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Introduktion

| Danmark har alle folketingets partier en ambition om uafhaengighed af fossile
braendsler i 2050, og energiaftalen fra 2018 satter et mal om 55% vedvarende energi
i Danmark i 2030, hvor el-og fijernvarmesektoren bliver naesten 100% baseret pa ved-
varende energi. Elektrificering (dvs. omstilling af andet energiforbrug til el) forventes
at veere en af hjgrnestenene i den grgnne omstilling og en udvikling, der kan fa stor

o . .
ala ageise pa in aHatlon agenes arpejasopgave

Ea Energianalyse har i den forbindelse gennemfgrt en analyse af perspektiver for
elektrificeringens indflydelse pa installationsfagene i Danmark. Analysen har seerlig fo-
kus p3a, hvad tendenser og politiske beslutninger kan komme til at betyde for danske
installatgrer, nar vi ser ind i en fremtid med stigende elektrificering af samfundet og
den individuelle opvarmning. Dette undersgges bl.a. ved scenariefremskrivninger af
investeringer i forskellige typer teknologier: luft-vand og luft-luft varmepumper, elbi-
ler og ladestandere, kgling og ventilation, gasopvarmning, elvarme og solenergi.
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Resume og konklusioner

RESUME

Folketinget har, bl.a. med Energiaftalen fra juni 2018, beslut-
tet, at Danmark skal arbejde for netto-nuludledning af klima-
gasser i 2050.

Klimamalsaetningerne i Danmark og internationalt har haft
stor betydning for den udvikling, der er set i energisektoren
de senere ar, og som ventes at fortsaette. Vind og sol er i dag
de mest konkurrencedygtige alternativer til traditionel kul-
kraftbaseret elproduktion, og VE kan i 2030 udggre 50%-60%
af elforsyningen i Europa og naesten 100% af elforsyningen i
Danmark. Forventningerne baseres dels pa klimaambitio-
nerne og dels p3, at vind og sol fremadrettet ventes etableret
i stgrre parker pa kommerciel basis — uden statslige tilskud.

Samtidig er teknologierne til udnyttelse af el til opvarmning,
indeklima, transport og visse industrielle processer under ha-
stig markedsmodning og billigggrelse. De vedvarende ener-
gikilders dominans i elmarkedet ventes at medfgre, at elpri-
serne bliver holdt i ro og vil svinge omkring en gennemsnits-
pris pa ca. 35 gre i elspotmarkedet. Prisen pa olie og gas ven-
tes af det Internationale Energiagentur at stige svagt frem
mod 2030.

EU-kommissionen fremlagde op til COP24 i december 2018
en strategi for, hvordan EU kan blive COz neutral i 2050. Af-
gorende virkemidler for at udfase fossile braendsler er effek-
tivisering og @get elektrificering i alle sektorer. Strategien
ventes at saette en vigtig ramme for EU’s udviklingsindsats
de kommende ar.

| Danmark opvarmes stgrstedelen af husholdningerne og
servicesektoren med fjernvarme. Historisk er fjernvarme
produceret som billig varme i samproduktion med elektrici-
tet. P4 grund af den nye konkurrence fra vind og sol i elmar-
kedet, og gnsket om udfasning af fossile braendsler, er kraft-
varmens konkurrencedygtighed andret, og fjernvarme ven-
tes i fremtiden i hgjere grad produceret pa bl.a. store varme-
pumper. Denne udvikling vil tage tid, og det er stadig usik-
kert, i hvilket omfang fjernvarmen efter 2030 bevarer sin
konkurrencefordel, sammenlignet med individuelle Igsnin-
ger som fx varmepumper.

Elektrificeringen i varme- og transportsektorerne kan med-
fore betydelige udfordringer for elnetselskaberne — medmin-
dre smarte Igsninger med fleksibelt elforbrug hurtigt vinder
indpas. Sadanne Igsninger tilpasser fx elbilernes opladning

og varmepumpernes drift til bade kundernes behov, elpriser-
nes hurtige fluktuationer og begraensningerne i de lokale el-
net. Derfor forventes det, at der indfgres nye markedspro-
dukter til styring, og nye tarifmodeller for el- og gasnetsel-
skaberne. Herved vil elinfrastrukturen blive udnyttet bedre
end i dag, og det ventes ikke at elektrificeringen i sig selv vil
medfgre tarifstigninger malt i gre/kWh.

I denne analyse fokuseres der pa effekterne af elektrificerin-
gen inden for varmepumpeteknologier, elbiler og ladestan-
dere, gasopvarmning samt udvikling af solceller. Endvidere
bergres kgling og ventilation samt digitalisering i rapporten.

KONKLUSIONER

Udviklingen i elsystemet med en staerkt stigende andel vind,
og i de senere ar ogsa sol, gaelder badde Danmark og nabolan-
dene, og udviklingen ventes forstaerket de kommende ar.
Det stiller store krav til fleksibilitet og automatik, idet elfor-
brugere i stigende grad skal bidrage til at sikre systemets ba-
lance. Dermed kan elinfrastrukturen udnyttes klogt, sa beho-
vet for forstaerkninger af elnettet mindskes betydeligt.

De samlede udgifter til energiforsyning udggr knap 20.000
kr. for en dansk gennemsnitshusstand, og denne omkostning
behgver ikke at stige under den grgnne omstilling. Fjern-
varme er den helt dominerende opvarmningskilde i Dan-
mark, og vil sandsynligvis svagt udbygge sin markedsandel,
iseer i nybyggeri.

| Danmark er bygningers energimaessige ydeevne reguleret
ved brug af energirammen, som er en ramme for hvor meget
primaerenergi (kWh/m?), der ma tilfgres til bygningsdrift per
ar. Til beregningen af primeerenergi anvendes energifakto-
rer, hvor faktoren for el blev saenket fra 2,5 til 1,9 med BR18,
hvilket ggr det lettere at opfylde energirammen med fx var-
mepumpelgsninger. Fjernvarme indgar med faktor 0,85 og
olie og naturgas indgar med faktor 1.

Bade regeringen og byggebranchen arbejder mod at tilfgje
en frivillig baeredygtighedsklasse i Bygningsreglementet, som
sammen med Bygningsklasse 2020 stgtter branchen i at
veaere mere ambitigse end minimumskravene.

En ny analyse, fremlagt af interesseorganisationen Synergi,
peger pa, at den grgnne omstilling kan gennemfgres sam-
fundsgkonomisk optimalt ved en energispareindsats i byg-
ninger og erhverv pad ca. 30% frem mod 2030 som supple-
ment til udbygningen med vedvarende energi.
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Den stigende maengde vind og sol i elsystemet har bade en
kortsigtet og en langsigtet effekt pa elprisen og pa energisy-
stemet som helhed. Dels vil vi se flere og mere markante pris-
svingninger, og dels skal der findes nye metoder til at sikre
forsyningssikkerheden.

Pa grund af den grgnne omstilling og forventningen om kon-
kurrencedygtig elektricitet, ventes elektrificering at blive en
dominerende trend til opvarmning, transport og erhverv.

| denne analyserapport er der med udgangspunkt i EU’s mal-
seetninger og strategier, samt de danske rammer for energi-
sektoren, udviklet en raekke scenarier frem mod 2030 til vur-
dering af elektrificeringens hastighed og konsekvens inden-
for opvarmning og transport. For udvalgte teknologier er der
udarbejdet tre sandsynlige scenarier for, hvordan salget kan
udvikle sig frem mod 2030: Et scenarie baseret pa Energisty-
relsens basisscenarie, et scenarie med en hurtig elektrifice-
ring samt et balanceret scenarie. Hovedresultater ses i Tabel
1.

Luft-vand varmepumper

Scenarierne viser en fortsat stabilt hurtig udvikling i salget af
varmepumper. Udfasning af oliefyr fortsaetter, og eldrevne-
samt hybridvarmepumper ventes at kunne brede sig ogsaind
i naturgasomraderne, hvis varmepumpeinstallationen kan
gennemfgres for 65.000 — 85.000 kr. inkl. moms.

Luft-luft varmepumper

Salget af luft-luft varmepumper er vanskeligere at forudsige,
idet denne varmepumpetype ofte er boligens sekundeaere
varmekilde, og ogsa anvendes til kgling visse sommerdage.
Denne varmepumpetype ventes i det balancerede scenarie
at fa markant stgrre udbredelse, ogsa i fiernvarmeomrader.
Luft-luft varmepumper forventes ogsa fremadrettet at veere
den klart mest udbredte varmepumpetype.

Elbiler og ladestandere

Internationalt har elbiler oplevet stor markedsvaekst i 2018,
og denne udvikling ventes at fortsaette frem mod 2030 —
ogsa i Danmark. | gennemsnit ventes der installeret knap én
ladestander per. elbil. | det balancerede scenarie ventes der
at vaere knapt 400.000 elbiler pa de danske veje i 2030.

Gasopvarmning

Naturgas opvarmer i dag ca. 400.00 boliger. El- og hybridvar-
mepumper vil i det balancerede scenarie langsomt for-
traenge naturgasfyr, saledes at der i 2030 er ca. 30.000 faerre
gasopvarmede boliger end i dag.

3 Elektrificering

Solceller

Udbygning med solceller ventes at stige hurtigt, men pri-
maert som markanlaeg. Individuelle solceller vil kun stige
langsomt pa grund af lang tilbagebetalingstid. Tagbaserede
solceller skal pa timebasis seelge overskydende produktion til
markedet, og kan ikke spare eltariffer og -afgifter pa denne
del. Derfor er tilbagebetalingstiden ofte over tyve ar, og sal-
get ventes kun at vokse langsomt.

Keling og ventilation

Der er ikke i rapporten udarbejdet egentlige scenarier for
ventilation, men komfortkrav og sammenhang med energi-
sparefokus vil med stor sandsynlighed betyde gget opmaerk-
somhed pa ventilation og kgling bade i nybyggeri og i eksi-
sterende arbejdspladser og boliger.

En del af den ventede vaekst i luft-luft varmepumper skyldes
teknologiens brugbarhed som kgleapparat i varme sommer-
degn.

Scenarieopsamling

| det balancerede scenarie viser tabellen, at salget af varme-
pumper vil veere ca. 30% hgjere i 2030 end i dag, imens salget
af elbiler (og dermed ladeaggregater) vil veere tyve gange hg-
jere. | det balancerede scenarie er salget af gasfyr 10%-15%
lavere end i dag.

Den gennemsnitlige danske husholdning har en regning til el-
og varmeforsyning pa godt 20.000 kr./ar, domineret af vari-
able omkostninger til energi, afgifter og tariffer. | fremtiden
bliver energiregningen maske lidt lavere, og faste omkostnin-
ger — herunder omkostninger til installation og udstyr — vil i
hgjere grad dominere. Det betyder, at installationsfagenes
andel i borgernes og virksomheders energibetaling vil veere
stigende.

Tabel 1: Arligt salg i 2020 og 2030 afhaengig af scenarie

Balanceret Hurtig
2020 2030 2030

LV Varmepumper 11.000 20.000 30.000
LL Varmepumper 40.000 50.000 80.000
Hybridvarmepum- 150 1.500 4.500
per
Naturgasfyr 22.000 17.000 12.000
Tagbaserede 3.000 4.000 5.000
Solceller
Elbiler 4.600 100.000 163.000

Pa baggrund af de balancerede scenarier vurderes installati-
onsfagenes omsaetning til varmeinstallationer og til etable-
ring af elbilstilslutninger at stige hvert ar. Omsaetningen vil i



2030 veere 1,5 - 2 mia. kr. hgjere end i 2020. Hertil kommer
sandsynligvis gget efterspgrgsel efter kgling samt elektrifice-
ringsteknologier i service og industri, og de vil i 2030 veere
1,5 - 2 mia. kr. hgjere end i 2020.

ANBEFALINGER

@nsket om hurtig gren omstilling og digitaliseringen kraever
kompetencer til hurtig og omkostningseffektiv installation og
service af nye produkter.

Installationsbranchen bgr aktivt ops@ge og deltage i udvik-
lings-, demonstrations- og formidlingsprojekter, for at til-
egne sig nyeste viden. Herunder er hybridvarmepumper i ga-
somrdder et potentielt vaekstomrdde.

Varmepumpesalg har indtil videre fortraengt iseer olie og el-
varme. Konkurrencen med naturgas er sveerere, og kreever
lavere omkostninger.

Efter fuld udfasning af PSO-tariffen og nedszettelse af elvar-
meafgiften, kan varmepumpelgsninger i nogle tilfeelde kon-
kurrere ogsa i naturgasomraderne med ca. 400.000 forbru-
gere.

Anbefaling: Hvis — i takt med udbredelsen - de samlede om-
kostninger til varmepumpeinstallationer reduceres fx gen-
nem hgjere grad af standardisering i installationsprocessen,
sa vil varmepumper i hgjere grad konkurrere med naturgas. |
denne sammenhaeng kan der vaere grund til at sgge inspira-
tion fra udviklingen i Sverige, som har et mere udbygget mar-
ked for varmepumper end Danmark.

Fremtidens elsystem vil kraeve fleksible forbrugere, hvor bl.a.
elbils- og varmepumpekunder med fordel kan bidrage.

Installationsbranchen bgr samarbejde bl.a. med elnetselska-
ber, elhandelsselskaber og myndigheder om at afklare ram-
mer, teknologi og standarder for naeste generation af flek-
sible elforbrugere, herunder varmepumper og elbilsinstallati-
oner.

Naeste skridt i den grgnne omstilling bliver i hgj grad for-
treengning af olie til transport og naturgas til opvarmning.

Installationsbranchen kan med fordel presse pd, for at opnd
krav til planmaessige rammer for en ladeinfrastruktur f.eks
som led i den kommunale udstedelse af byggetilladelser.
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1. Energisektoren i Danmark

Den danske energisektor tegnes af en raekke teknologier og
energiformer og domineres stadig af fossile braendsler i form
af olie, gas og kul. Anvendelsen af vedvarende energi er sti-
gende, og udggr nu ca. 35% af bruttoenergiforbruget.
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Figur 1: Danmarks bruttoenergiforbrug fra den fgrste energikrise i
1972 til i dag

Der udledes drivhusgasser nar fossile energikilder anvendes
i energiproduktionen, hvilket pavirker klimaet negativt. Der-
for er det politisk bestemt at udslippet af drivhusgasser fra
energiproduktionen skal reduceres, bade i Danmark og glo-
balt og at Danmark skal vaere netto-nul udleder af klimagas-
ser i 2050.

Mindst 55 pct. af Danmarks energibehov skal deekkes af ved-
varende energii 2030, hvor el- og fiernvarmesektoren ventes
at veere naesten 100 % baseret pa vedvarende energi. Endvi-
dere er der ved skatte- og afgiftspolitikken incitamenter til at
ogsa individuel opvarmning og transportsektoren gradvist
udfaser de fossile braendsler.

Elektrificering (dvs. omstilling af andet energiforbrug til el)
forventes i stigende grad at blive en af hjgrnestenene i den
grgnne omstilling og en udvikling der kan fa stor indflydelse
pa installationsfagenes arbejdsopgaver.

1.1 ELFORSYNING

Efter 2. Verdenskrig blev den danske elproduktion i stigende
grad koncentreret pa feerre og stgrre oliefyrede kraftvaerker
bundet sammen gennem det overordnede eltransmissions-
net. Med oliekriserne i 1970’erne og den energipolitiske fo-
kus pa diversificering, blev elproduktionen omlagt fra olie til
kul, og udbygning med kraftvarme tog fart.

Op gennem 1990’erne blev elforsyningen igen decentralise-
ret, isaer ved indfgrelse af naturgas i elproduktionen og ind-
pasningen af vindkraft. Vindkraft udggr i dag knap 45% af el-
forsyningen, og er nu en dominerende elproduktionstekno-
logi i Danmark og i Europa. De seneste 10 ar er naturgassens
andel af elproduktionen igen begyndt at falde pa grund af
gget konkurrence fra iszer vind, men ogsa fra sol.

Elsektoren blev omkring artusindskiftet liberaliseret, hvilket
betyder at elproduktion og elhandel er i konkurrence, imens
transport af el gennem transmissions- og distributionsnet-
tene er monopolopgaver og ikke er konkurrenceudsat. End-
videre er der indfgrt et systemansvarligt selskab, der har til
opgave at sikre forsyningssikkerheden, og bidrage til udvik-
ling af elmarkedet.

1.2 VARMEFORSYNING

Oliekriserne i 1970’erne fgrte til et politisk gnske om at ned-
bringe afhaengigheden af olieforsyninger fra udlandet. Op-
varmning udgjorde fgr oliekriserne ca. halvdelen af landets
samlede energiforbrug, hvoraf ca. 90 % var baseret pa olie —
dels i individuelle oliefyr og blokvarmecentraler, men ogsa i
oliefyrede fjern- og kraftvarmeveerker. Fjernvarmen daek-
kede ca. 25 % af opvarmningsbehovet, og heraf var ca. 1/3
fra olie- eller kulfyrede kraftvarmevaerker.

Oliens meget store andel af varmeforbruget var arsagen til,
at varmeforsyningen blev et vaesentligt indsatsomrade i om-
legningen af energiforsyningen vaek fra importeret olie. For-
malet var at gge forsyningssikkerheden gennem en flerstren-
get forsyning, som i hgjere grad var baseret pa indenlandske
energikilder. Bl.a. skulle der etableres ledningsnet til anven-
delse af naturgas fra Nordsgen, fjernvarmen skulle udbyg-
ges, og kraftvarmen fra de centrale kraftveerker og affalds-
veerkerne skulle yderligere udnyttes. Vurderingen var, at der
var behov for effektive planleegningsrammer til den store op-
gave, hvilket er baggrunden for, at Danmark i 1979 fik sin fgr-
ste varmeforsyningslov. Den offentlige varmeplanlaegning
bidrog efterfglgende til en kraftig veekst i fiernvarmeforsy-
ningen pa op igennem 80’erne og 90’erne.

Med varmeforsyningsloven fik forsyningsselskaberne de-
facto monopol pa den kollektive forsyning i deres respektive
forsyningsomrader. De blev samtidig underlagt hvile-i-sig-
selv-princippet saledes at ingen profit, men kun narmere
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angivne ngdvendige omkostninger kunne indregnes i prisen
for varmen.

1 1990’erne blev fokus pa samproduktion yderligere styrket.
Bl.a. blev varmeforsyningsloven a&ndret i 1990 med et formal
om at fremme omstilling af fjernvarmeproduktionen til kraft-
varme, hvor det var samfundsgkonomisk gunstigt. Der blev
ogsa indfgrt tiltag med henblik pa at gge tilslutningen til de
kollektive systemer og pge omstillingen til renere braendsler.
Samtidig blev varmeplanlaegningen decentraliseret til kom-
munerne.

1.3 GASFORSYNING

Naturgas har indgdet i den danske energiforsyning siden
midten af 1980’erne, hvor gasnettet blev etableret. Forbru-
get kan fordeles pa tre hovedsegmenter, som er vist i Figur
2: husholdninger og serviceerhverv, produktionserhverv og
gvrig energisektor (el og fijernvarme).
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Figur 2: Udviklingen i naturgasforbruget i Danmark (1983-2015).
Kilde: Ea Energianalyse

Gasforbruget vandt hurtigt indpas i den danske energiforsy-
ning, og forbruget steg op gennem 1980°erne og 1990’erne
(Figur 2). Iszer gasforbruget til el- og fjernvarmeproduktion
oplevede en markant stigning op igennem 1990’erne, men
toppede omkring ar 2000, hvorefter forbruget har vaeret fal-
dende. Gasforbruget for bade husholdninger og produkti-
onserhverv har siden midten af 1990’erne ligget nogenlunde
konstant.

1.4 DET FLEKSIBLE ENERGISYSTEM

Udviklingen i elsystemet med en steerkt stigende andel vind,
og i de senere ar ogsa sol, geelder bade Danmark og nabolan-
dene.

7 Elektrificering

Den stigende maengde vind og sol i elsystemet har bade en
kortsigtet og en langsigtet effekt pa elprisen og pa energisy-
stemet som helhed.

Kortsigtet effekt

Pa seerligt vindrige dage produceres der allerede i dag mere
vindenergi i Nordtyskland og Vestdanmark end det samlede
elforbrug i disse to omrader. | Figur 3 ses at vindkraft pa fa
timer kan svinge fra naesten nul til at overstige efterspgrgs-
len, hvilket stiller store krav til kraftvaerkernes fleksibilitet og
til eltransmissionsnettet. Nar eksportkapaciteten i transmis-
sionsnettet er begraenset, betyder det store udbud af el, at
prisen i elmarkedet umiddelbart falder. | nogle tilfselde
endda til negative elpriser. Ved negative elpriser bliver for-
brugere betalt for at “skaffe overskudsel af vejen”. Samtidig
kan den systemansvarlige have store udfordringer med at
sikre at udbud og efterspgrgsel efter el svarer til hinanden,
og vil veere interesseret i forbrugere og producenter, der kan
reagere hurtigt, som svar pa vindens og solens fluktuationer.
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Figur 3: ElImarkedet i Vestdanmark 4-8 marts 2019.

Langsigtet effekt

Efterhanden som vind og sol udggr en stgrre og stgrre del af
elforbruget, bliver de traditionelle centrale og decentrale
produktionsanlaeg presset ud af markedet. De far feerre
driftstimer og indteegterne falder. | Danmark og over hele
Nordeuropa er kraftvaerkskapaciteten faldende i sadan en
grad, at de systemansvarlige selskaber ngje vurderer om for-
syningssikkerheden bliver sveekket uacceptabelt. Reduktion
af traditionel kraftvaerkskapacitet sker samtidig med, at el-
forbruget er stigende. | en reekke lande har myndighederne
nu indfgrt seerlig regulering, der skal sikre at en vis kraft-
vaerkskapacitet fortsat er til radighed, nar det ikke blaeser og
solen ikke skinner.



De Nordiske lande, blandt andre, vurderer indtil videre, at
forsyningssikkerheden kan opretholdes uden indfgrelse af
seerlige kapacitetsmekanismer, bl.a. ved udvikling af gget
fleksibilitet i forbruget, og ved gget sammenkobling af elsy-
stemerne mellem landene.

Som Figur 5 viser, ventes Danmarks traditionelle kraftvaerks-
kapacitet i netop disse ar, for fgrste gang siden elektrificering
af landet, at veere mindre end det maksimale timeforbrug. |
mange timer med hgjt forbrug vil dette fremadrettet skulle
daekkes af vind og sol eller af import. | andre timer vil efter-
spgrgslen veere hgjere end udbuddet, og elpriserne kan stige
helt op til maksimumprisen pd 5 Euro per kWh (37,5
kr./kWh).
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Figur 5: Udviklingen i kraftveerkskapacitet og det maksimale timefor-
brug. Kilde: Analyseforudsaetninger til Energinet 2018 (AF2018)

Et elmarked med prissignaler, der svinger mellem negative
elpriser og elpriser pa helt op til 37,5 kr./kWh, vil fremme
fleksibelt forbrug. Allerede i dag har en reekke fjernvarmesel-
skaber etableret elkedler, der erstatter traditionelle kedler i
varmeproduktionen nar elpriserne er lave, og der er virksom-
heder der planlaegger med reduceret elforbrug, nar elpri-
serne er hgje. Der har endnu ikke veeret mange timer med
tarnhgje elpriser. Modelanalyser viser imidlertid, at vi kan
forvente 10-20 timer om aret med elpriser i naerheden af
maksimum, hvis der ikke vedtages sarlige stptteordninger til
at fastholde de traditionelle kraftveerker.

Gaspriser mod 2030

Forbrugerpriser pa elektricitet og gas dannes af markedspri-
ser med reference i internationale bgrser, tariffer der deek-
ker transport og systemomkostninger, samt skatter, afgifter
0og moms.
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Figur 4: En gennemsnitlig husstands udgifter til varme- og elforsyning.
Kilde: Danmark Statistik FU51

Engrospriserne pa naturgas har de senere ar svinget omkring
2 kr. per m3. P& grund af transporttariffer, afgifter, moms og
avancer, ligger forbrugerprisen oppe pa ca. 8 kr./m3.

Ifglge langsigtede prisfremskrivninger udarbejdet af IEA, kan
engrosprisen pa naturgas ventes at stige svagt frem mod
2030, til maske 2.50 kr./m3. P& grund af afvikling af gassel-
skabernes geld, kan der forventes et tilsvarende fald i tarif-
ferne, saledes at forbrugerprisen de kommende 10 ar sand-
synligvis er nogenlunde uforandret.

Elpriser

Som vist i Figur 3, er priserne i elmarkedet staerkt svingende,
afhaengig af udbud og efterspgrgsel i den enkelte time. Gen-
nemsnitsprisen i bade Vest- og @stdanmark 13 i 2018 pa knap
400 kr./MWHh, og er i de fgrste maneder af 2019 faldet til ca.
300 kr./MWh, bl.a. pd grund af forventning om stgrre
mangde nedbgr til de norske og svenske vandkraftveaerker.

Elforbruget i hele Europa er i vaekst, hvilket forventes at fort-
seette. Elektrificering af transport- industri- og opvarmning
vil kun forsteerke denne vaekst. | stort set alle de europzaeiske
lande m@des vaeksten af et tilsvarende udbud, iseer i form af
sol og vind.

Ea Energianalyse har modelleret udviklingen frem mod 2040,
der viser at elpriserne med stor sandsynlighed vil bevaege sig
i et omrade omkring 350 kr./MWh, bl.a. afhaengig af prisud-
viklingen i det europaeiske CO2-kvotemarked.

Eftersom de danske forbrugerpriser ogsa tilleegges PSO-tarif-
fer og elafgifter, og da det er politisk aftalt at PSO-tariffen
bortfalder og at Elvarmeafgiften nedszettes, vil forbrugerpri-
serne i Danmark til elvarmepumper i gennemsnit falde med
ca. 40 gre/kWh fra 2018 og frem mod 2025.
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1.5 ENERGIFORBRUG OG @KONOMI

Udgifter til forsyning

| 2016 brugte en husstand 20.000 - 30.000 kr. pa varme- og
elforsyning, hvor varmeforsyningen tegner sig for to tredje-
dele af omkostningerne. Figur 4 viser forsyningsregningens
fordeling for en gennemsnitlig husstand (inklusiv etagelejlig-
heder). For en énfamilebolig 1d8 omkostningen pa ca. 25.000
kr.

Ved elektrificering af forsyningsbranchen forventes et gget
skift til elbaserede opvarmningskilder og derved en reduk-
tion i breendsler som naturgas og olie. | et ekstremt scenarie
ville alle braendselsbaserede teknologier konvertere til elek-
tricitet.

De beregnede arlige udgifter for fire opvarmningsteknolo-
gier, derindgar i scenarieberegningerne til denne rapport, vi-
ses for en standardbolig i figur 6. Investeringen er fordelt
over anlaggenes levetid. Af de fire teknologier vurderes luft-
vand varmepumper til at give den bedste brugergkonomi i
2030. Omkostningerne til en olieopvarmet bolig er ca. 5. 000
kr. hgjere end den naturgasopvarmede.

Figuren tegner et billede af danskernes forsyningsregning i
dag og forventninger til udviklingen for 2030. Hvor udgif-
terne i dag er dominerede af variable omkostninger, afgifter
og tariffer, forventes det at brandsler vil fa en faldende mar-
kedsandel i fremtiden og at de faste omkostninger, herunder
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produkt- og installationsomkostninger, i hgjere grad vil do-
minere forbrugernes forsyningsgkonomi, hvilket betyder sti-
gende markedsandele for installatgrer.
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Figur 6: Udgifter til opvarmningskilde inkl. investering (m. finansie-

ring). En fremtidig elafregning er benyttet hvor forbrugeren afregnes
pa effekt frem for energi. Kilde: Intern Ea Energianalyse undersggelse
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2.Energipolitiske rammer mod 2030

Siden Kyoto-aftalen blev indgaet i 1997 med mal om at ned-
bringe udledningen af drivhusgasser, har et stort flertal af
alle verdens lande jeevnligt mgdtes til sakaldte klimatopmg-
der, for at drgfte af mal og midler til at undga ukontrollable
temperaturstigninger. Ved det 21. klimatopmgde i Paris
(COP21) blev landene enige om juridisk bindende aftaler, der
skal sikre maksimalt to graders temperaturstigning, og lan-
dene blev enige om at arbejde for maksimalt halvanden gra-
ders stigning. EU og EU-landene har vaeret drivende i proces-
sen frem mod Paris-aftalen.

2.1 KLIMAMAL | EU MOD 2030

Danmarks klimaindsats er taet forbundet med udviklingen pa
EU-plan og EU's 2030-ramme for klima- og energipolitik dan-
ner derfor ogsd ramme for den danske indsats. Det er EU’s
malsatning at reducere drivhusgasudledningen med 20 pro-
cent i 2020 og mindst 40 procent i 2030 og ambitionsni-
veauet ser ud til at veere stigende. | marts 2019 vedtog Eu-
ropa-Parlamentet en ny resolution, som fremszetter gnske
om at haeve det mellemlange mal for 2030 til 55 procent og
at EU skal vaere klimaneutralt i 2050, hvilket ogsa er blandt
Paris-aftalens malsaetninger. Investeringer i vedvarende
energi, energieffektiviseringer og elektrificering er blandt de
afggrende midler for at na malet, og saerligt elektrificering vil
ifglge resolutionen komme til at spille en ngglerolle i bygnin-
ger, industri og transport.

Europa-Parlaments resolution kom som en reaktion pa EU-
Kommissionens langsigtede vision og strategi for et klima-
neutralt EU frem mod 2050, som udkom i november 2018.

Nye Scenarier fra EU-Kommissionen

Den 28. november 2018 udgav EU-Kommissionen deres lang-
sigtede vision og strategi for et klimaneutralt EU frem mod
2050. Strategien bygger pa analyser af baseline samt otte
scenarier for, hvordan medlemslandene kan reducere driv-
husgasudledningen mellem 80 og 100 procent i forhold til
1990, og i bedste fald opfylde Paris-aftalens mal om at holde
de globale temperaturstigninger godt under 2°C. Kun i de to
mest ambitigse scenarier ndr man helt i hus med et klima-
neutralt EU i 2050.

Scenarierne undersgger forskellige veje mod malet drevet af
specifikke teknologier og kombinationer af disse. Baseline
scenariet fungerer som sammenligningsgrundlag for de

Figure 20: Share of energy carriers in final energy consumption
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Figur 7: Udvalgte scenarier fra EU-Kommissionens langsigtede strategi for
et klimaneutralt EU fgr udgangen af 2050. Kilde: EU Kommission, “2050
long-term strategy”.

gvrige scenarier da det afspejler den nuvaerende udvikling i
EU, baseret pa eksisterende politikker og politikker som er
underbehandling i EU Parlamentet og -Radet. De teknologi-
specifikke scenarier er henholdsvis elektrificering, brint,
elektrofuels, energieffektivitet, cirkulaer gkonomi, 'Combo’
(en kombination af teknologier, hvor 2-graders malet nés) og
1,5 Tech og 1,5 Life, der med Combo som udgangspunkt,
yderligere fokuserer pa henholdsvis Carbon Capture Storage
(CCS) og cirkulaer gkonomi og livsstilseendringer.

Figur 7 viser energifordelingen i slutforbruget for EU-landene
i hhv. 2000, 2015 og 2030. Hertil kommer en raekke scenarier
for 2050. Fzelles for alle scenarierne er en stigende andel af
vedvarende energi, reduktion i fossile breendsler og udbredt
elektrificering.

2.2 2030 SCENARIER FRA ENERGINET

Energinet har ansvaret for udviklingen af det danske el- og
gassystem. Danmark og EU star foran store forandringer i
den kommende arraekke med stigende maengder vedva-
rende energi og hurtig teknologisk udvikling. | 2016 udarbej-
dede Energinet derfor fire mulige scenarier for det europaei-
ske energisystem i 2030. De fire scenarier beskrives herun-
der:

Moderate nationer: Praeget af et traegt EU-samarbejde med
langsomme beslutninger. Investeringsniveauet for grgnne
teknologier er lavt, og energi fylder generelt ikke meget hos
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den almindelige borger. Der er ingen gennembrud i elektrifi-
cering af transport eller varme.

Moderat Europa: Stgrre gren omstilling end moderate natio-
ner-scenariet, men stadig begraensede tiltag mod mere ved-
varende energi. Fjernvarme, varmepumper og elbiler vinder
frem hos forbrugere og vindenergi gges.

Grgnne nationer: Ambitigst scenarie hvor EU's ambition om
80-95% reduktion i drivhusgasser fastholdes. Der er fokus pa
vedvarende energi samt fleksibilitet i forbruget. Opvarmning
udenfor fjernvarmeomrader leveres ofte med varmepumpe
og nogle husstande med naturgasfyr tilkgber en varme-pum-
peunit sa de opnar en el/gas hybridlgsning. Halvdelen af alle
biler i 2025 er elbiler og de fleste har solceller.

Grgnt Europa: International enighed om ambitigs indsats pa
klimaomradet er opnaet, og der arbejdes mod 80-95% re-
duktion i drivhusgasser. Vedvarende energiressourcer opti-
meres pa tvaers af lande, og der er gode muligheder for ek-
sport af energi til andre lande. For den almindelige borger er
naesten alle nye Igsninger grgnne, fx vil alt bilsalg efter 2025
besta af el- eller hybridbiler.

Af scenarierne er det kun ”Grgnne nationer” og "Grgnt Eu-
ropa” som opfylder kravet om en temperaturstigning pa
maksimal 2°C. Alle scenarier pad naer "Moderate nationer”
forudsiger en stigning i elbilsalg og varmepumper.

2.3 ENERGIAFTALE 2018

Med energiaftalen fra d. 29. juni 2018 med deltagelse af alle
folketingets partier, er der enighed om at Danmark skal vaere
et lavemissionssamfund i 2050, og det er aftalt at 55% af
energiforbruget i Danmark skal deekkes af vedvarende energi
i 2030. Det skal bl.a. ske ved en kraftig omstilling inden for
el- og fjernvarmeproduktion. Allerede i 2030 forventes 100%
af elforbruget og 90% af fjernvarmeforbruget i Danmark at
veere forsynet med vedvarende energi. Der sigtes mod en be-
tydelig havmglleudbygning, og der er aftalt et samlet loft for
antal landmgller i Danmark i 2030.

Ikke-kvotebelagt sektormalsaetning

For den ikke-kvotebelagte sektor har Danmark forpligtiget
sig til at reducere COz-udledningen med 39% i 2030, sam-
menlignet med 2005. Energitung industri er kvotebelagt,
mens den ikke-kvotebelagte sektor hovedsageligt bestar af
transport, landbrug samt husholdninger og service. Netop
disse sektorer behandles i regeringens Klima-og luftudspil,
der blev fremlagt i oktober 2018. Mest markant er malsaet-
ningen om en mio. elbiler og andre grgnne biler i 2030, og at
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alle nye biler er lavemissionsbiler fra 2030 og nulemissions-
biler fra 2035, samt at ingen busser i byerne ma udlede luft-
forurening eller CO2 fra 2030.

VLAK-regeringen har nedsat en kommission der inden ud-
gangen af 2020 skal fremlaegge forslag til, hvordan malsaet-
ningerne pa transportomradet kan nas og finansieres.

2.4 ENERGIBESPARELSER

Den nuvaerende energispareordning, der gkonomisk har et
omfang pa ca. 1,2 mia. kr./ar, udlgber i 2020 og afvikles ifglge
energiaftalen herefter. Der indfgres i stedet en markedsba-
seret tilskudspulje i 2021-2024, som malrettes besparelser i
procesenergi i industri- og serviceerhverv og energiforbrug i
bygninger indenfor et samlet loft pa 500 mio. kr./ar. Heraf
afsaettes 200 mio. kr./ar til bygninger. Der er dermed tale om
en vaesentligt mindre indsats i kroner og g¢re end hidtil.

2.5 AFGIFTER OG TILSKUD

Vind, sol og visse andre VE-teknologier med elproduktion
ventes fremadrettet at skulle konkurrere pa baggrund af tek-
nologineutrale udbud. Det forventes, at resultatet fra disse
udbud indgar som prisloft for andre VE teknologier, herun-
der biomasse og biogas. Elvarmeafgiften seenkes betydeligt
til ca. 15 gre/kWh, hvilket vil forbedre gkonomien i elvarme-
pumper og elpaneler.

Udover de politisk aftalte rammer, er det vaesentligt for den
grgnne omstilling, at der globalt har fundet en markant tek-
nologiudvikling sted de senere ar, saledes at vind og sol nu
ofte kan levere billigere elektricitet end kul, gas, olie og a-
kraft. Desuden er prisen pa batterier ogsa faldende, sa elbi-
ler, der kgrer 20.000 — 25.000 km om aret eller mere, alle-
rede i dag potentielt leverer billigere transport end tilsva-
rende benzin- og dieselbiler. Elbilerne er dog stadig dyrere i
indkgb, og ladeinfrastruktur kan veere en udfordring. Udvik-
lingen mod billigere elbiler ventes at fortszette, og forventes
yderligere fremmet, fx gennem en mere malrettet afgiftspo-
litik end i dag.

2.6 FLEXAFREGNING

Inden udgangen af 2020 vil alle private husstande fa fjernaf-
leest deres elforbrug pa timebasis med mulighed for flexa-
fregning. Flexafregning kraever en smart elmaler, som det er
palagt energiselskaberne at installere i alle hjem inden ud-
gangen af 2020.



Den nye model indfgres gradvist indtil udgangen af 2020 og
erstatter afregningsmodellen, hvor kunderne betalte samme
pris i alle timer. | stedet kan net- og elselskaberne selv be-
stemme tariffen, sa prisen pa el vil afhaenge af, hvornar det
bliver brugt og forbrugerne far mulighed for at justere deres
elforbrug og fx seenke forbruget i de spidsbelastede timer
mellem klokken 17 og 20.

2.7 BYGNINGSREGLEMENTET

Byggeloven er den rammelov, som formulerer det overord-
nede formal med lovgivningen pa byggeomradet. Bygnings-
reglementet udspecificerer byggelovens krav og indeholder
de nzermere detaljerede krav, som alle byggearbejder skal
leve op til, heriblandt krav til bygningers energimaessige yde-
evne. Bygningsreglementet er sidst andret pr. 1. juli 2018
(BR18), hvilket betyder, at alle nye byggesager skal fglge
BR18 herefter.

Bygningers energimaessige ydeevne er reguleret ved brug af
energirammen, som er en ramme for hvor meget primaer-
energi (kWh/m?), der m3 benyttes i bygningen til bygnings-
drift per ar. Energirammen omfatter leveret energi til ejen-
dommen til opvarmning, ventilation, varmt vand, kgling og
eventuel belysning, ganget med den relevante energifaktor
for hver energibaerer. Energifaktoren udtrykker primarener-
giforbruget ved forskellige forsyningsformer?!. Anlaeg til ved-
varende energi pa bygninger eller i forbindelse med bygnin-
ger kan indregnes i energirammeberegningen for den pageel-
dende bygning. Derfor benyttes solceller ofte i forbindelse
med nybyggeri.

Nye bygninger skal overholde energirammen, mens gvrigt
byggearbejde kan benytte alternativer, sasom renoverings-
klasserne (BR18 §280-282), som er en energiramme for eksi-
sterende bygninger.

Formalet med bygningsreglementets krav til energiforbrug
er at begraense primarenergiforbruget til bygningsdrift. Ud-
regningen til energirammen afspejler, hvor stort et energi-
forbrug der kraeves, for at producere den slutenergi, der dri-
ver bygningen. El har historisk haft en hgjere energifaktor
end fjernvarme i Bygningsreglementet, hvilket betyder, at en
2&ndring af opvarmningskilde fra fx fjernvarme til direkte el-
varme medfgrer et vaesentligt hgjere primarenergiforbrug.

! Energifaktoren er 0,85 for fjernvarme, 1,0 for naturgas og
oliefyrsopvarmning og 1,9 for elopvarmning, herunder

Med BR18 blev den primaere energifaktor for el sat ned fra
2,5 til 1,9, hvilket gor det lettere at opfylde energirammen
med fx varmepumpelg@sninger.

Vilje til hojere standarder

Som en del af energiforliget i 2008, blev det besluttet grad-
vist at @¢ge energikravene til nye bygninger. Stramningen
skulle udmgntes i en sankning af primaerenergiforbrugs-
greensen (kWh/m?) pd mindst 25 procent i 2010, 2015 og
2020. | 2017 blev planen andret, sa Bygningsklasse 2020 i
stedet blev gjort frivillig.

Et bredt udsnit af den danske byggebranche udgav i juni
2018 et oplaeg til en frivillig baeredygtighedsklasse i Bygnings-
reglementet, som blev sendt til Transport-, bygnings- og bo-
ligminister Ole Birk Olesen. Hvor bygningsreglementet inde-
holder minimumskravene til byggeri, kan frivillige klasser
(som Bygningsklasse 2020 og en Bzeredygtighedsklasse) give
bygherrer mulighed for at bygge mere ambitigst end mini-
mumskravene. Oplaegget var udtryk for branchens opbak-
ning til at fremme baeredygtighed i byggeriet og et gnske om
at styrke den danske byggebranches udvikling og konkurren-
ceevne.

| september 2018 udgav VLAK-regeringen ”Strategi for cirku-
ler gkonomi”, som beskriver regeringens strategi for at
fremme omstillingen til en mere cirkuleer gkonomi. Strate-
gien gar ud pa at igangsaette 15 initiativer fordelt pa seks ind-
satsomrader, heriblandt at fa mere vaerdi ud af bygninger og
biomasse (indsatsomrade 6). Et af initiativerne under ind-
satsomradet er at udvikle en frivillig baeredygtighedsklasse
(initiativ nr. 13) til bygningsreglementet for at styrke cirkulaer
gkonomi i byggeriet. Sigtet var at undersgge, om ”indlejret
energi” (dvs. summen af den energi, som er blevet brugt til
produktion og affaldshandtering) skal kunne bruges i forbin-
delse med energirammeberegningen for byggeri.

I marts 2019 udtalte den davaerende transport-, bygnings- og
boligminister, at han forventede snart at kunne praesentere
en frivillig baeredygtighedsklasse til byggeriet.

2.8 DIGITALISERING

Digitaliseringen er i faerd med at blive et grundvilkar for ud-
viklingen i hele samfundet, og vil med al sandsynlighed ogsa
spille en stor rolle indenfor energisektoren i de kommende

varmepumper Fjernvarmefaktoren er 1,0 ved brug af reno-
veringsklasserne (BR18, §§250-256).
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mange ar. Digitalisering er et samlende begreb for en lang
rekke tekniske udviklinger og fornyelser og deres samspil
med eksisterende systemer. Eksempler er implementeringen
af intelligens og netveaerksfunktionalitet i fysiske komponen-
ter og systemer - det sakaldte Internet of Things. Andre an-
vendelser er mobilapplikationer der faciliterer styringen af
robotteknologi og digitale teknologier til avanceret styring af
forbrug af vand, varme og elektricitet i husstande. Udviklin-
gen abner op for gget automatisering, hgjere effektivitet og
meget stgrre datagrundlag for analyser og optimering, og re-
praesenterer bade udfordringer og muligheder for installati-
onsbranchen. Nye teknologier kraever mere viden og nye
faerdigheder, men abner ogsa op for store nye markeder,
som installatgrer kan drage nytte af.

Faelles for de mange forskellige anvendelser af digitale tek-
nologier indenfor energianvendelse i hjemmet og i erhverv
er, at de tillader mere avanceret styring og samspil mellem
enheder og integrationen af forskellige funktioner. Digitali-
sering gar pa tvaers af teknologier og tillader grundlaeggende
et gget samspil og koordinering mellem mange forskellige
omrader af vores liv og forbrug.

Pa trods af potentialerne i digitaliseringen kan udbredelsen
dog haemmes, hvis brugere oplever, at de mister kontrollen
over systemerne, eller hvis de ikke har tilstraekkelig tiltro til,
at det vil virke efter hensigten. Systemerne er heller ikke altid
kompatible med eksisterende anlaeg, og vil i det tilfselde
kunne kraeve udskiftning af adskillige flere komponenter.

Hvad enten det er installation af nye malere, opsaetning af
smarte systemer kontrolleret ved hjzlp af mobilapps eller
anvendelse og opsatning af robotteknologi hos virksomhe-
der og i det offentlige, sa er der stort potentiale for efter-
spgrgsel af dygtige installatgrer med forstand pa IT og digi-
tale teknologier.
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3. Metode - elektrificeringsscenarier

Udviklingen i energisektoren frem mod 2030 er i denne ana-
lyserapport konkretiseret i en reekke scenarier for opvarm-
ningsteknologier og transport, og konsekvenserne for instal-
lationsfagene vurderes. For luft-vand og luft-luft varmepum-
per, elbiler og ladestandere, gasopvarmning og solceller er
folgende 3 scenarier tegnet:

Basisfremskrivning: Dette scenarie tager udgangspunkt i
Energistyrelsens Basisfremskrivning 2018 og optraeder her
som et baseline scenarie. Fremskrivningen er baseret

pa “frozen policy”, hvor det antages et fraveer af nye politiske
tiltag frem mod 2030. Der kommer ikke nye tiltag.

Hurtig Elektrificering: Baseres pa regnearksvaerktgjer udvik-
let af Ea Energianalyse, med antagelse om en forholdsvis op-
timistisk efterspgrgselsudvikling for varmepumpeteknolo-
gier og elbiler.

Balanceret: Baseret pa de samme varktgjer, men med en
balanceret vurdering af efterspgrgselsudviklingen for eltek-
nologier.

3.1 ANTAGELSER OG METODE

Opridsning af “Balanceret”- og “"Hurtig elektri-
ficering” scenarierne:

Luft-vand varmpumper: Balanceret og Hurtig Elektrificering-
scenarierne benytter samme fremskrivningsmetode, som ta-
ger udgangspunkt i det forventede salg af luft-vand varme-
pumper frem mod 2030. En grundlaeggende antagelse er, at
luft-vand varmepumper er den teknologi, som i hgjere grad
efterspgrges, og som derfor overtager markedet fra andre
opvarmningsformer.

Historiske luft-vand varmepumpesalgstal for 2009-2018
fremskrives pa baggrund af en logistisk vaekst (S-kurver) in-
denfor et vurderet markedspotentiale. Vaeksten beskrives
ved en antagelse af, hvor hurtigt et givet marked vil vokse
under givne rammer kombineret med antagelser om tekno-
logiens mulige udbredelse i et maettet marked; den maksi-
male markedsandel. | starten styres salget af varmepumper i
hgj grad af konverteringer fra andre teknologier (Luft-vand)
eller af pnsket om supplerende varme/kegling (luft-luft), men
som tiden gar, vil en stgrre andel kgbes til udskiftning af ud-
tjente varmepumper. Nar markedet er maettet, bestar salget
hovedsageligt af udskiftninger, ikke konverteringer.

Udskiftninger af varmepumper spiller kun en lille rolle i sce-
narierne i denne rapport.

For luft-vand varmepumper er den maksimale markedsandel
i hgj grad begraenset af fiernvarmens dominans. Fjernvarme
forsyner i dag 65% af den nuvaerende boligbestand, og mar-
kedsandelen er voksende. Det antages som hovedregel, at
fiernvarmekunder ikke har gkonomisk fordel af at skifte til
luft-vand varmepumper, men at luft-luft varmepumper kan
finde udbredelse ogsa i fiernvarmeomrader.

| Balanceret-scenariet er markedet vurderet maettet, nar
25% af husstandene har installeret luft-vand varmepumper.
Det antages, at salget kan stige med 10% per ar, idet ikke kun
olie- og elvarmekunder, men ogsa naturgaskunder og kunder
med traepillefyr vil finde interesse for varmepumpelgsninger.
| Hurtig Elektrificering-scenariet opnas markedsmaetning ved
35% og salget kan stige med hele 20% om aret. Hurtig elek-
trificering vil sandsynligvis kraeve nye politiske initiativer for
at gge elektrificeringshastigheden.

| Basisfremskrivningen opdeles ikke mellem forskellige typer
varmepumper, og derfor er en fast fordelingsnggle baseret
pa historiske data benyttet, for at opdele luft-luft og luft-
vand varmepumper.

Naturgasfyr, trapillefyr, elvarme, fjernvarme og oliefyr:
Fremskrivningerne for naturgasfyr, traepillefyr, elvarme og
oliefyr benytter alle samme grundleeggende metode (fjern-
varme beskrives senere). Fgrst udregnes det forventede an-
tal installationer som skifter til luft-vand varmepumper. En
andel af de solgte varmepumper installeres i eksisterende
boliger mens en andel installeres i nybyggeri. Antallet af tek-
nologiskift er lig den andel af solgte varmepumper som ikke
stammer fra nybyg. Modellen udregner antallet af skift for
de individuelle opvarmningsformer vha. en fordelingsnggle,
hvor det bl.a. forventes at nye varmepumper f.eks. i hgjere
grad vil overtage oliekunder end naturgaskunder.

Den forventede bestand for en given varmekilde i et givent
ar udregnes som bestanden i det foregaende ar tillagt nye
installationer fra nybyggeri og fratrukket evt. skift til luft-
vand varmepumper:

Totale bestand i forrige ar
+ Nye installationer fra nybyg
- Skift til varmepumper
Forventet bestand i pageeldende ar
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Tilkomsten af installationer for en given teknologi i nybyg-
geri, fremskrives vha. historiske tendenser fra Danmarks Sta-
tistik.

Fjernvarmekunder forventes ikke i stort omfang at skifte til
individuelle varmepumper. Fremskrivningen for fjernvarme
er i perioden styret af det forventede antal nye installationer
fra nybyggeri.

Hybrid-varmepumper og luft-luft varmepumper: Det anta-
ges at en andel at de naturgaskunder som skifter til varme-
pumper veelger en hybrid-varmepumpe frem for en traditio-
nel luft-vand varmepumpe. Det vurderes, at der er ca. 500
hybrid-varmepumper i drift i dag, og i kommende ar forven-
tes antallet af naturgaskunder, som skifter og veaelger en hy-
brid Igsning, at stige fra 0% i 2019 til 30% i 2030 i begge sce-
narier. Dog er det totale antal af varmepumper i Hurtig elek-
trificering-scenariet hgjere og dermed bliver antallet af hy-
bridvarmepumper ogsa hgjere.

Ofte er luft-luft varmepumper en sekundaer opvarmnings-
kilde i helarshuse, og den erstatter derfor generelt ikke en
anden opvarmningsform fuldkomment. En stigning i antallet
af luft-luft varmepumper forventes derfor ikke at reducere
antallet af anleeg for andre teknologier, og luft-luft varme-
pumper behandles derfor uafhaengigt af de resterende tek-
nologier. Fremskrivningen er drevet af de forventede salgs-
tal, som udregnes som en logistisk veekst med samme me-
tode som luft-vand varmepumper. Derudover forventes i
fremtiden et mersalg af luft-luft varmepumper udelukkende
til brug som kgling. Dette mersalg antages at stige til 10% i
2030.

Solceller: Da solceller ikke er en opvarmningsform som de
resterende teknologier, handteres denne teknologi anderle-
des. Scenarierne for Balanceret- og Hurtig elektrificering ta-
ger udgangspunkt i Energistyrelsens “Analyseforudsaetnin-
ger til Energinet 2018”. Energistyrelsen har ansvar for at fast-
leegge forudsaetningerne, som beskriver det danske energi-
systems udvikling frem mod 2040 og som benyttes af Energi-
net, det danske transmissionsselskab, til at planlaegge frem-
tidens infrastruktur.

Basisfremskrivningsscenariet

2 Energistyrelsen, ”Basisfremskrivning 2018”
3https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-model-
ler/basisshyfremskrivninger
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Energistyrelsens basisfremskrivning (BF18) er et vigtigt plan-
laegningsinstrument i dansk energi- og klimapolitik? og be-
nyttes som baseline-scenarie i denne analyse. Fremskrivnin-
gen er en faglig vurdering af udviklingen for energiforbrug og
-produktion samt drivhusgasudledninger frem mod 2030 un-
der forudszetningen af politisk fastfrysning af tiltag. Her an-
tages det, at de rammevilkar som gzelder i dag, ogsa gaelder
frem til 2030 og at der ikke kommer nye politiske initiativer
eller teknologiske udbrud. Dog forventes markederne at for-
saette deres nuvaerende tendenser, dvs. at nuvaerende ud-
viklingstrends, for fx braendselspriser, gkonomisk vaekst, pris
for solceller/elbiler, fortsaetter. Derfor fungerer scenariet
som et baseline-scenarie for, hvorvidt klimamal opfyldes
med de nuvaerende rammer.

Energistyrelsens fremskrivning opggres i energimangder
(PJ), som sa er blevet konverterede til et antal installationer.
Konverteringen benytter forholdet mellem det endelige
energiforbrug for en given opvarmningsform og antallet af
installationer i Energistyrelsens “Opvarmningsundersggelse
2017” fremskrevet til referencearet 2019. Der indregnes en
effektivisering i det endelige energiforbrug pa 0,5% per ar for
alle teknologier.

3.2 DATAKILDER

I modellen anvendes en raekke datakilder. Disse er:

Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2018: Udarbejdes un-
der antagelse af fastfrosne rammevilkar for klimaomradet.
Dette er et vigtigt planlagningsinstrument i dansk energi- og
klimapolitik og benyttes til at bestemme nye politiske tiltag
og deres pavirkning.3

Energistyrelsens, Analyseforudszetninger 2018: Analysefor-
udsaetningerne er ikke baseret pa “frozen policy” som Basis-
fremskrivning, og er i stedet et "bedste bud” pa udviklingen
frem til 2040. Analyseforudsaetningerne udarbejdes til Ener-
ginet.dk, som benytter dem i analyser og planlaegningsar-
bejde.* 1 denne analyse er de benyttet til at udarbejde scena-
rierne for solceller.

Energistyrelsen, "Opvarmningsundersggelsen 2017”: Op-
varmningsundersggelsen blev foretaget af Energistyrelsen
pa baggrund af en spgrgeskemaundersggelse udfgrt af

*https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-mo-
deller/analyseforudsaetninger-til-energinet




Danmarks Statistik. Undersggelsen belyser anvendelse og
udbredelse af diverse varmekilder i Danmark og modtog ca.
3.400 besvarelser. Pa det grundlag er bestanden af de for-
skellige varmekilder beregnet. Disse beregninger fremskrives
til 2019 og udggr udgangspunktet for bestanden af varmekil-
der i Fremskrivningsmodellen. De medtagne varmekilder er
dem, der bliver beskrevet som ”primaere”, dog med undta-
gelse af luft-luft varmepumper, hvor “sekundaere” ogsa med-
tages. Varmekilder angivet med anvendelser “Sekundzere
varmekilder”, ”Aldrig/naesten aldrig” og "Ved ikke” er ude-
ladt. Anvendelserne "Nar der er braendsel” og ”For hyggens
skyld” er ikke medtaget. Antallet opjusteres forholdsmaessigt
sa det stemmer med antal boliger i Danmark.

Danmarks Statistik, Tabel BOL102: Fra Danmarks Statistik
udtraekkes oplysninger om opvarmningsformer fordelt pa
forskellige typer bebyggelse. Data i Danmarks Statistik tager
bl.a. udgangspunkt i BBR, hvor datakvaliteten for historiske
tal er mangelfuld, hvorfor den eksisterende bestand

vurderes ud fra Opvarmningsundersggelsen. Vi antager imid-
lertid, at indrapporteringen af varmekilder i nybyggeri er ret-
visende, og informationen anvendes derfor til at fremskrive
de forventede varmekilder i nybyggeri frem til 2030.

Energistyrelsen, ”"Varmepumper installeret halvarligt fra
2009 til fgrste halvar 2018”: Fra denne rapport udtrakkes
information om det historiske salg af luft-luft og luft-vand
varmepumper. Disse tal fremskrives og anvendes som grund-
lag for salg af varmepumper frem mod 2030.

Dansk Byggeri, “Konjunkturanalyse marts 2019”: Fra denne
rapport er antallet af nybyggeri for arene 2018-2020 taget.
Efter 2020 antages det, at der bliver bygget ca. 30.000 nye
boliger samt 1.000 sommerhuse hvert ar.
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4.Luft-vand varmepumper

4.1 KORT OM TEKNOLOGIEN

Varmepumper har faet meget opmaerksomhed i de seneste
ar og med god grund. Elektrificering af opvarmning er et vig-
tigt element i Danmark og EU's planer for en grgnnere ener-
gisektor.

Kort fortalt flytter en varmepumpe energi fra et lavt tempe-
raturniveau til et hgjere temperaturniveau vha. en kglekreds
(Figur 8) som sa leveres til slutbrugen. Kglekredsen drives
med elektricitet. En varmepumpe kan sammenlignes med et
kgleskab — blot omvendt. Et kgleskab fjerner varme fra dens
indre mens en varmepumpe tilfgjer varme indendgrs.

Hvordan fungerer en varmepumpe?

FORDAMPNING = KOMPRIMERING ==  KONDENSERING
Varme ind = A Varme ud
S— —-—

EKSPANSION

Figur 8: Kglekredsen i en varmepumpe

Der er flere forskellige typer varmepumper, hvor forskellen
pa dem primeert ligger i, hvad varmekilden er, og hvilket me-
die varmen leveres til.

En luft-vand varmepumpe optager varme fra luften gennem
en udendgrsdel, hvor den optagede energi bruges til at op-
varme vand, deraf navnet. Denne type varmepumpe kan for-
syne en husstand med bade varmt brugsvand og varme og er
derfor et centralvarmeanlaeg pa lige fod med fx et naturgas-
fyr.

Et jordvarmeanlaeg er en anden type varmepumpe som ogsa
fungerer som et centralt varmeanlaeg, men denne optager
varmen fra jorden i stedet for luften. Det antages dog at luft-
vand varmepumper udggr stgrstedelen af salget, da disse er
billigere og nemmere at installere sammenlignet med

5 Dansk Energi, Varme Outlook 2018, 2018
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jordvarmeanlaeg. Hertil kommer luft-luft varmepumper, der
behandlesi kapitel 5. | dette afsnit fokuseres der pa luft-vand
varmepumper.

Varmepumpens store fordel er, at outputenergien (varme)
er stgrre end den mekaniske energi (elektricitet), og den har
derfor en effektivitet, kaldet COP, hgjere end 1. En varme-
pumpe med en COP pa 3 producerer 3 kWh af varme for hver
kWh el, den forbruger. COP-vzerdien varierer afhaengig af det
specifikke anlaeg og driftstemperaturen, hvor COP’en falder
ved koldere udetemperaturer. Derudover falder COP’en ved
hgje driftstemperaturer og derfor er en luft-vand varme-
pumpe mere effektiv kombineret med gulvvarme frem for
radiatorer, da gulvvarme kraever lavere temperaturer end ra-
diatorvarme.

4.2 TENDENSER

Som det fremgar af Fejl! Henvisningskilde ikke fundet., er
der sket en kraftig stigning i salget af store varmepumper,
hvilket deekker over jordvarmeanleeg og luft-vand varme-
pumper i Danmark siden 2016. Salget af store varmepumper
er vokset fra ca. 5.000 per ar i 2015 til ca. 10.000 per ar i
2018, altsa en fordobling pa blot tre ar. Til sammenligning
saelges ca. 15-20.000 naturgasfyr hvert &r°, hovedsageligt til
udskiftning af udtjente naturgasfyr. Det forventes, at salget
af luft-vand varmepumper i dag hovedsageligt, bestar af

Salgstal for store varmepumper i Danmark
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Figur 9: Salgstal for luft-vand varmepumper og jordvarmeanlaeg i Dan-
mark. Kilde: Energistyrelsen "Varmepumper installeret halvarligt fra
2009 til andet halvar 2018”.
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Figur 10: Arlige omkostninger for en luft-vand varmepumpe i 2019 vs.
2030. | 2030 antages det at elprisafregningen er andret til en effekt-
betaling frem for energibetaling.

boliger som konverterer til en luft-vand varmepumpe fra en
anden varmekilde. | fremtiden vil behovet for udskiftning af
udtjente varmepumper stige og derved gge salget yderli-
gere.

| Energistyrelsens basisfremskrivning ses det at traepille-,
olie- og naturgasforbruget vil falde arligt og overtages af el-
forbrug og varme fra varmepumper.®

Udover individuelle varmepumper forventes ogsa en stigning
i installationer af store varmepumper i fjernvarmenettet.
Varmepumper er blevet mere attraktive efter den politiske
beslutning om at udfase PSO-afgiften i 2016 og den gradvise
senkelse af elvarmeafgiften, som blev pabegyndt i 2018.
Dertil kommer at en raekke gas- og biomassekraftvarmevaer-
ker har mistet elproduktionstilskuddet og derfor er pa udkig
efter nye og billigere kilder til varmeforsyning. | Energistyrel-
sens Basisfremskrivning 2018 fremlaegges en forventet stig-
ning fra ca. 50 MW i 2018 til knap 300 MW installeret kapa-
citet i fiernvarmenettet i 20307,

4.3 HVAD STYRER UDVIKLINGEN?

Der er der bade gkonomiske og ikke-gkonomiske faktorer,
som kan pavirke den faktiske udvikling.

5 Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2018, 2018

7 Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2018, 2018

8 Dansk Byggeri, Byggeriets Energianalyse 2019, 2019
9 IEA, Renewable heat policies, 2018

@konomiske faktorer

Luft-vand varmepumper kommer med en betydelig kapital-
oginstallationsudgift. | en undersggelse lavet i et samarbejde
mellem YouGov og Dansk Byggeri svarede 24%, at en barri-
ere for investering i vedvarende energianlaeg i bygninger er
de store investeringsomkostninger, mens 16% svarede at der
er en stor usikkerhed omkring gkonomien.® Selvom varme-
pumpen over levetiden kan levere billig opvarmning, har de
hgje investeringsomkostninger en afskraekkende effekt pa
mange forbrugere®, hvilket kan vaere en barriere nar valget
f.eks. star imellem en varmepumpe og et nyt naturgasfyr. En
luft-vand varmepumpe koster ifglge oplysninger ca. 80.000-
100.000 DKK inkl. moms og installation for et almindeligt hus
pd 130 kvm??, afhaengig af producent og det specifikke tilbud.
Scenarieberegningerne i denne rapport baseres pa en for-
ventning om at priserne vil falde, saledes at varmepumper
ogsa bliver attraktive for naturgaskunder. P3 fx det svenske
marked, hvor varmepumper har en stor udbredelse, ligger
priserne pa 65.000 — 80.000 DKK inkl. installation for en til-
svarende varmepumpe.!?

Da varmepumper har el som input, er elprisen et vigtigt ele-
ment for gkonomien og dermed en drivende faktor i, hvor-
vidt en luft-vand varmepumpe er rentabel. Forbrugere med
elvarme betaler en reduceret elafgift for forbrug, der ligger
udover en normal husstands elforbrug (4.000 kWh). | 2019
er den reducerede elafgift 25,9 gre/kWh fgr moms, hvor den
almindelige elafgift er 88,4 gre/kWh. Figur 10 viser de arlige
omkostninger for en luft-vand varmepumpe i 2019 sammen-
lignet med 2030. Her antages et standard-parcelhus med et
varmeforbrug pa ca. 18.000 kWh/ar og en varmepumpe med
en gennemsnitlig COP pa 2.8. Investeringen afbetales over
varmepumpens levetid (15 ar) med en rente pa 4%. De vari-
able udgifter daekker udgifter til elektricitet og svarer til ca.
7.500 og 6.300 DKK for hhv. 2019 og 2030. De lave eludgifter
i 2030 skyldes at der forventes en andring i, hvordan el af-
regnes i den naermere fremtid.

Varmepumper har primaert veeret et attraktivt alternativ til
dyrere opvarmningsformer, herunder oliefyr og elvarmepa-
neler, men fremadrettet forventes varmepumper i hgjere
grad ogsa at konkurrere med naturgasfyr. Den arlige udgift
til naturgas er i 2019 ca. 13.000 kr. inkl. moms. En varme-
pumpe er en stgrre investering end et naturgasfyr, men har

10 https://www.greenmatch.dk/blog/2014/01/hvad-
koster-en-luft-til-vand-varmepumpe
11 Bosch, Sverige
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lavere driftsomkostninger, og derfor kan varmepumper kon-
kurrere med naturgas over anlaggets levetid, isaer nar 2030
narmer sig hvor varmepumpe investeringen og elpriserne
forventes falde.

Hvorvidt varmepumper overtager naturgaskunder, vil dog
afhange af, hvordan priser og afgifter pa naturgas udvikler
sig. Dyrere naturgas vil ggre varmepumper mere attraktive.
Gashybridvarmepumper er en kombination mellem gasfyr og
varmepumper, som formentlig vil fa en vis udbredelse i na-
turgasforsynede omrader. Gashybridvarmepumper er naer-
mere beskrevet i kapitel 8.

Ikke-skonomiske faktorer

Klimaforandringer er blandt de politiske emner, der i dag star
allerhgjest pa befolkningens dagsorden. Der er kommet kraf-
tig fokus pa omstillingen til vedvarende energi og udfasning
af fossile braendsler, hvilket skaber et gnske hos mange for-
brugere om selv at bidrage. Valg af varmeforsyning er et
blandt flere omrader, hvor den miljgbevidste forbruger kan
seette et klimaaftryk. Det er desuden blevet populeert at in-
vestere i gren teknologi, hvilket forventes at gge efterspgrgs-
len pa varmepumper. Naturgas og luft-vand varmepumper
er konkurrenter, da deres levetidsomkostninger i 2019 er
meget lig hinanden, men gnsket om at vaere grgn kan give
det skub, der ggr, at man veaelger varmepumpen frem for na-
turgasfyret.

Desuden er det ikke usandsynligt at et nyt bygningsregle-
ment vil stille strengere krav til opvarmningskilder i nye huse.
Fx er der forbud mod installation af nye oliefyr, hvis boligen
ligger i et naturgas- eller fjernvarmeomrade. Derudover ma
der kun installeres naturgasfyr i boligomrader, hvor der fore-
ligger en projektgodkendelse om individuel naturgasforsy-
ning udarbejdet inden 1. januar 2013.12

Nogle forbrugere fraveelger en varmepumpe af aestetiske ar-
sager. Det skyldes bl.a. at udedelen for en luft-vand varme-
pumpe har en stgrrelse sa den er svaer at gemme og samtidig
ma forsiden ikke daekkes da det forhindrer luftstrgmmen.
Nogle forbrugere afskraekkes ogsa af frygt for stgjgener fra
udedelen.

Derudover kan en luft-vand varmepumpe ikke installeres i
alle boliger, da det kraever, at der er et hensigtsmaessigt sted
at placere udedelen.

12 Bygningsreglementet 2018
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4.4 SCENARIER

Figur 11 viser fremskrivningsscenarierne for hhv. luft-vand,
hybrid og luft-luft varmepumper frem til 2030.

Som forklaret i Afsnit 3, tager alle fremskrivninger af central-
varmeanlaeg udgangspunkt i salget af luft-vand varmepum-
per, som vises i Figur 9. Salgstallene fremskrives vha. en S-
kurve og derefter fordeles dette salg pa nybyg og den eksi-
sterende boligmasse.
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Figur 11: Scenarier for antal luft-vand varmepumper i husstande
2019-2030
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Figur 12: Eksempel pa udendgrsdelen af en luft-vand varmepumpe.



Fgr en fremskrivning kan udarbejdes, er det ngdvendigt at
bestemme det nuvaerende antal anlaeg. Antallet af luft-vand
varmpumper installeret i 2017 estimeres ud fra Opvarm-
ningsanalysen 2017 til ca. 106.000, og vha. salgstallene esti-
meres den nuvaerende bestand til ca. 125.000 anlzeg.

Der er udarbejdet tre forskellige scenarier. Det grundlaeg-
gende scenarie er baseret pa Energistyrelsens Basisfrem-
skrivning 2018. De to andre scenarier, “Hurtig elektrificering”
og "Balanceret”, tager udgangspunkt i Energistyrelsens
salgstal og Danmarks Statistik for nybyggeri.

Ifglge Danmarks Statistik har 11-15% af nybyggeri (ikke som-
merhuse og fritidsboliger) i arene 2015-2017 en varme-
pumpe som varmekilde. Det antages, at langt st@grstedelen af
disse er luft-vand varmepumper.

Salgstallene for luft-vand varmepumper forventes at stige fra
ca. 10.000i 2019 til ca. 19.000 eller 28.000 om aret i 2030 for
hhv. “Balanceret”- og "Hurtig Elektrificering”- scenarierne.
Metoden for fremskrivningen er beskrevet i Afsnit 3.

Baseret pa dette, forventes Luft-vand varmepumper at stige
fra ca. 125.000 anlaeg i 2019 til mellem 290.000 og 340.000
anlaeg i 2030, afhaengig af det specifikke scenarie. Hvis det
antages, at der er ca. 2.700.000 boliger i 2030, vil det betyde,

at minimum 10% har en luft-vand varmepumpe som op-
varmningsform.

4.5 OPSAMLING

Interessen for luft-vand varmepumper er i de seneste ar ste-
get kraftigt, og teknologien vil spille en vigtig rolle i forbin-
delse med elektrificering af opvarmningssektoren.

Salget af luft-vand varmepumper er steget fra ca. 5.000 til
10.000 mellem 2015 og 2018, og det forventes at salget vil
stige yderligere i de kommende ar.

Luft-vand varmepumper har hgje investeringsomkostninger
sammenlignet med andre opvarmningsformer, men fal-
dende samlede installationspriser kombineret med lave
driftsomkostninger kan betyde, at denne teknologi nu ikke
kun konkurrerer med dyre opvarmningsformer som olie eller
elvarme, men ogsa bliver konkurrencedygtig overfor natur-
gas og i nogle omrader ogsa fjernvarme. Dog kan de hgje in-
vesteringspriser relativt til andre teknologer praesentere en
barriere for hurtig udrulning.

Det forventes at der i 2030 kan vaere mellem 290.000 og
340.000 anlzeg i Danmark.
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5. Luft-luft varmepumper

5.1 KORT OM TEKNOLOGIEN

Luft-luft varmepumper fungerer som luft-vand varmepum-
per ogsa ved at udnytte energien i luften udenfor. Ved hjzlp
af en fordamper modtages varmen i den luften udenfor, som
overfgres til et varmelegeme indenfor. Processen vil i de fle-
ste tilfelde kraeve elektricitet, og har normalt en hgj virk-
ningsgrad. Varmen leveres lokalt, hvor indendgrsdelen er in-
stalleret, og derfor er det vigtigt, at en luft-luft varmepumpe
installeres centralt i forhold til det areal, der skal opvarmes.
En luft-luft varmepumpe kan ikke levere varmt brugsvand el-
ler tilsluttes bygningens vandbarne radiatorsystem.

En luft-luft varmepumpe er ikke et centralvarmeanlaeg, men
ofte en supplerende varmekilde. Ifglge Energistyrelsens Op-
varmningsanalyse 2017 benyttes kun 7% af luft-luft varme-
pumper som den eneste opvarmningsform i en husstand,
hvor de resterende optraeder i kombination med en anden
kilde. Kombinationen mellem traditionel elvarme og en luft-
luft varmepumpe ses isaer ofte.3

Omvendt har luft-luft varmepumpen mulighed for at fungere
som et kgleanlaeg.

Trods dens begraensninger i forhold til en luft-vand varme-
pumpe, har luft-luft varmepumpen en mulighed, som luft-
vand varmepumpen ikke har, da den kan skifte flowretnin-
gen, sa varmen optages i indendgrsdelen i stedet og leveres
gennem udendgrsdelen. Pa den made kan varmepumpen
fungere som et kgleanlaeg.

Derudover kan en luft-luft varmepumpe bedrage til et sundt
indeklima, da det indbyggede luftfilter kan fjerne pollen,
st@v, bakterier og lugt fra luften.

5.2 TENDENSER

Fra 2006 til 2016 blev antallet af varmepumper ca. fordoblet
i 21 Europiske lande, og en betydelig del af stigningen ved-
rgrer luft-luft varmepumper. Som det fremgar af Figur 13,
har der ogsa veeret en kraftig stigning i salget i Danmark,

13 Energistyrelsen, Opvarmningsanalysen 2017
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Salgstal for LL varmepumper i Danmark
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Figur 13: Salgstal for luft-luft varmepumper i Danmark. Kilde: Energisty-
relsen “Varmepumper installeret halvarligt fra 2009 til andet halvar
2018”
seerligt i de sidste par ar. Salget af luft-luft varmepumper er
steget fra ca. 17.000 i 2009 til mere end 35.000 i 2018.

Som med luft-vand varmepumper forventes salget at stige
yderligere, da det vurderes at flere boligejere vil veaelge at
supplere deres primaere varmekilde med en luft-luft varme-
pumpe. Derved vil antallet af installationsopgaver ogsa stige.

Den kraftige stigning skyldes, at luft-luft varmepumper er fal-
det i pris og er billige i drift. En luft-luft varmepumpe kan i
dag fas til mellem 12.000 og 25.000 kr. inkl. installation og
moms afhangig af kvalitet og stgrrelse.*

| sommer- og fritidshuse ses luft-luft varmepumper, supple-
ret med elektrisk vandvarmer, oftere som den primaere var-
mekilde. Tidligere har elvarme domineret sommerhuse, men
da en luft-luft varmepumpe kan levere mere varme per kilo-
watt-time af elektricitet, vokser deres popularitet. Andelen
af nybyggede sommerhuse/fritidshuse der har en varme-
pumpe som primaer varmekilde er steget fra 8% i 2009 til ca.
50% i 2017, mens andelen med elvarme er faldet fra ca. 70%
til 40% i samme periode.

5.3 HVAD STYRER UDVIKLINGEN?

Investeringen for en luft-luft varmepumpe er vaesentligt la-
vere end andre former for varmepumper, hvilket ogsa

14 https://www.greenmatch.dk/varmepumpe/luft-til-luft-

varmepumpe



forklarer deres stgrre popularitet. Hvis priserne falder yder-
ligere, forventes flere forbrugere at fa gjnene op for deres
fordele, herunder ogsa deres kgleevne.

Da en luft-luft varmepumpe drives af elektricitet, har elpri-
sen naturligvis en effekt pa folks villighed til at investere, og
en forventning om lavere elpriser kan gge incitamentet be-
tragteligt. Boliger med elvarme betaler i dag en reduceret el-
afgift, og denne ordning er for nyligt blevet udvidet til ogsa
at omfatte sommerhuse, hvilket ggr varme fra en luft-luft
varmepumpe endnu billigere.

Da luft-luft varmepumper ofte installeres som en supple-
rende varmekilde, er det ikke elprisen alene, der er vigtig,
men i stedet elprisen i forhold til prisen pa den varme, den
erstatter. Derfor er prisudviklingen pa primaere varmekilder
en vigtig faktor for, hvorvidt forbrugere supplerer deres nu-
veerende anleeg med en luft-luft varmepumpe. Stiger prisen
fx pa naturgas, forventes en stgrre andel at investere i en bil-
lig luft-luft varmepumpe fremfor at skifte deres anlaeg fuld-
steendigt.

Rentabilitet for en luft-luft varmepumpe er i hgj grad af-
haengig af, hvor stor en andel af varmebehovet luft-luft var-
mepumpen leverer, samt hvilken varmekilde den fortraen-
ger. Figur 14 viser tilbagebetalingen som funktion af andelen
af varmebehovet, varmepumpen forsyner. Der tages ud-
gangspunkt i en gennemsnitlig husstand med naturgas, og
der regnes med en gennemsnitlig COP pa 5. Tilbagebetalings-
tiden falder hvis andelen af deekket varmebehov stiger. Ved
50% er tilbagebetalingstiden mellem 6 og 11 ar, afhangig af
investeringens stgrrelse, som forventes at falde fra gennem-
snitligt ca. 16.000 DKK til 12.000 DKK i 2030. Supplerer luft-
luft varmepumpen en dyrere primaer varmkilde, som el-
varme eller et oliefyr, forbedres rentabiliteten.
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Figur 14: Tilbagebetalingstiden for en luft-luft varmepumpe er af-
haengig af den andel af varmebehovet, den leverer. Der antages et gen-
nemsnitligt hus med varmeforbrug pa ca. 18.000 kWh med naturgas
som primaer varmeinstallation.

Kgling i almindelige husstande har hidtil ikke veeret normen,
da Danmark generelt har milde somre. Sommeren 2018 var
ekstrem varm og mange fik gjnene op for vaerdien af kgling.
En varm sommer som den i 2018 kan derfor give et skub i
salget af luft-luft varmepumper med kgling for gje. | disse til-
feelde vurderes elprisen kun at have begraenset indflydelse.

5.4 SCENARIER
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Figur 15: Scenarier for antal luft-luft varmepumper i husstande 2019-
2030

Ifglge Opvarmningsanalysen var det samlede antal installe-
rede luft-luft varmepumper 140.000i 2017. Vha. salgstallene
fra Energistyrelsen estimeres antallet i 2019 til 217.000.

Som beskrevet i Afsnit 3, skal luft-luft varmepumper behand-
les separat fra de resterende opvarmningskilder, da de ofte
ikke er en primaer varmekilde og derfor ikke erstatter et an-
det anlaeg.

| bade ”Balanceret” og ”Hurtig elektrificering”-scenarierne
benyttes en fremskrivning af salgstallene, hvor der ogsa ta-
ges hgjde for, at nogle forbrugere i fremtiden vil vaelge en
luft-luft varmepumpe pga. dens kgleevne. Fremskrivningen
af de historiske salgstal korrigeres, sa de afspejler den ggede
interesse for kgling, der forventes at give et mersalg pa 10%
i 2030. Mzangden af varmepumper solgt til kgling er derfor
hgjere i “Hurtig elektrificering”-scenariet, da det totale salg
er hgjere sammenlignet med ”"Balanceret”-scenariet.

Det forventes at salget vil stige fra 39.000i 2019 til 48.000 og
78.000 i 2030 for hhv. ”Balanceret” og "Hurtig elektrifice-
ring. Scenarierne forudsiger at bestanden af luft-luft varme-
pumper i 2030 vil stige til mellem ca. 340.000 og 830.000 an-
leeg i 2030, afhaengig af det specifikke scenarie.

Antaget at antallet af boliger er ca. 2.700.000, svarer dette
til at op til 13-30% af boligerne vil indeholde en luft-luft var-
mepumpe i 2030.
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5.5 OPSAMLING

Som med luft-vand varmepumper har luft-luft varmepumper
ogsa set en kraftig stigning i salgstallene de senere ar. Luft-
luft varmepumper kan ikke producere varmt brugsvand, men
er en billig supplerende varmekilde. Derfor forventes flere
husstande at vaelge at supplere deres eksisterende varme-
kilde med en luft-luft varmepumpe for at saenke deres var-
meomkostninger. Rentabiliteten af en luft-luft varmepumpe
afhaenger i hgj grad af hvilken energikilde den fortraenger.

23 Elektrificering

Luft-luft varmepumper har den fordel at de ogsa kan levere
kgling og det forventes, at dette vil resultere i et mersalg i
fremtiden.

| sommer- og fritidshuse overtager luft-luft varmpumper fra
traditionel elvarme, som den primaere varmkilde, da varme-
pumper har lavere driftsomkostninger.

Det totale antal luft-luft varmepumper forventes at stige fra
ca. 217.000 i 2019 til 500.000-800.000 i 2030.
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6.Elbiler og ladestandere

6.1 KORT OM TEKNOLOGIEN

Der er en raekke forskellige typer ladestandere til bade pri-
vate hjem og offentlige omrader. Hastigheden, hvormed la-
destandere kan oplade et batteri, males generelt i kilowatt
(kW) og afhaenger af styrken af den elektriske strgm (ofte an-
givet i ampere) samt antallet af faser (1, 2 eller 3).

Private hjem

Pa nuvarende tidspunkt kan mange danske husstande mak-
simalt traekke 25-35 ampere, ogsa nybyggeri. Det er muligt
for en elkunde at pge mangden af tilgaengelige ampere, men
det er dyrt og koster over ca. 1.000 kr. (ekskl. moms) pr. eks-
tra ampere.

Hvor en normal stikkontakt i hjemmet er 1-faset, kan nogle
enheder ogsa bruge 2- eller 3-fasede stikkontakter (f.eks.
som elektriske ovne). Ladestandere til private hjem i dag er
oftest 11 kW (3-faset med 16 ampere), mens nogle er 3,7 kW
(1-faset med 16 ampere). Afhaengigt af installati-
onstypen, vil installation af ladestanderen i et pri-
vat hjem koste mellem 6000-8.000 kr. Man kan sa
vaelge at kpbe ladeboksen, som koster mellem
6.500-9.500 kr., eller veelge at leje boksene til ca.
100 kr. pr. maned. Det estimeres, at mindre end
5% veelger en 22 kW ladestander (3-faset med 32
ampere), da det typisk gger installationsomkost-
ningen med ca. 15.000 kr. 50000
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Med nzesten 20.000 elektriske kgretgjer (rene el-
biler og plug-in hybridbiler) i Danmark i dag, er det
rimeligt at antage, at der ogsa er flere tusinde pri-
vate ladestandere.

meddelt, at deres superladestandere snart vil kunne levere
250 kW. | praksis betyder hgjere kapacitet, at bilerne kan la-
des hurtigere, hvis de er forberedt til det.

Det er sandsynligt, at langt de fleste elbilsbrugere ikke er vil-
lige til at vente en time eller mere pa en opladning ved en
offentlig ladestander og derfor ogsa vil have ladestandere til
radighed enten hjemme og/eller pa deres arbejdsplads hvis
muligt.

6.2 TENDENSER

Drevet af kraftigt faldende batteripriser, og et stigende antal
tilgaengelige modeller, har det globale salg af elbiler haft sta-
bil vaekst de seneste ar. Elbilsmarkedet steg naesten 60% glo-
balt fra 2017 til 2018 (se Figur 16), hvor stigningen var 35% i
Europa. | Danmark har udviklingen veeret mere afdeempet,
og spgrgsmalet bliver sa, hvornar elbilerne far udbredelse i
Danmark?

2016 w2017 =2018
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Figur 16: Udvikling i salg af elbiler globalt (2016-2018). Kilde: EV-volumes.dk
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Figur 17: Udvikling i salg af elektriske personbiler i Danmark. Kilde: Dansk Elbil Alliance,
Bilstatistik.dk og De Danske Bilimportgr.

Elektrificering 24



Som vist pa Figur 17, har elbilsalget i Danmark vaeret meget
varierende, hvilket hovedsageligt skyldes skiftende afgifter
pa personbiler. Det blev iszer tydeligt i sidste halvdel af 2015,
hvor der opstod en kraftig stigning i salget af Tesla pga. poli-
tiske udmeldinger om andringer i
registreringsafgiften ved arsskiftet.
Alligevel var mere end 2% af det
nye private bilsalg i 2018 elektrisk,
enten rene elbiler eller plug-in hy-
bridbiler, hvilket er steget til over
3% i de fgrste 3 maneder af 2019
(se Fejl! Henvisningskilde ikke fun-
det.). Udviklingen indikerer, at den
globale tendens ogsa er pa vej i
Danmark.

| dag har de fleste danske ejere af
batteridrevne kgretgjer en lade-
stander/ladeboks derhjemme, som
sgrger for stgrstedelen af opladnin-
gen. Afhaengigt af ejerens boligtype
(fx lejlighed eller hus), deres kgr-
selsbehov og lign. benyttes ogsa
forskellige typer offentlige lade-
standere.

Credit: E.on 2019

6.3 HVAD STYRER UD-
VIKLINGEN?

Antallet af batteridrevne kgretgjer
pa de danske veje er, ikke overra-
skende, den primaere faktor, der
styrer udviklingen af antallet af la-
destandere. Dette aspekt beskrives
mere detaljeret i scenarieafsnittet.

Dernzest har det betydning, hvor
mange ladestandere der er ngdven-
dige per bil, hvilket | hgj grad vil af-
hzaenge af hvor ejeren bor.

Enfamiliehuse

De fire mest solgte elbiler i Danmark gennem fgrste kvartal
af 2019 er Kia Niro, Tesla Model 3, Hyundai Kona og Nissan
Leaf'®. De har alle batteristgrrelser pd over 60 kWh, mens
den maksimale opladningseffekt, som de fleste af disse

15 Dansk Elbil Alliance, 2019
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Figur 18: Eksempel pa en typisk ladeboks i private hjem.

Figur 19: Eksempel pa en typisk offentlig ladestander.
Credit: Clever A/S 2019

kgretgjer kan klare, er ca. 100 kW i dag. Dog er det veerd at
bemaerke, at dette maksimum ikke kan opretholdes i hele
opladningsperioden, da det vil beskadige batteriet. Det bety-
der, at det tager laengere tid at oplade batteriet. For eksem-
pel estimerer Kia, at 64 kWh batte-
riet i Kia Nero kan oplades til 80%
pa 75 minutter med en 50 kW opla-
der, men det sparer kun 15 minut-
ter med en 100 kW oplader?®.

Da installationen af en ladestander
i et hus generelt er ligetil, er det
sandsynligt at de fleste ejere af en
elbil eller plug-in hybridbil vil gnske
at kunne oplade derhjemme.

Lejligheder og raekkehuse
med feelles parkeringsplad-
ser

Lejligheder og reekkehuse med pri-
vate parkeringspladser er et mere
kompliceret segment end ved enfa-
miliehuse, primaert grundet proble-
mer relateret til deling af omkost-
ninger, men ogsa tekniske proble-
matikker.

Ser man fx pa en bygning begraen-
set til 80 ampere, er det muligt at
opsatte tre eller fire ladestandere,
som kan levere varierende effekt
afhaengigt af, hvor meget strgm der
bliver brugt i lejlighederne. Ved at
monitorere elanvendelsen i bygnin-
gen kan ladestanderne fx levere
mindre, nar beboerne bruger elek-
tricitet til madlavning, elevatorer
mv. For denne type ladestandere vil
intelligent styring veere et vigtigt
redskab, sa det er muligt at styre ladestanderne enkeltvis og
ligeledes afkoble opladningen, nar det er ngdvendigt.

Ejerforeningen vil skulle bestemme, hvordan omkostnin-
gerne til ladestanderne skal fordeles. Fx hvem der betaler for
de fgrste fire ladestationer? Hvem betaler, nar de naeste fire
ladestationer er pakraevede, og som ovenikgbet ogsa kraever

16 Kia, 2019



en forggelse af bygningens ampere-begraensning med ca. 50
ampere?

Det forventes, at lejligheder og raeekkehuse med tilhgrende
parkeringspladser sandsynligvis kraever ca. en oplader pr. el-
bil eller plug-in hybridbil, afhaengig af den specifikke ejer-
skabsaftale og hvordan tingene fungerer i praksis. Man
kunne forestille sig en ladestander med mange udgange,
hvilket ville give mulighed for en vis effekt, nar alle oplader,
og hgjere effekt, nar feerre oplader pa samme tid. Denne Igs-
ning ville betyde fzaerre ladestandere pr. kgretg;.

Lejligheder og reekkehuse med gadeparkering
Ejendomme uden private parkeringspladser er det sveereste
segment at udvikle individuelle ladestandere til, og det for-
ventes at vaere det sidste segment, som vil adoptere rene el-
biler i stor skala, da brugerne sandsynligvis vil veere af-
haengige af et omfattende offentligt opladningsnetvaerk
og/eller udviklingen i supercharger-stationer. Man kunne
ogsa forestille sig, at beboere i lejligheder og teet bebyggelse
maske i hgjere grad end andre vil benytte sig af delebiler og
lignende.

Det er ogsa muligt, at segmentet vil fokusere mere pa plug-
in hybridbiler, da det giver mulighed for at parkere frit, og i
stedet stole pa offentligt opladningsnetveerk og/eller poten-
tielt arbejdsbaseret opladning for at oplade deres relativt
sma batterier, nar det er muligt.

Inden for den nuvaerende analyse antages det, at segmentet
vil investere i langt under en oplader pr. elektrisk kgretgj.

Indkebscentre, restauranter, osv.

Indkgbscentre, restauranter, og lign. forventes at veere et
stort marked for ladestandere fremadrettet, hvilket skyldes
at de har betydelige ressourcer til at investere i ladeinfra-
strukturen; de ville kunne tilbyde en ekstra service mens de-
res kunder handler, spiser, og lign., og de kan traekke store
mangder elektricitet og har ofte allerede mange ampere til-
gaengelige. P4 samme made kan dedikerede parkeringshuse
i byomrader ogsa give lignende opladningsydelser fremad-
rettet.

Arbejdspladsen

Installatgrer oplever allerede en efterspgrgsel pa oplad-
ningsmuligheder hos virksomheder, der gnsker at give deres
medarbejdere et personalegode. Hvis et stort antal kgretgjer
oplades pa én gang, vil det kraeve koordineret opladning,
men da der er tale om arbejdspladser, kan det potentielt
kobles til medarbejdernes kalendere, sa opladningen plan-
legges efter, hvornar medarbejderen forventer at kgre

hjem, har eksterne mgder, osv. Dermed er det muligt at pri-
oritere den ngdvendige opladningseffekt baseret pa antallet
af elbiler til opladning og de enkelte medarbejderes behov.

Superchargers

Som naevnt tidligere er superchargers allerede i stand til at
levere 100 kW. Nye "modulzere" ladestandere begynder at
komme pa markedet, hvilket vil muligggre distribution af op-
ladningseffekten og derved ggre det billigere at tilfgje yder-
ligere ladestandere. For eksempel vil en supercharger, med
et givet antal ampere tilgaengelig, i fremtiden veere i stand til
at sprede disse ampere mellem flere individuelle ladestan-
dere, afhaengigt af hvor mange koretgjer der oplader pa
samme tid.

Danske eksperter vurderer, at det frem mod 2030 vil blive
muligt at oplade det som svarer til ca. 600 km pa 10 minutter.
Hvis vi antager et energibehov pa 150 Wh/km, svarer det til,
at der oplades 90 kWh med en opladningseffekt pa ca. 540
kW. Porsche og BMW har allerede afslgret en falles proto-
type, der i dag umiddelbart er i stand til at oplade med mere
end 400 kW.

Udviklingen vil dog kraeve meget hgj effekt, iseer hvis mere
end en elbil oplades samtidig og derfor er det sandsynligt at
store stationaere batterier installeres ved ladestationerne for
at sikre, at den hgje effekt kan leveres i korte perioder og for
at undga overbelastning af nettet. Dvs. i stedet for at forgge
maengden af elektricitet der traekkes fra elnettet nar mange
elbiler oplader pa en gang, vil nogle af elbilerne oplade via
det stationaere batteri. Nar der kun er fa elbiler til opladning,

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

S A b H O 9 K 6 DO A &b DO S O N e SO
P F P DO T HF PV
BT PSS S S S S P

mBenzin mDiesel mPlugin hybrid-benzin Elbil

Figur 20: Ny registreringer af personbiler i et hurtigt elektrificerings-
scenarie (antal biler pr. ar). Kilde: Ea Energianalyse.
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kan batteriet ogsa genoplade. Pa denne made vil den maksi-
male maengde af elektricitet, der traekkes fra ladestationen,
veere betydeligt lavere, og det totale forbrug spredt langt
mere ligeligt ud over dagen.

Behovet for stationaere batterier vil veere afhaengigt af lade-
standerens stgrrelse, og hvorvidt den er forbundet til trans-
missions- eller distributionssystemet.

6.4 SCENARIER

VLAK-regeringen fremfgrte i 2018 en ambition om at forbyde
salg af benzin- og dieselkgretgjer inden ar 2030. Figur 20 vi-
ser udviklingen fra 2010 til 2050 i et hurtig-elektrificerings
scenarie for salget af personbiler og varebiler der opfylder
dette mal i 2030.

Den tilsvarende udvikling i hele personbilsfladen er vist i Fi-
gur 21. Scenariet peger pa, at der i 2030 (angivet med den
rgde stiplede linje) vil veere over en halv million elektriske
personbiler og ca. 275.000 plug-in hybridbiler.

Et meget mere konservativt bud findes i Energistyrelsens Ba-
sisfremskrivning 2018, som i stedet estimerer ca. 140.000 el-
biler og yderligere 24.000 el-varebiler i 2030.

De tre scenarier (hurtig, basis og balanceret) for det samlede
antal elektriske person- og varebiler i 2030 er vist i Figur 22.
Balanceret-scenariet er et simpelt gennemsnit af de to sce-
narier.

12030 vil der i Balanceret-scenariet vaere en samlet elektrisk
flade pa ca. 370.000 personbiler og varebiler.

6.5 OPSAMLING

| Ipbet af de naeste 10 ar forventes det, at bade batteristgr-
relse og ladningseffekt vil stige, mens de maksimale oplad-
ningstider forventes at falde. | analysen antages det at:

o alle kgretgjsejere med private parkeringsforhold vil
investere i en oplader

o derilejligheder og rekkehuse med egne parke-
ringspladser vil veere mindre end en oplader pr.
elektrisk kgretgj

e dervil veere betydeligt mindre end en oplader pr.
elektrisk kgretgj hvor ejerne bor i lejligheder med
gadeparkering
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Figur 21: Bestand af personbiler i et hurtigt elektrificeringsscenarie.
Kilde: Ea Energianalyse.
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Figur 22: Fremskrivning af antal rene elbiler (personbiler og varebiler)

o offentligt tilgeengelige ladestandere og ladestan-
dere pa arbejdspladser bliver udbredte.

De ovenstaende punkter resulterer i en antagelse om, at ca.
en oplader per elbil (ikke plug-in hybridbiler) er sandsynlig
frem mod 2030. En opdateret artikel offentliggjort af
McKinsey i oktober 2018 kom til naesten samme konklusion.
| deres basisscenarie for elbilsudbredelse anslog de, at der
kan vaere 15 millioner elbiler i EU inden 2030, hvilket vil
kraeve omkring 15 millioner ladestationer.
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7. Koling og ventilation

7-1 KORT OM TEKNOLOGIEN

Kvaliteten af luften i boliger kan opdeles i tempe-
raturstyring og indeklima. Temperaturstyring
handler om at have kgling, nar det er for varmt,
og opvarmning, nar det er for koldt. Godt inde-
klima handler om at sikre en god luftkvalitet med
hgjtiltindhold og lavt CO2-indhold, hvilket kraever
en Igbende udskiftning af luften i et rum. En luft-
luft varmepumpe kan levere bade kgling og
varme, men kan ikke sgrge for udskiftning af luf-
ten.

En effektiv styring af indeklimaet og luftkvalite-
ten kraever et ventilationssystem, der traek-
ker “brugt” luft ud af bygningen og fgrer frisk luft
ind. Nogle ventilationssystemer kan ogsa genanvende var-
men i luften der ventileres ud af huset og overfgre den til den
friske luft der suges ind i huset. Dermed bidrager ventilati-
onsanlaegget til en energieffektiv drift af bygningen.

7-2 TENDENSER

Mekanisk ventilation af bygninger har laenge haft en udbre-
delse i danske bygninger, szerligt i erhvervslivet, mens kgling
er et relativt uudnyttet omrade. De sidste par ar er man dog
i branchen begyndt at maerke en @&ndring, og forventningen
er, at keling vil opna langt stgrre udbredelse i fremtiden i takt
med, at der opleves varmere sommerdage, og det derfor ses
mere som et forventeligt niveau af komfort end en seerlig
luksus.

Der kan vaere betydelige fordele ved at sikre et behageligt
indeklima med god ventilation. Det er veldokumenteret, at
darlig luft kan medfgre gener som for eksempel koncentrati-
onsbesvaer, hovedpine og traethed. Flere og flere virksomhe-
der er blevet bevidste om de problemer og veelger derfor at
investere i bedre indeklima og temperaturstyring.

Kgling kan ligeledes have markante fordele pa seerligt varme
dage, i form af hgjere produktivitet og komfort. Det gaelder
isaer pa kontorer i det offentlige og private erhvervsliv, men
kan ogsa vise sig at blive mere og mere relevant i boliger.

For at Danmark kan opfylde klimamalene, vil fortsatte ener-
gieffektiviseringer blive ngdvendige. Dette stigende behov
skal daekkes sa effektivt som muligt, og vil give muligheder

for at integrere kgling og ventilation, nar bygninger renove-
res i forbindelse med energieffektiviseringer. Moderne var-
mevekslere kan integreres i forbindelse med ventilation og
kan lede til betragtelig varmegenvinding. Teknologierne har
udviklet sig betragteligt de sidste ar, og anleeg der er bare
fem-syv ar gamle kan have store energieffektiviseringspo-
tentialer, og udskiftning af gamle ventilations- og kglingsan-
laeg kan veaere et stort omrade for installatgrer.

| allerede eksisterende byggerier kan man overordnet set op-
dele indsatsen pa to omrader: installation af nyt ventilations-
og kgleudstyr, og optimering af eksisterende systemer.

Selvom der naturligvis kan ggres meget for kgling og ventila-
tion i den eksisterende bygningsmasse, sa er potentialerne
seerligt store og omkostningseffektive, hvis Igsningerne er
indtaenkt i bygningens design og funktion fra starten af. | ny-
byggeri kan kgle- og ventilationssystemer indtaenkes i byg-
ningens grundlaeggende design og ud fra de forventede be-
hov. Det giver billigere og mere effektive Igsninger, end nar
allerede eksisterende bygninger skal have opgraderet deres
kgle- og ventilationssystemer. Ved hensigtsmaessig isolering,
afskaermning af bygningen fra solen og lignende tiltag kan di-
mensioneringen af kgle- og ventilationssystemerne ggres
betragteligt mindre.

Med intelligent og behovsbaseret styring kan energiforbru-
get mindskes yderligere. | gammeldags, mere simple ventila-
tionssystemer er designet tilpasset det rum som ventileres
og hvor mange mennesker der kan opholde sig i det. Venti-
lationen er derefter sat til at kgre efter det maksimale
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ngdvendige forbrug, og kerer konstant pa det niveau, hvilket
typisk resulterer i overventilering. Et behovsstyret ventilati-
onssystem kan derfor markant reducere energiforbruget.

Fjernkeling

Et alternativ til individuel kgling, som endnu kun har vundet
begraenset udbredelse, er fjernkgling via et distributionsnet
lig fiernvarmenettet. | stedet for at sende varmt vand rundt i
nettet, distribueres i stedet koldt vand der kan anvendes til
kgling i bygninger. Mange fjernvarmeselskaber er begyndt at
tilbyde deres kunder adgang til fjernkgleforsyning.

Stgrstedelen af kglingen er baseret pa kgling med havvand,
den sakaldte frikgling, mens el og overskudsvarme anvendes
til spidslastkgling. Det kolde havvand distribueres ud til de
tilsluttede bygninger via et lukket kglekredslgb, hvor det an-
vendes til at kgle bygningen.

Sparepotentialer ved bedre anvendelse af ke-
ling og ventilation

Der kan veere store besparelser at hente, ved at forbedre
driften af eksisterende kgle-og ventilationsanlzeg, der ikke er
indstillede til de aktuelle behov. De stgrste besparelser vil ty-
pisk kunne realiseres ved at indstille anlaegget sadan, at over-
skydende og ungdvendig kgling holdes til et minimum.

| dag udggres en stor del af det samlede energiforbrug i er-
hvervslivet i Danmark allerede af ventilationssystemer. Der
bruges ca. 3.000 GWh strgm pa ventilation og analyser peger
pa, at omtrent 800 GWh, altsa ca. 25%, vil kunne spares ved
investeringer med en typisk tilbagebetalingstid pa under fire
arl7,

Ved at reducere driftstiden kan elforbruget mindskes. Her er
der en direkte lineser sammenhaeng mellem reduktion af
driftstiden og reduktion af elforbruget, sa en reduktion af
driftstiden pa 10% ogsa reducerer forbruget med 10%. En
meget stgrre effekt fas imidlertid ved at reducere luftmaeng-
derne, der udskiftes ved ventilation. En 20% reduktion i luft-
maengden kan give en elbesparelse pa op mod 45%, og der
er dermed store besparelsespotentialer ved en mere opti-
meret og reduceret drift.

| de sidste ti ar har ventilationsrelaterede opgaver udgjort
omtrent en femtedel af den samlede omsatning i VVS-bran-
chen, hvilket i 2018 svarede til ca. 5,2 mia. kr.%8.

17 Dansk Energi 2016: ”Den lille bl& om ventilation”
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7-3 HVAD STYRER UDVIKLINGEN?

Salget af kglings- og ventilationssystemer er i kraftig vaekst,
seerligt i erhvervslivet. Vi oplever i stigende grad szerligt
varme sommerdage, og dermed gges behovet for bedre kg-
ling og ventilation. | takt med at ventilation og kgling bliver
standard pa arbejdspladser, og i stort omfang allerede er det
i fx biler, vil flere gnske et tilsvarende godt indeklima i deres
hjem. Forventninger til komfort kan derfor vaere en stor dri-
ver for stgrre udbredelse af ventilation og kgling, der kan le-
vere klimastyring.

Der er ogsa et stigende fokus pa at forbedre isolering af huse,
og bygningsreglementerne stiller store krav til kvaliteten og
niveauet af isoleringen. Disse forbedringer af isoleringen kan
dog give udfordringer med at sikre et ordentligt indeklima —
hvilket er et problem, der i stigende grad er fokus pa. Bedre
isolering af huse og det stigende behov for at forbedre inde-
klimaet kan derfor ogsa styrke efterspgrgslen efter ventila-
tion.

Prisen pa kgle- og ventilationssystemer har ogsa stor betyd-
ning for deres udbredelse. Da en luft-luft varmepumpe kan
levere bade varme og kgling, kan man godt forvente en sti-
gende efterspgrgsel efter denne teknologi i fremtiden. Nar
man allerede skal investere i individuel varmeforsyning og sa
ogsa kan fa keling med i kgbet, sa vil der vaere et stort incita-
ment til at vaelge sadan en Igsning.

7.4 OPSAMLING

Kgling og ventilation har i Danmark hidtil haft stgrst udbre-
delse i erhvervslivet og industrien. Der er dog grunde til at
forvente, at efterspgrgslen efter kgling og ventilation i pri-
vate husstande vil stige i fremtiden. De vaesentligste grunde
er:

e Stigende temperaturer i fremtiden og flere eks-
tremt varme sommerdage vil gge behovet.

e Den stigende udbredelse pa arbejdspladser og i mo-
derne biler af ventilation og AC-anlaeg, kan forven-
tes at gge privatpersoners forventninger til kom-
fort.

e | forbindelse med en stigende udbredelse af varme-
pumper som varmekilde, kan det forventes, at en

18 Teknig, 2019: ”Markedsanalyse, marts 2019”



andel af kgbte varmepumper vil veere luft-luft, for
ogsa at kunne drage nytte af deres kgleegenskaber.
Eksisterende kgle- og ventilationssystemer vil ofte
ogsa reprasentere betydelige energisparepotentia-
ler, da der er sket betragtelige udviklinger det sidste
arti, og udskiftning af eksisterende anlaeg kan derfor
blive en del af energisparetiltag, som vil give instal-
latgrer mere arbejde.

Der bruges ca. 3.000 GWh strgm pa ventilation og
analyser peger pa, at omtrent 800 GWh, altsa ca.
25%, vil kunne spares ved investeringer med en ty-
pisk tilbagebetalingstid pa under fire ar.

Teknologierne har udviklet sig betragteligt de sidste
ar, og anlaeg der er bare fem-syv ar gamle kan have
store energieffektiviseringspotentialer, og udskift-
ning af gamle ventilations- og kglingsanlaeg kan
veere et stort omrade for installatgrer.
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8.Gasopvarmning

8.1 KORT OM TEKNOLOGIEN

Naturgas anvendes til opvarmningsformal bade i virksomhe-
der, til produktion af fjernvarme og husholdninger. | indu-
strien anvendes gas primeert til fremstilling af procesvarme,
mens langt stgrstedelen af gasforbruget i husholdninger og
serviceerhverv gar til opvarmning af bygninger.

Gasfyr til opvarmning af boliger har
igennem tiden gennemgaet forskellige

typer teknologisk udvikling. Gamle ked-

ler var ofte sakaldte atmosfeeriske ked-

ler, hvor energien i rggdampen ikke ud-

nyttes, mens mere moderne kondense-

rende kedler formar at reducere rgg-
gastabet betragteligt ved at styre luft-
indtaget og seenke returvandstempera-

turen i varmekredslgbet. Gamle kon-
denserende gaskedler havde en total
virkningsgrad omkring 85%!°, mens
moderne kondenserende kedler ligger

pa omkring 99%.

Med udgangspunkt i Opvarmningsana- g ‘;3}:
lysen (2017) vurderes det, at ca.
420.000 husstande er opvarmet med
naturgas i dag. | de sidste 15 ar har gas-
forbruget til husholdninger og service-
erhverv varet svagt faldende, samtidig med, at der er sket
en mindre stigning i antallet af private gaskunder.

plads i hjemmet.

Der er vaesentlig usikkerhed i energibranchen omkring natur-
gassens fremtid, og mange observatgrer har udtrykt en for-
ventning om, at naturgas indenfor en relativt kort periode vil
veere udfaset i det danske varmesystem. En analyse foreta-
get af Ea Energianalyse for HMN Naturgas peger dog p3a, at
gas kan spille en vigtig rolle i opvarmningen helt frem til
2050, ikke mindst pa grund af nye teknologiske muligheder i
form af de sakaldte hybridvarmepumper, der kombinerer en
lille elvarmepumpe med et gasfyr.

Historien

1DGC, 2015: ”Gasfyrede villakedlers virkningsgrad i praksis”.
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Figur 23: Moderne gasfyr optager ikke meget

Den fgrste oliekrise i 1973/74 rystede Vesten, og gjorde sam-
fundet generelt opmaerksom pa, hvor afhaengige vi var af im-
port af olie fra Mellemgsten. Efter oliekrisen sa afhangighe-
den ud til kun at veere et kortvarigt problem, indtil den anden
oliekrise i 1979, da Shahen i Iran blev vaeltet, og aret efter da
krigen mellem Iran og Irak brgd ud.

Den danske varmeforsyning i mange ar veeret baseret pa olie,
men oliekriserne gjorde det klart, at det
ikke kunne fortsette. Man nedsatte
derfor Samordningsgruppen, som be-
gyndte at udvikle et nyt varmesystem,
og udbygningen af et distributionsnet
til naturgas.

Landet blev inddelt i tre forskellige ty-
per varmezoner: kollektiv forsyning

DVaibard
med fjernvarme, kollektiv forsyning
med naturgas og omrader med indivi-
a8 duel varmeforsyning. Mange omrader

blev med lovkrav omlagt til fjernvarme

og naturgas, og olien blev palagt hgje
- afgifter. Disse tiltag ledte til en drama-
tisk omstilling af varmesystemet, hvor
en stor del af olien blev erstattet med
forst fjernvarme og sidenhen ogsa na-
turgas. Figuren nedenfor viser udviklin-
gen over de sidste 40 ar.

Den stgrste udbygning af naturgassen foregik i 1990’erne,
hvor flere hundredetusinde husstande overgik fra olie til gas
Siden da er der kommet stadig flere naturgaskunder til, men
udbygningsraten er mindsket betragteligt.
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Figur 24: Naturgasforbrug 1990 — 2018 opdelt pa sektorer.
Kilde: Ea Energianalyse

Selvom naturgassen har haft stor succes med at fortraenge
olie som varmekilde i de danske hjem, har der vaeret usikker-
hed om, hvorvidt fjernvarmen ville erstatte naturgassen pa
sigt, eller om varmepumper og andre elektriske varmekilder
overtager den individuelle opvarmning.

8.2 TENDENSER

| et studie?® af den forventede udvikling i antallet af gaskun-
der i Danmark foretaget af Ea Energianalyse i 2018 fandt
man, at der med den nuvaerende lovgivning stadig kan for-
ventes at vaere mindst 300.000 gaskunder i 2050. Resultatet
gar markant mod tidligere studier og den udbredte opfat-
telse, at gas er pa vej ud af varmeforsyningen. Den primaere
arsag til resultatet er udviklingen af hybridvarmepumper.

Figur 24 viser den voldsomme vaekst i naturgasforbruget i
energisektoren i Ipbet af 1990’erne. En vaesentlig ting at be-
maerke er det store skifte i anvendelsen af gassen. Transport-
sektoren forventes at blive et omrade, hvor der kan komme
en betragtelig veekst i forbruget, hvorimod man regner med
en moderat nedgang i gasforbruget i produktionserhvervene
og den individuelle opvarmning i hjemmene og en udfasning
i den centraliserede varmeproduktion.

Hybridvarmepumper — en spaendende ny tek-
nologi

Hybridvarmepumper kgrer det meste af tiden pa elvarme-
pumpedelen, og skifter til gasfyr nar udetemperaturerne er

20 E3 Energianalyse, 2018: ”Scenarier for antal gaskunder i
Danmark mod ar 2100”
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Figur 25: Fordelingen af varmekilde i boliger.
Kilde: Energistatistik 2017

saerligt lave eller nar elprisen er meget hgj. Gasdelen af hy-
bridvarmepumpen star typisk ogsa for opvarmning af varmt
vand til forbrug. Kombinationen af de to teknologier ggr pa
den ene side, at gasforbruget reduceres med ca. 80% og pa
den anden, at elvarmepumpen kan dimensioneres betragte-
ligt mindre og billigere, end hvis den skulle kunne handtere
varmeforbruget pa alle arets dage. Ulempen er dog at hy-
bridvarmepumpen er noget dyrere end et almindeligt gasfyr.

Et typisk gasfyr er udtjent efter ca. 20 ar, og frem mod 2050
ma man derfor forvente at alle nuvaerende gasfyr skal udskif-
tes. Hvis hybridvarmepumper far et kommercielt gennem-
brud, er det sandsynligt, at en del gasfyr vil blive erstattet
med hybridvarmepumper i Igbet af de naeste 25 ar. Med ti-
den vil naturgas i princippet ogsa kunne udskiftes med biogas
og syntetiske gasser og dermed blive helt grgn. Det forventes
dog, at biogas og syntetiske gasser i hgjere grad vil blive
brugt i fx transportsektoren, med mindre det lykkes at pro-
ducere vaesentligt stgrre maengder end i dag.

83 HVAD STYRER UDVIKLINGEN?

Spargsmalet om, hvorvidt naturgas vil fortsaette med at spille
en betydelig rolle i den danske varmeforsyning, afhaenger
bade af den teknologiske udvikling og prisen pa energi —men
iseer af den fremtidige regulering. Politiske beslutninger om
tariffer, afgiftsniveauer og lovgivning om varmeforsyning kan
have afggrende indflydelse pa gkonomien for anvendelse af
gas til opvarmning.
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Der kommer kun i meget begraenset omfang nye gaskunder
til og kun i eksisterende gasomrader. Antallet af fremtidige
gaskunder afhaenger derfor i hgj grad af, om eksisterende
gaskunder veelger at forblive gaskunder, eller om de skifter
til alternative opvarmningsformer.

Politisk bestemte afgiftsaendringer og omleegninger af natur-
gasomrader til fjernvarme kan reducere antallet af fremti-
dige gaskunder betydeligt. En lang raekke konverteringspro-
jekter blev lagt i stgbeskeen for 5-10 ar siden, men det har
veeret vanskeligt for mange fjernvarmeselskaber at vise god
samfundsgkonomi i projekterne og i de projekter, som er
gennemfgrte, har kunderne ofte veeret langsomme om at
skifte forsyning. Konverteringer til fiernvarme er derfor gaet
langsommere end forventet.

Prisniveauet for konkurrerende teknologier har selvsagt stor
betydning, men viden om alternativerne er ligeledes afgg-
rende. Pa det individuelle plan treeffes beslutningen typisk
forst, nar et gammelt fyr star for udskiftning eller er brudt
sammen,.

Den teknologiske udvikling for de forskellige opvarmnings-
teknologier har stor indflydelse pa deres prisniveauer. Hy-
bridvarmepumperne ser pa papiret ud til at kunne erstatte
en stor del af de eksisterende gasfyr i fremtiden, og dermed
medvirke til at fastholde en del af gaskunderne, som det
fremgar af Figur 26. Et gennemsnitligt naturgasfyr har i dag
en omkostning pa ca. 18.100 kroner om aret, annualiseret
over dets levetid, hvoraf de variable omkostninger udggr ca.
70%. For en hybridvarmepumpe udggres ca. en tredjedel af
prisen i dag af investeringen, og den samlede omkostning er
ca. 21.000 om aret. Allerede i 2030 forventes hybridvarme-
pumpen at veere ca. 900 kr. billigere om aret end et rent
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Figur 26: Arlige omkostninger for gasfyr og hybridvarmepumpe i 2019
vs. 2030.
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gasfyr, med en arlig omkostning pa 15.700 kr. Den kraftige
nedgang i prisen skyldes i hgj grad forventningen om sti-
gende gaspriser og faldende elpriser, hvilket ggr at de hgjere
investeringsomkostninger bedre kan retferdigggres. Der er
derfor et klart grundlag for, at hybridvarmepumper mange
steder vil kunne overtage fra gasfyr.

Ultimativt bestemmes det individuelle valg dog ikke kun ud
fra gkonomi, men ogsa ud fra kendskab til teknologien og
komfortgnsker, sa det er ikke givet, at forbrugerne veaelger
denne mulighed fremfor en anden. Denne usikkerhed vil vi
se narmere pa i tre scenarier.

8.4 SCENARIER

Scenarierne er et forsgg pa at opridse tre mulige udviklings-
stier, som antallet af gaskunder i Danmark kan fglge.

Det antages i alle scenarier, at afgiftsstrukturerne ikke an-
dres over perioden. Det er en fundamental antagelse i mo-
dellen, at gasfyr erstattes af varmepumper, i det omfang var-
mepumper leverer bedre gkonomi.

Det grundlaeggende scenarie, der benyttes som udgangs-
punkt for sammenligningen, er Energistyrelsens Basisfrem-
skrivning 2018. | scenariet forventes naturgasinstallationer i
danske husstande at falde markant mellem 2025 og 2030.
Basisfremskrivningen forholder sig kun til det samlede for-
brug fordelt pa forskellige grupperinger, og der er derfor an-
vendt en omregningsfaktor for at vurdere antallet af hus-
stande med gasforsyning.

De to andre scenarier, "Hurtig elektrificering” og ”Balance-
ret”, tager udgangspunkt i Opvarmningsanalysen (2017) for
opvarmningsformen i eksisterende bebyggelser og BBR-data
for nye bebyggelser.

Antallet af gasforsynede husstande beregnes ud fra en anta-
gelse om, at der hvert ar vil veere en fast andel af den eksi-
sterende bestand af gasfyr som er udtjente, og som derfor
vil kunne udskiftes med enten et nyt gasfyr eller en anden
teknologilgsning. Det vurderes, at den primaere erstatning
for eksisterende gasfyr vil veere luft-vand varmepumper,
hvoraf hybridvarmepumper vil fa en stgrre rolle, jo laengere
frem mod 2030 vi kommer, og at kun en lille del vil blive er-
stattet med fijernvarme. Hastigheden hvormed



varmepumper overtager den individuelle varmeforsyning er
det, der adskiller de to andre scenarier, hvor “Hurtig elektri-
ficering” har den hurtigste udskiftningsrate.

Figur 27 viser udviklingen i naturgasfyr i de tre scenarier.

Forskellen i udviklingen af antallet af naturgasfyr er meget
lille mellem de to scenarier “Hurtigt elektrificering” og ”Ba-
lanceret”. | begge scenarier vil de mange nye varmepumper
forst erstatte eksisterende oliefyr, treepillefyrede kedler og
elvarmeforsyning og farst derefter erstatte naturgasfyr. Der-
til kommer, at mange nye husstande vil blive forsynede af
varmepumper, og at en stor del af veeksten i antallet derfor
vil komme herfra.

Basisfremskrivningen er anderledes markant i sin vurdering
af naturgasforbruget i husholdninger frem mod 2030, og for-
venter en nedgang i gasforbruget svarende til ca. 14.000 in-
stallationer om aret per ar fra 2025 til 2030.

En del af nedgangen i naturgasforbruget kan forklares ud fra
en forventning om mere effektiv isolering og mindre varme-
forbrug, samt mere effektive gasfyr, og reduktionen i antal af
gasinstallationer kan derfor ikke forventes at vaere helt sa
dramatisk, som scenariet laegger op til. En del af naturgassen
kan ogsa over tid erstattes af biogas, som ogsa vil kunne an-
vendes i den eksisterende gasinfrastruktur. Grgn gas vil for-
mentlig saerligt blive efterspurgt af virksomheder, der gnsker
at kunne certificere deres produktion som grgn. Det forven-
tes i Basisfremskrivningen, at omkring 18% af gassen i natur-
gasnettet vil vaere grgn gas i 2030. | praksis kan indholdet af
gren gas blive vaesentligt hgjere, da der i disse ar sker en be-
tydelig udbygning af biogasanlaeg. Den enkelte forbruger kan
mod en meromkostning sikre sig fx 100% grgn gas ved kgb af
certifikater.

Den udslagsgivende faktor vil derfor med al sandsynlighed
blive prisforskellen mellem naturgasbaseret fjernvarmepro-
duktion og fjernvarme produceret pa store varmepumper
hos fjernvarmeselskaberne, og her er forventningen, at gas-
fyr og gas fortsat vil veere en relativt billig varmeforsynings-
form frem mod 2030. Det forventes derfor ikke, at selv en
meget stor udbygning af varmepumper vil erstatte seerligt
mange naturgasfyr i perioden.

Hybridvarmepumper er et andet alternativ til rene gasinstal-
lationer, som potentielt kan fa stor udbredelse i perioden. Fi-
gur 28 viser udviklingen i antallet af hybridvarmepumper i de
tre scenarier frem mod 2030.

In

Hurtig elektrificering” scenariet ses en kraftig veekst over
perioden. Hvor der i dag kun er ca. 500 hybridvarmepumper,
angiver dette scenarie, at der i 2030 kunne vaere 14.000, og
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Figur 27: Fremskrivning af antal naturgaskunder for de tre scenarier.
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Figur 28: Fremskrivning af antallet af hybridvarmepumper for de tre
scenarier.

indikerer en betydelig vaekst der vil kunne fortsaette ogsa
derefter.

”Balanceret” scenariet er mere forsigtigt, og angiver at der
frem mod 2030 kan forventes at vaere ca. 6.000 hybridvar-
mepumper. Ogsa i dette scenarie er der dog en betydelig
veekst i slutningen af perioden, som ligeledes vil kunne for-
ventes at vare ved langt ud over 2030.

| Basisfremskrivningen optraeder hybridvarmepumper ikke
som en selvstaendig post, og er derfor angivet som vaerende
nul over hele perioden.

Scenarieanalyserne giver ikke anledning til at tro, at natur-
gasforsynede husholdninger er pa vej ud af den danske var-
meforsyning indenfor de nzeste ti ar. Endvidere indikerer
scenarierne, at der er en mulighed for, at antallet af
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hybridvarmepumper stiger betragteligt frem mod 2030. Hy-
bridvarmepumper vil dog fortsat kun udggre et begraenset
udsnit af varmeinstallationerne i 2030.

8.5 OPSAMLING

Anvendelse af gas til opvarmning har haft en fremtraedende
rolle i den danske varmeforsyning siden 1990’erne. Siden da
er antallet af gasfyr i danske hjem steget og har i stort om-
fang erstattet oliefyr.

Ud fra Basisfremskrivningen forventes det, at antallet af gas-
fyr falder med ca. 85.000 frem mod 2030 og gar ekstra hur-
tigt ned efter 2025. | scenariet "Balanceret” forventes antal-
let af gasfyr at falde med ca. 35.000 frem mod 2030, mens
det i “Hurtig elektrificering” scenariet forventes at falde med
ca. 50.000 gasfyr frem mod 2030.

35 Elektrificering

Der vil med andre ord i alle tre scenarier stadigvaek vaere
mange gasfyr tilbage i de private husstande i 2030. Hastighe-
den hvormed de bortfalder afhanger primeert af prisni-
veauet i forhold til varmepumper, som star til at overtage
meget af den individuelle varmeforsyning. Investeringsom-
kostningerne er en relativt lille del af de samlede arlige om-
kostninger ved gasfyr, og udviklingen i gasprisen i forhold til
elprisen har derfor stor betydning for udviklingen.

Hybridvarmepumper har potentiale til med tiden at fa en
stor markedsandel i forhold til gasfyr, da de forventes at
falde markant i pris frem mod 2030. | “Hurtig elektrificering”
scenariet slar varmepumper staerkt igennem, og antallet af
hybridvarmepumper vokser hurtigt fra ca. 500 til naesten
20.000. | ”"Balanceret” scenariet sker udviklingen langsom-
mere, og der forventes at vaere knap 8.000 hybridvarme-
pumper i 2030.
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9.Elvarme

9.1 KORT OM TEKNOLOGIEN

Traditionel elvarme vandt en del udbredelse i 1970’erne og
1980’erne i nybyggeri og som erstatning for oliefyr. Elbaseret
opvarmning vil typisk besta af en elpatron i en vandvarmer
til varmt brugsvand og elradiatorer til rumvarme. Badevae-
relser har ofte elvarme i gulvet opnaet vha. et nedstgbt trad-
net.

En elpatron er en elektrisk vandvarmer som installeres i en
vandbeholder, som konverterer elektricitet til varme. Der
findes to forskellige typer elradiatorer:

e Tradbaseret: Varmen genereres af staltrade, som
minder om dem i en brgdrister, og som har en me-
get hurtig reaktionsevne. Denne type er den mest
almindelige.

e Oliefyldt: Radiatoren er fyldt med en olie, som op-
varmes. Denne type er langsommere til at varme
op, men ogsa langsommere til at kgle. Oliefyldte ra-
diatorer er ikke sa udbredte.

Elvarme er billig og hurtig i installation, men til gengzeld dyr
i drift og derfor bedst egnet som opvarmningsform i veliso-
lerede bygninger eller i sommerhuse med lavt forbrug.

Elvarme konverterer 1 kWh el til 1 kWh varme. Til sammen-
ligning konverterer en luft-vand varmepumpe 1 kWh el til ca.
3 kWh varme.

9.2 TENDENSER

12016 var der ca. 204.000 huse i Danmark opvarmet med el-
paneler?. Elvarmeforbuddet fra 1988 forhindrer etablering
af et nyt elvarmesystem som primaer opvarmningskilde i
bade nyt og eksisterende byggeri i Danmark, hvis huset ligger
i et omrade forsynet med naturgas eller fjernvarme, hvilket
omfatter 75% af alle huse i Danmark. Dog er huse bygget i
lavenergiklasse, sommerhuse og fritidshuse undtaget for-
buddet, da deres energitab er meget lavt. Ifglge Danmarks
Statistik blev ca. 550 nybyggede huse installeret med el-
varme i 2017, hvoraf 470 var sommer- eller fritidshuse. Kun
17 parcelhuse blev bygget med elvarme. Nybyggede

21 https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Statistik/opvarmning-
sundersoegelsen.pdf

helarsboliger med elvarme har siden 2009 kun udgjort ~0-2%
af nybyggeriet.

9.3 HVAD STYRER UDVIKLINGEN?

Fgrst og fremmest er udviklingen styret af elvarmeforbud-
det. Der kan kun installeres elvarme i en meget lille popula-
tion af huse, og medmindre forbuddet traekkes tilbage, for-
ventes nye elvarmeinstallationer at veere begraensede til ho-
vedsageligt sommer- og fritidshuse. Dog er luft-luft varme-
pumper allerede ved at overtage dette marked. Siden 2009
er andelen af nybyggede sommerhuse med varmepumper
steget fra ca. 8% i 2009 til 50% i 2017, mens andelen med
elvarme er faldet fra ca. 70% til 40%.
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Figur 29: Arlige omkostninger for elvarme i 2019 vs. 2030. | 2030 an-
tages det at elprisafregningen er endret til en effektbetaling frem for
energibetaling.

Anskaffelse af et elvarmeanlag inkl. installation er billigt ift.
andre opvarmningsformer, hvor det estimeres at anlaeg i et
nybygget hus koster omkring 20.000 kr.2? Ved installation af
elvarme i en eksisterende husstand, som har et vandbaret
varmesystem, antages det at man blot vil installere en vand-
beholder med elpatron til at forsyne radiatorerne med varmt
vand. Da investering i og installation af elvarme er meget bil-
lig, er det ikke dette aspekt, som driver gkonomien. Elvarme
forsynes med elektricitet, og elprisen har derfor stor

22 Technology data catalogue for individual heating instal-
lations, 2018
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betydning for rentabiliteten. Ligesom eldrevne varmepum-
per far elvarme rabat pa elafgifter og betaler derfor kun ca.
25,9 gre/kWh i stedet for 88,4 gre/kWh fgr moms, hvilket
reducerer den samlede elpris til ca. 1,50 kr./kWh inkl. moms.

Figur 29 viser den arlige gkonomi ved elvarme for en gen-
nemsnitlig husstand med et arligt varmeforbrug pa ca.
18.000 kWh. Udgifterne til elektricitet udggr ca. 95% af alle
udgifterne, og sammenlignet med andre varmekilder er de
arlige udgifter hgje. | 2030 forventes de variable udgifter at
falde med ca. 5.000 kr., men teknologien er stadig den dyre-
ste ift. de opvarmningskilder, som behandles i de gvrige ka-
pitler.

Da energiforbruget i nybyggeri er meget lavere, vil regne-
stykket se mere fordelagtigt ud for elvarme her. For et nyt
hus med et arligt varmebehov pa 5,2 MWh ville elvarme ko-
ste blot 7.700 kr./ar i 2030. Det kan dog vaere vanskeligt at
overholde energirammebegraensningerne i nybyggeri i lav-
energiklassen med direkte elvarme, og derfor er det sand-
synligt at fjernvarme eller varmepumpelgsningerne vil blive
foretrukket.

Det vurderes, at udbygning med elvarme primaert vil vaere
begraenset til sommer- og fritidshuse, men selv her forventes
forbrugerne hovedsageligt at vaelge varmepumpelgsninger
til levering af rumvarme, fx luft-luft varmepumper.

9.4 OPSAMLING

Antallet af husstande med elvarme steg kraftig i 1970er, men
i 1988 blev der indfgrt et forbud mod elvarme for husstande
i omrader forsynet af naturgas eller fjernvarme. Dog er lav-
energihuse og sommer-/fritidshuse undtaget. Dette stop-
pede udbygningen af elvarme i helarsboliger

Fordelen ved elvarme er den lave investeringsomkostning
for selve anleegget, mens ulempen er hgjere driftsomkost-
ninger og stgrre traek pa elnettet. Selv hvis forbuddet ophae-
ves, forventes husstande at fravaelge elvarme, da alternative

opvarmningskilder har lavere arlige udgifter. Fx forventes
helarsboliger at vaelge en luft-vand varmepumper i stedet,
da disse kan producere tre gange sa meget varme for den
sammen mangde energi tilfgrt systemet. Dog kan elvarme
veaere mere gkonomisk attraktivt for lavenergihuse, men her
seetter bygningens energiramme begraensninger for brugen
af elvarme.

| sommer- og fritidshuse forventes luft-luft varmepumper i

Figur 30: Eksempel pa elradiator.
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Figur 31: Eksempler pa el-vandvarmere.

hgje grad at erstatte elvarme i fremtiden.
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L0k Solenergi

10.1 KORT OM TEKNOLOGIEN

Solenergi kan bade hgstes som elektricitet og som varme
vha. to forskellige teknologier: Solceller og solfangere. Sol-
celler producerer elektricitet fra solens straler vha. den foto-
voltariske effekt. Solfangere absorberer solens energi som
termisk energi, og overfgrer det til en frostsikret veeske, som
cirkulerer i en lukket kreds mellem panelet og en varmeveks-
ler.

Udnyttelsen af solenergi er natur-
ligt begraenset til de perioder,
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10.2 TENDENSER

Figur 32: Energistyrelsens Basisfremskrivning 2018 forventet
nyinstalleret kapacitet opdelt pa kategorier. Bemaerk, hushold-
ninger u. batteri er meget begraenset.

Solceller

12012 eksploderede salget af sol-
celleanlzeg i de danske husstande. Arsagen var faldende pri-
ser pa solceller og en fordelagtig ordning, hvor husstande
kunne modregne deres fulde arsforbrug af el med el fra de-
res private solcelleanlaeg. Ordningen blev kort efter trukket
tilbage, da den medfgrte et stort afgiftstab for staten, hvilket
medfg@rte en kraftig opbremsning i salget. De kortvarige gun-
stige forhold ndede at resultere i 70.000 nye anlaeg i Igbet af
et enkelt ar.2

2 Ea Energianalyse og PlanEnergi, Kortlaegningsrapport Stra-
tegisk energiplanleegning i Aarhus, 2018
2 Energistyrelsens basisfremskrivning er en faglig vurde-
ring af, hvordan energiforbrug og energiproduktion samt
udledning af drivhusgasser vil udvikle sig frem mod 2030.
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Ved indgangen til 2019 var den totale installerede kapacitet
af solceller i Danmark 1000 MW og det samlede antal anlaeg
godt og vel 100.000.

Uden nye tiltag eller stgtte til solcelleudbygningen forventes
den samlede kapacitet, ifglge Energistyrelsens basisfrem-
skrivning?*, at stige med ca. 400 MW frem mod 2030. Figur
32 viser, hvilke sektorer der forventes at installere nye an-
leeg. Kun 16% (69 MW) af de nybyggede anlaeg stammer fra
husholdninger (med og uden batteri), mens den resterende
udbygning primeert stammer fra
erhverv og staten/regioner (kon-
torer, hospitaler, uddannelsesin-
stitutioner mm.) i 2030.

Hvis man antager, at et gennem-
snitligt husstandsanleeg har en ef-
fekt pa 6 kW, svarer basisfrem-
skrivningens forudszetning om
69MW ny kapacitet frem mod
2030 til 11.500 nye husstandsan-
leg frem mod 2030. Af disse er
kun 3 MW (500 anlzeg) ny kapaci-
tet i boliger uden batterier. Saer-
ligt i forbindelse med nybyggeri
forventes solceller dog brugt til at
sikre overholdelsen af bygnings-
reglementets krav til bygningens
energiramme.

2025
2026
2027
2028
2029
2030

Nar langt stgrstedelen af udbyg-
ningen med solceller forventes at ske pa erhvervsbyggeri og
offentlige bygninger, haenger det sammen med afregnings-
vilkarene for solceller. For nye solcelleanlaeg foretages enten
gjebliksafregning eller afregning indenfor den enkelte klok-
ketime. En stor driver for gkonomien i solcelleanlaeg er spa-
rede afgifter og nettariffer, men for husholdninger udggr for-
bruget af egenproduktion typisk kun 20% pé& &rsbasis.?> Re-
sten af solcelleproduktionen, de 80%, skal s=elges til elmar-
kedet til en lav afregning. Hvis en husstand ejer et

25 Energistyrelsen, ”“Forudsaetningsnotat til Basisfrem-
skrivning 2018”
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husstandsbatteri, stiger egetforbruget til 50%, men til gen-
gaeld har man ogsa merudgiften til batteriet.

For solcelleanlaeg placeret pa store bygninger — fx kontorer,
butikker, offentlige bygninger — vil egetforbruget typisk veere
vaesentligt hgjere og gkonomien derfor ogsa blive kraftigt
forbedret. Dog skal det bemaerkes, at der gaelder saerlige reg-
ler for kommunale solcelleanlag, idet de skal selskabsudskil-
les fra kommunen, og dermed ikke far afgiftsfordel ved eget-
forbrug. Egetforbruget pa disse bygninger forventes i inter-
vallet 50-90% uden batterier.

Basisfremskrivningen forventer ca. 300 MW st@rre anlaeg in-
stalleret i erhverv og staten/regioner. Antager vi skgnsmaes-
sigt, at disse anlaeg i gennemsnit har en kapacitet pa 25 kW,
svarer det til 13.000 nye anlaeg, siledes at det samlede antal
nye anlaeg nar op pa knap 25.000 for perioden 2020 til 2030.
Sammenlignet med udviklingen i 2012, er 25.000 nye solcel-
leanlaeg spredt over de naeste 11 ar ikke meget.

Grundet batteriers hgje priser, er antallet af husstandsbatte-
rier er i dag meget begraenset, men priserne er faldet ekspo-
nentielt siden 2008, og udviklingen forventes at fortszette,
hvor szerligt Li-ion-batterier aftager hurtigt i pris og forventes
at koste ca. 2-300 USD/kWh i 2020. Samtidig er levetiden ste-
get eksponentielt.?® Dog er et solcelleanlaeg med Li-batteri i
dag en betydelig investering, hvor et komplet 6 kWp anlaeg
med 5kWh batteri koster ca. 110.000-130.000 kr. inkl. instal-
lation. Dansk Energi forventer at prisen for solcelleanlaeg fal-
der med 30% og anlaeg med batteri med 25% frem mod
2025.77 Derudover mener Dansk Energi, at husstandsanleaeg
med batterier i 2025 vil vaere naesten lige sa attraktive som
solcelleanlzeg under udbruddet i 2012.

Basisfremskrivningen fremlaegger en meget begraenset ud-
bygning af solceller, men der er indikationer for at udbygnin-
gen kan blive vaesentlig hgjere. Perspektiver for udvygning
gelder i szrlig grad markanleeg. Der er betydelige
stordriftsfordele ved disse anlaeg, som derfor kan praestere
en bedre gkonomi.

Solvarmeanlag

26 Energinet.dk, Batterier i husholdninger, 2016

27 Dansk energi, Afregning for individuelle solcelleanlaeg,
2018

28 Teknologisk Institute, Solvarme, https://www.teknolo-
gisk.dk/ydelser/solvarme/35186.
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Der er ca. 40.000 solvarmeanlzaeg i Danmark, hvoraf stgrste-
delen producerer varmt brugsvand og kun en mindre andel
b&de varmt brugsvand og rumvarme.?®

Solvarmeanlaeg i Danmark bruges iszer i forbindelse med
fjernvarmesystemerne, hvor kraftvarmevarkerne bliver
pressede af lavere elpriser og bortfaldne tilskud. Antallet af
solvarmeanlag tilkoblet fijernvarmenettet er steget fra ca. 10
anlaeg til over 100 fra 2006 til 2016.%° Derudover er fjernvar-
mesektoren, ligesom de gvrige energidistributgrer, forplig-
tet til at levere energibesparelser under energispareordnin-
gen, som Igber til og med 2020. Energi fra solvarmeanlag har
i den forbindelse vaeret anset som en energibesparelse®
(anlzeg godkendt senest den 30. juni 2018). Danmark er pt.
et af de fgrende lande indenfor storskala solvarme i fjernvar-
mesektoren.

10.3 HVAD STYRER UDVIKLINGEN?

Der er flere aspekter, som kan pavirke udviklingen, herunder
bade gkonomiske og ikke-gkonomiske aspekter.

Solceller — skonomiske faktorer

Der er ingen tvivl om, at gkonomien betyder meget, nar en
forbruger overvejer at investere i et solcelleanlaeg. Selve an-
legsprisen samt installationsomkostningerne er hgje, og
selvom om miljg- og klima star hgjt pa dagsordenen for
mange forbrugere, viser historien, at der skal vaere en gko-
nomisk gevinst over en rimelig tidshorisont, fgr forbrugerne
investerer. Er denne forudszetning til stede, kan udviklingen
til gengeeld ga rigtigt hurtigt.

| en undersggelse lavet i samarbejde mellem YouGov og
Dansk Byggeri svarede 24%, at en barriere for investering i
vedvarende energianlaeg i bygninger er den store kapitalud-
gift, mens 16% svarede, at der er en stor usikkerhed omkring
pkonomien.3!

Solceller har set skiftende afregningsordninger, hvilket giver
usikkerhed omkring rentabiliteten i leengden. Selvom solcel-
leanleeggene bliver billigere i fremtiden og rentabiliteten

2 PlanEnergi, Solvarme i Danmark 1988-2018,

http://planenergi.dk/arbejdsomraader/fjernvarme/sol-
varme/solvarme-i-danmark-1988-2018/
30 Energistyrelsen, Aftale af 16. december 2016 om Ener-
giselskabernes energispareindsats

31 Dansk Byggeri, Byggeriets Energianalyse 2019, 2019



stiger, forventes en vis traeghed grundet den store kapitalud-
gift og tvivl om afregningsordningerne.

Udover kapitaludgiften har de Ipbende gevinster og udgifter
ogsa stor betydning. For solceller findes gevinsten ved egen-
produktion af el og derved en reduktion af el kgbt fra nettet.
Produktion fra et solcelleanlaeg afregnes gjeblikkeligt eller
inden for den enkelte time. Solcellestrgm skal derfor forbru-
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Figur 33: Tilbagebetalingstiden afhaengig af egetforbruget. Det forventes at
en husstand uden batteri ville have et egetforbrug pa ca. 20%.
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Figur 34: Tilbagebetalingstiden afhaengig af egetforbruget. Det forventes at
en husstand med batteri ville have et egetforbrug pa ca. 50%

ges med det samme, lagres i et batteri eller salges til nettet.

Figur 33 og Figur 34 viser tilbagebetalingstiden for et 6 kW
solcelleanlzeg med og uden batteri, afhaengig af hvor stort
egetforbrug en husstand har. Det forventes, at det

32 Energinet.dk, Batterier i husholdninger, 2016

gennemsnitlige egetforbrug er 20% eller 50% for hhv. uden
og med et batteri. Den gverste kurve i hver figur tager ud-
gangspunkt i forventede elpriser og investeringsomkostnin-
ger i 2019, mens den nederste kurve benytter fremskrevne
elpriser for 2030, samt et prisfald pa 50% og 40% for hhv. et
anlaeg uden og med batteri. Disse prisfald er baserede pa en
forsaettelse af historiske pristendenser. Selv med store pris-
fald er tilbagebetalingstiden ca. 15-20 ar, bade med og uden
batteri. Tilbagebetalingstiden reduceres ved stgrre egetfor-
brug, men generelt bekraefter dette blot at udviklingen af
husstandssolcelle anlaeg vil vaere begraenset.

Selvom tilbagebetalingstiderne er lange, forbedrer et hus-
standsbatteri alligevel denne med 5 ar i 2030. Dog er fremti-
den for batterier generelt stadig palagt en del usikkerhed og
de er fortsat dyre, selvom priserne er faldende. 3> Udregnin-
gen tager udgangspunkt i, at batteriet skal tilbagebetales ba-
seret alene pa den vaerdi det tilfgjer et solcelleanlaeg, men
batterier kan ogsa have vaerdi i andre sammenhaenge, f.eks.
udnyttelse af variable elpriser og opladning af elbiler. Derfor
er der andre tendenser, som kan g@ge interessen for hus-
standsbatterier uafhaengigt af solceller. Nogle forbrugere vil
maske installere batterier af andre drsager end i kombination
med et solcelleanlaeg, og derefter overveje solceller som en
billig opladningsmetode. Det forventes, at gget interesse for
batterier naturligt vil gge interessen for solceller. Fremtiden
for solceller er derfor i hgj grad afhaengig af fremtiden for
batterier.

Det er ikke kun husstande, som har udfordringer med gko-
nomien i et solcelleanlaeg. Danske installatgrer far i stigende
grad forespgrgsler fra etageejendomme og boligselskaber,
som gnsker at forbedre bygningens energimaessige tilstand,
vha. installerede solceller, og derved szlge strgm til deres
beboere. Den nuvaerende afregningsmade er imidlertid lov-
givningsmaessigt ufordelagtig, da hver lejer betaler for deres
eget elforbrug og derfor ikke kan fa gavn af solcellerne.

Solceller — ikke skonomiske faktorer

Udover de gkonomiske faktorer er der ogsa nogle ikke-gko-
nomiske faktorer, som kan pavirke udviklingen af solcellean-
leg. Grgnne initiativer, hvor forbrugere er mere villige til at
investere i en grgn teknologi selvom gkonomien er usikker,
er i hgjere grad blevet populzere. Dertil kommer forbrugere,
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som har et gnske om at veere selvforsynende og uafhaengige
af systemet.

Derudover har sikaldte solcelletage faet mere opmaerksom-
hed den seneste tid, hvor solcellerne bliver en integreret del
af selve taget, f.eks. Teslas Solar Roof eller Ennogies solcelle-
tag. Denne udvikling kan potentielt gge efterspgrgslen af sol-
celler for husstande, da disse er visuelt mere attraktive og
man “sparer” et tag. Udviklingen er dog stadig usikker, men
veerd af holde gje med, da iseer Ennogies lgsning kan konkur-
rere med traditionelle solceller p& prisen.3?

Endelig teeller solceller med i energirammen ved nybyggeri,
og kan ofte veere en attraktiv made at opfylde bygningens
energiramme pa.

Solvarme

Udviklingen af solvarme pavirkes af mange af de samme fak-
torer som solceller. Selvom et solvarmeanlag er billigere end
et solcelleanlaeg, udggr det stadig en stor udgift for en for-
bruger. Priserne falder med stgrrelsen af solvarmeanlagget,
hvilket ogsa forklarer, hvorfor fjernvarmeproducenter har
stgrre interesse i anleeggene, end den individuelle forbruger
har.

Et solvarmeanlags rentabilitet er afthaengig af prisen for den
varme, anlaegget fortraenger. Det estimeres, at et 4.2 kW sol-
varmeanlaeg med finansiering koster ca. 1,17 kr./kWh,3* hvil-
ket skal sammenholdes med prisen for varme fra f.eks. et
gasfyr, hvor de variable omkostninger er ca. 0,86 kr./kWh.3>
Derfor er solvarmeanlzaeg kun rentable, hvis den alternative
opvarmningskilde er dyr.

En stor udvikling i solvarmeanlaeg pa husstande forventes
dog ikke i den nzermeste fremtid, medmindre anlaegspri-
serne falder drastisk. Hvis interessen for solceller stiger, fal-
der interessen for solvarme desuden, da de ofte konkurrerer
om den samme plads p& et husstandstag.3®

10.4 SCENARIER

33 |ngenigren, "Solcelletaget er pa ved ud til masserne”
https://ing.dk/artikel/solcelletaget-paa-vej-ud-masserne-
211332.

34 Et anleeg til et enfamiliehus koster ca. 27.000 kr. Solvarmen
koster ca. 1,17 kr/kWh med finansiering. Kilde: Technology
Data for Individual Heating Installations
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| det fglgende beskrives scenarierne for solceller.

Der er udarbejdet tre scenarier. Baseline scenariet tager ud-
gangspunkt i Energistyrelses Basisfremskrivning 2018. De to
scenarier "Balanceret” og ”Hurtig elektrificering” tager ud-
gangspunkt i Energistyrelsens Analyseforudsztninger 2018,
hvor “Hurtig elektrificering” antager en gget vaekst. Analyse-
forudsaetninger benyttes til at planlaegge forsyningssystemet
og er derfor et "bedste bud” for udviklingen. | modsaetning
til Basisfremskrivningen, antages der ikke politisk fastfrys-
ning af tiltag
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Figur 35: Total solcellekapacitet installeret

Bade Analyseforudsaetningerne og Basisfremskrivningen for-
venter meget begranset udbygning pa husstandsomradet.
Den store forskel ligger isaer i antallet af markanlaeg. Figur 35

R -

35 Intern undersggelse.
36 Energistyrelsen og Energinet, Technology Data for Indi-
vidual Heating Installations, 2016



viser den totale udbygning opgjort i MW. Det estimeres, at
den installerede kapacitet vil stige fra ca. 1.000 MW til mel-
lem 1.400-4.000, hvor der forventes taettere pa de 4.000
MW.

10.5 OPSAMLING

Solceller har set skiftende afregningsordninger. Solcelle
taganlaeg oplevede stor udbygning i 2012 grundet faldende
anlaegspriser samt en favorabel afregningsordning. Ordnin-
gen blev stoppet og salget faldt kraftigt. Solceller afregnes nu
efter flex-princippet, hvor overskydende produktion szlges
til markedspris. Derfor er rentabiliteten afhaengig af hvor
meget af produktionen kan bruges lokalt time for time.

Fremtiden for husstandsanlaeg er derfor ogsa knyttet til
fremtiden af batterier, da batterier kan gge egetforbruget

markant. Batterier er stadig dyre og derfor er antallet af an-
leeg yderst begraenset. Beregninger i denne rapport viser ikke
at solcelleanlaeg med batterier far et egentligt gennembrud
frem mod 2030. Dog teeller solceller positivt i bygningens
energiramme hvilket kan give noget salg i forbindelse med

nybyggeri.

Udbygning af solceller i de kommende ar forventes i stedet i
stat, regioner og erhverv. Derudover forventes en stigning i
markanlaeg.

En fremskrivning af den samlede solcelle kapacitet forudsi-
ger en stigning fra ca. 1000 MW i 2019 til 1.400-4.000 MW i
2030, hvor det balanceret bud er 3.200 MW.

Der forventes ikke betydelig udbygning af solvarmeanlaeg.
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Indhold

Elektrificering forventes at vaere en af hjgr-
nestenene i den grgnne omstilling og en
udvikling, der kan fa stor indflydelse pa in-
stallationsfagenes arbejdsopgaver.

| denne rapport fremlaegges syv separate
teknologianalyser, som vurderer sandsyn-
lige udviklingsforlgb for udbredelsen af de
forskellige teknologier i Danmark, nar vi ser
ind i en fremtid med stigende elektrifice-
ring af samfundet og den individuelle op-
varmning. Det drejer sig om luft-luft varme-
pumper, luft-vand varmepumper, elbiler og
ladestandere, kgling og ventilation, gasop-
varmning, elvarme og solenergi.

Analysen er udarbejdet af Ea
Energianalyse for TEKNIQ
Arbejdsgiverne.

Juni 2019

Ea Energy Analyses TEKNIQ ARBEIDSGIVERNE



