et infor-
mationsflow over Internettet eller pa anden made, og at informationerne kan bruges til at
styre pumpen. Fordelene herved kan vaere tryghed og styringsmuligheder for den enkelte for-
bruger eller styringsmuligheder for en stgrre gruppe af varmepumper, hvormed man kan af-
bryde pumperne i kortere perioder, nar strgmmen er szrligt dyr, eller nar det er ngdvendigt
for at afbalancere det overordnede elnet.

Varmepumpeproducenterne og andre involverede aktgrer bruger imidlertid forskellige tekno-
logier pa dette omrade, som ggr det vanskeligt med en preacis definition, der stiller alle lige.

OK, der pt. udbyder en leasing-model, udbyder ikke intelligente pumper, idet pumperne ikke
monitoreres kontinuerligt. Insero overvager pumperne kontinuerligt, men anvender ikke in-
formationerne til at styre pumperne. Flere andre aktgrer peger pa, at der sker en kraftig udvik-
ling pa omradet, som vil fgre til bedre og billigere overvagnings, malings- og styringsmulighe-
der. Det ma saledes forventes, at disse muligheder vil ndre sig en del i del i de kommende 2-
3ar.

Vores anbefaling er derfor, at udbuddet ikke ekskluderer ikke-intelligente pumper, men at
sadanne pumper stgttes med et mindre belgb, som afspejler, at der er en raekke omkostninger
forbundet med at ggre pumperne intelligente.

Det er ogsa vores anbefaling at kombinere kravet om intelligens med et krav om, at forbruge-
rens betaling i et vist omfang afhaenger af varmeleverancen. Det vil nemlig give udbyder et



incitament til at anvende monitoreringen til at optimere driften, hvad enten dette sker centralt
eller via kommunikation med forbrugeren.

Med en sadan model vil meromkostningerne til intelligent monitorering og styring vaere;
e omkostninger til dataopsamling, datakommunikation mv.
e omkostninger til maling af varmeleverancen
e omkostninger til maling af elforbruget
e evt. ekstraomkostninger til timemaling af elforbruget
e omkostninger til central dataplatform

e udbyders forretningsmaessige risiko ved, at pumpen leverer mindre energi end forven-
tet.

Vurderinger af de samlede omkostninger til disse elementer fra de aktgrer, vi har talt med,
varierer fra 8.000 kroner til 12.000 kroner (idet en del af omkostningerne pr pumpe vil falde
med antallet af pumper). Det er dog samtidigt vurderingen, at omkostningerne vil falde i de
kommende ar.

Pa denne baggrund er det vores anbefaling, at
e udbuddet ikke udelukker salg af varme fra ikke-intelligente pumper,

e men at stgtten til ikke-intelligente pumper er 10.000 kroner lavere pr. pumpe end
stgtten til intelligente pumper,

e og at kriteriet for intelligens bliver,
- at pumpen Igbende monitoreres med informationer til en central platform
- at pumpens varmeleverance Igbende males

- at pumpens elforbrug Igbende males, som minimum en gang pr time - enten ved
en sakaldt bimaler eller ved en separat eltavle, og at pumpen er forberedt til at
kunne styres udefra.

e samt at et yderligere krav for godkendelse som et intelligent koncept er, at forbruge-
rens betaling i et vist omfang afhaenger af varmeleverancen.

En sadan mindrebetaling vurderes dels at sta i et rimeligt forhold til meromkostningerne ved
intelligente Igsninger, dels at give alle bydere et incitament til at udvikle og bruge sadanne
Igsninger.

Det kan tilfgjes, at de tekniske og legale rammer ikke indtil videre g@r det rimeligt at kraeve, at
de eksterne styringsmuligheder ogsa bruges i praksis.
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7.8 KONKURRENCEFORHOLD OG OMFORDELING MELLEM UDBYDERNE

Det vil endvidere veere hensigtsmaessigt at etablere en konkurrence mellem udbyderne, som
bade giver incitamentet til en staerk markedsfgring, men ogsa minimerer risikoen for, at en del
af puljen ikke nar at blive anvendt i de enkelte ar.

Vi anbefaler derfor, at;
e envirksomhed kun kan deltage som partner i ét konsortium

e virksomhederne dog skal have mulighed for at vaere underleverandgrer til andre kon-
sortier eller til virksomheder, der deltager i andre konsortier.

e virksomheder, der bade deltager i et konsortium og leverer til andre konsortier, som
en selvfglge overholder konkurrencelovens regler.

e hver vindende virksomhed som udgangspunkt far en lige stor andel af hvert ars stgt-
temidler - men at den eventuelle restpulje, der er tilbage pr 31. oktober, kan anvendes
af alle udbydere. Hvis der samlet kontraheres flere varmepumper end restpuljen i
arets sidste to maneder nedsaettes stgtten pr. pumpe forholdsmaessigt.

e Energistyrelsen i maj-juni 2017 kan omfordele andelene af stgttemidler mellem de
stgttede virksomheder, saledes at virksomheder, der har solgt mindre end fx 50 pct. af
deres andel af de stpttede varmepumper, afgiver en del heraf til de andre bydere. Det
kan overvejes at give mulighed for en tilsvarende omfordeling i maj-juni 2018.

7.9 AFRAPPORTERING MV.

Markedsaktgrerne har givet udtryk for, at de vil vaere tilfredse med en model med en given
stptte pr. kontraheret pumpe - men i gvrigt frie rammer og et minimum af administrative byr-
der i fm. afrapportering mv.

Pa den anden side er der forstaelse for, at det vil vaere hensigtsmaessigt at evaluere stgtteord-
ningen, nar den er udlgbet, og at dette kraever aktgrernes medvirken.

Som et saerligt underpunkt kan man overveje, om det skal vaere en betingelse for stgtten, at
den installerede varmepumpe definitivt erstatter den hidtidige varmekilde, saledes at denne
nedtages og fjernes. Et sadant krav vil vi dog ikke anbefale. Det kan eksplicit naavnes, at HMN
Naturgas 1/S overvejer at markedsfgre varmepumper i kombination med deres nuvaerende
kunders gasfyr, sdledes at det eksisterende gasfyr fortsat anvendes i arets koldeste maneder
samt til forsyning af brugsvand i forar/efterar, og varmepumpen resten af aret. Det er vores
vurdering, at en sadan Igsning kan vaere hensigtsmaessig af mange grunde. Den vil kunne for-
lenge levetiden og gge effektiviteten af eksisterende gasfyr betragteligt, og yderligere vil den
gennemsnitlige COP-faktor for varmepumpen stige, fordi varmepumpernes effektivitet er
stgrst ved hgje udetemperaturer og nar varmen leveres ved lave temperaturer, som nar der
alene skal leveres til rumvarme.
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Samtidig kan gaskedlen fungere som back up in en intelligent Igsning, jf. kapitel 6, hvor varme-
pumpen kan slukkes i vindstille perioder.

7.10 VARNSREGLER

Afslutningsvist har vi overvejet risikoen for, at en del af puljen anvendes pa en anden made
end tiltaenkt, nemlig som stgtte til salg af varmepumper, der pa den ene eller anden made
"maskeres” som varmesalg eller “ikke-intelligent” leasing. Erfaringerne fra andre forvaltnings-
omrader (ikke mindst skatteomradet) viser, at mulighederne for at anvende stgtteordninger pa
en anden made en tilsigtet ofte undervurderes.

For at undga “maskeret” afbetalingskgb vil vi derfor - ud over det ovenfor naevnte - anbefale at
kraeve, at udbyder bevarer det fulde ejerskab af pumpen i mindst 10 ar, og at aftalerne i gvrigt
indrettes pd en made, sa udbyder bade har mulighed for, og incitament til, at ggre denne
ejendomsret geeldende ved udlgbet af leasing- eller brugsperioden. Udbyder skal dog kunne
overdrage pumpen til en anden udbyder.
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Bilag 1
Forslag fra interviewede aktgrer til initiativer og regelandringer, der kan
fremme udbredelsen af varmepumper

Under drgftelserne og interviews med en reekke markedsaktgrer er der fremkommet en raekke
forslag til andre initiativer eller regeleendringer, som vil kunne understgtte udbredelsen af
varmepumper. Disse er gengivet i det fglgende.

ZANDRET VARMEFORSYNINGSLOV ELLER NY LOV OM “NZAZRVARME”

Dansk Fjernvarme har over for os peget p3, at foreningen gnsker en klarere og mere vidtgaen-
de hjemmel til, at fjernvarmeselskaber kan udbrede "nzervarme” efter det koncept, der er
behandlet i denne rapport. Efter den nuveerende § 2g kan energi- og klimaministeren give
fiernvarmeselskaber en dispensation, hvorefter selskabet kan patage sig sddanne aktiviteter,
safremt de har karakter af forsgg el.lign. Aktiviteterne skal efter forsggsperioden overdrages til
andre.

Dansk Fjernvarme peger pa, at safremt denne hjemmel udvides og ggres uafhaengig af en di-
spensation, samt tidsubegraenset, sa vil en raekke fjernvarmeselskaber kunne ga ind pa det nye
marked med stgrre styrke og medvirke til udbredelsen af varmepumper. Som analogi peger pa
foreningen pa lovgivningen om fjernkgling.

FJERNE TILSKUD TIL TRAPILLEFYR OG LUFT-LUFT VARMEPUMPER

| dag giver de fleste energiselskaber tilskud til savel forbrugere som virksomheder, nar de i
kraft af en aftale med et energiselskab gennemfgrer energisparende aktiviteter. Energiselska-
bernes aktiviteter sker pa baggrund af frivillige aftaler, som energiselskaberne har indgaet med
Energistyrelsen. Og energiselskaberne har mulighed for at fa udgifterne daekket ind fra forbru-
gerne. Energispareaktiviterne er sdledes ”hvile i sig selv”-aktiviteter.

| kraft heraf kan forbrugere, der installerer luft-vand varmepumper, i dag opna tilskud pa ca.
10.000 kr., afhaengigt af, hvilken varmekilde, varmepumpen erstatter — og hvor stor energibe-
sparelsen dermed er. Ogsa forbrugere, der installerer traepillefyr samt luft-luft varmepumper,
kan opna tilskud, typisk op til 4-5.000 kr.

Ud fra en overordnet energi- og samfundsgkonomisk betragtning forekommer det uhensigts-
maessigt, at energiselskaberne kan stgtte traepillefyr og luft-luft varmepumper. Selvom begge
varmekilder kan medfgre energibesparelser, ggr de det ikke altid. Hertil kommer, at mange
markedsaktgrer mener, at de afgiftsfri traepiller forvrider konkurrencen ift. varmepumperne,
som er rentable — men belastes af den internationalt set meget hgje elafgift i Danmark (ogsa
efter el-varme-lempelsen pa 62,75 gre /kWh inkl. moms, jf. nedenfor). Der er derfor ingen
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grund til yderligere at subsidiere traepillefyr, som endvidere laegger beslag pa en begraenset
VE-ressource.

Det samme gaelder luft-luft varmepumper, som ofte ikke leder til energibesparelser, men i
stedet til et hgjere komfortniveau i sommerhuse - eller som forlaenger levetiden af oliefyr i
helarsbeboelser.

LEMPELSE AF ELAFGIFTEN FOR ELVARME MV

| en arraekke har der vaeret en saerlig regel i el-beskatningen, saledes at den internationalt set
meget hgje elafgift for forbrugere blev lempet for el til elvarme og varmepumper.

De aktgrer, vi har talt med, giver stort set alle udtryk for, at det vil lette udbredelsen af varme-
pumper, hvis elafgiften generelt nedsaettes som fglge af den annoncerede omlaegning af PSO-
afgiftssystemet.

Subsidizert peges der p3, at elafgifts-lempelsen, der i 2016 udggr 50,2 ¢re/kWh fgr moms og
62,75 gre/kWh inkl. moms, gges.

Endelig peges der pa muligheden for, i de tilfaelde hvor der er opsat en afregningsgodkendt
bimaler eller ekstra malertavle for strgm til en varmepumpe, at alt elforbrug til varmepumpen
modtager afgiftsreduktionen, uanset om husstandens gvrige elforbrug nar op pa 4.000 kWh pr

ar.
VARIABLE NETTARIFER MV. ELLER ENERGIAFGIFTER

Det har tidligere veeret drgftet at omlaegge bade netselskabernes og de systemansvarliges
tariffer og dele af energiafgifterne til ikke at udggre faste grebelgb pr kWh, men variere over
dognet, saledes at disse tariffer og afgifter udgjorde en given andel af engrosprisen og dermed
var hgjere, nar der er “mangel” pa strém, og lavere, nar der er “overskud”. En sadan omlaeg-
ning kan foretages, sa den er provenuneutral og derfor hverken belaster statskassen, netselsk-
aberne eller forbrugerne og virksomhederne. Det vil gge incitamentet til at flytte energiforbru-
get frem eller tilbage i tid. Det vil igen kunne medfgre samfundsgkonomiske besparelser i form
af reducerede udgifter til ekstra elproduktionskapacitet. For varmepumperne ville det betyde,
at fordelene ved intelligent styring ville blive stgrre.

En sadan omlaegning er som naevnt tidligere blevet overvejet, men er blevet afvist, bl.a. pa
grund af de administrative omkostninger. Flere aktgrer har imidlertid peget pa, at der som
felge af langt flere timemalere og bedre it-systemer end f@r kan vaere god grund til at overveje
en sadan omlagning igen.
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REGLER FOR MALERTAVLER

Flere af de markedsaktgrer, vi har talt med, tilkendegiver, at det bgr overvejes at regulere
netselskabernes tariffer for savel opsaettelse af ekstra malertavler samt for abonnementet for
dette - som for at overga til timeaflaesning med forbrugstariffer, der varierer fra time til time
over dggnet.

Netselskaberne er generelt underlagt et hvile-i-sig-selv princip og har inden for princip dette
vide muligheder for at finde en hensigtsmaessig afgifts- og tarifstruktur. Det tilkendegives imid-
lertid, at nogle selskaber har betydelige tariffer for opsaettelse af ekstra malertavler og for gget
abonnement, hvis en husstand skal hav en ekstra malertavle. Nogle netselskaber har endvidere
et gget abonnement for timebetaling, som bremser for forbrugere, der gnsker at overga til
timebetaling med henblik pa at kunne laegge deres strgmforbrug i Igbet af dggnet, nar dette er
billigst.

Det anbefales derfor, at Energistyrelsen overvejer regulering af dette spgrgsmal eller at under-
spge mulighederne for en brancheaftale om disse forhold.

GUIDE FOR SAMSPIL MELLEM BOLIG OG VARMEPUMPE

Sidst, men ikke mindst, peger flere markedsaktgrer pa, at Energistyrelsen med fordel kan tage
initiativ til at udarbejde en eller to guides til, hvordan samspillet mellem bolig og varmepumpe
skal veere, for at boligen er velegnet til en varmepumpe.

Som beskrevet i denne rapport afhanger varmepumpernes effektivitet af en raekke forhold -
hvor velisoleret boligen er, om der er gulv- eller radiatorvarme, radiatorsystemet oma. For de
fleste forbrugere kan dette samspil vaere relativt komplekst, hvilket er en barriere for udbre-
delsen af varmepumper. Men ogsa for mange installatgrer kunne det veere en god idet at ud-
arbejde en guide med tommelfingerregler for, hvornar en bolig er velegnet til en varmpumpe -
og, hvis ikke, hvad der skal til for at sikre dette.

Hvis der bade udarbejdes en forbruger- og en installatgrguide vil mange forbrugere selv kunne
overveje muligheden for at installere en varmepumpe, og installatgrerne kompetence og dia-
log med forbrugerne kunne ogsa forbedres.
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Bilag 2

Liste over interviewede selskaber og personer

Virksomhed Kontaktperson

Aura Thorkild Videbaek, kommerciel direktgr
Aalborg Forsyning Jesper Mgller Larsen, varmeforsyningschef
Best Green / Insero Energy Nicolai Kipp, chefkonsulent

Jens Bredning, direktgr

Bosch
Niels Pedersen, after sales manager
Braedstrup Fjernvarme Jim Larsen, CEO
Danfoss Preben Eskerod, product manager varmepumper
Dansk Energi Richard Schalburg, chefkonsulent
Dansk Fjernvarmeforening Kim Bencke, vicedirektgr
Michael Z6lIner, erhvervskundedirektgr
Den Grgnne Investeringsfond Steen Olesen, erhvervskundechef
Line Lundbye, erhvervskundechef
DONG Morten Broberg, head of energy savings

Jgrgen Holm Westergaard, CEO

Energi Danmark Thomas Elgaard, direktgr for strategisk forret-

ningsudvikling

Energinet.dk Teknisk direktgr Torben Glar Nielsen

Tore Harrithgj, direktgr
E.on Henrik Rasmussen, COO

Nanna Hjorslev, projektleder

Exergi Partners Per Ebert, partner

Forsyning Helsinggr Finn Riis Larsen, marketing manager

Sgren Hylleberg, COO
HMN Naturgas I/S Frank Rosager, salgschef

Christian Dybro, energikonsulent
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Per Jensen, energikonsulent

Klimadan

Sgren Norman Andersen, CEO

Klimacentrum/Arhus Energi

Thomas Andersen, udviklingsleder

LIAB Michael Dich, CEO

OK Energi Klaus Kjzer, ansvarlig for salg af varmepumper.
Nilan Torben Andersen, CEO

Nyfors Henrik Mentz, CEO

Naestved Varmevaerk

Jens Andersen, CEO

Pension Danmark

Torben Moger Pedersen, adm. direktgr

Micael Nellemann Pedersen. direktgr

PKA
Nikolaj Stampe, ejendomschef
Hans Erik Jensen, direktgr
REFA
Rolf Christensen, projektleder
Scanenergi Jens Jacobsen, CEO
SEAS NVE Ole Christian Vestergaard, markedsdirektgr

SE Energi og Klima (Big Blue)

Ole Damm, CEO

Statoil

Peter Rasmussen, erhvervskundechef

Sternberg

Kim Busch, markedschef

Teknologisk Institut

Svend Hansen, konsulent

Trefor

Chris Dahlerup, kommerciel direktgr

Charles Nielsen, forsyningsdirektgr

Verdo

Jesper Sahl, forsyningsdirektgr

Vglund Varmeteknik

Sgren Krogh, CEO
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