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Opgavebeskrivelsen

| projektet "Et Energisk Nordjylland” har 9 nordjyske kommuner og Region Nordjyl-
land a@nsket en kortlaegning af potentialet for mulige varmelasninger i det abne land
i fremtidens energisystem.

Hvilke varmelgsninger skal implementeres i heldrsboliger udenfor nuveerende kollek-
tive forsyningsmuligheder som fjernvarme og gas?

TREFOR har med udgangspunkt i BBR-data for Region Nordjylland i samarbejde med
regionen kortlagt potentialet ud fra nedenstaende forudseetninger.

1. Alle oliekunder, der ligger i et nuvaerende fjernvar-
meomrade, indgar ikke i det potentielle marked
for varmepumper. De forventes at skifte til fjern-
varme.

2. Kun helarsboliger er med i betragtningerne/analy-
sen. (kode 110-190)

3. Sommerhusomrader indgar ikke i potentialet.

4. Eksisterende gaskunder er ikke med i forste udrul-
ning.

5. Eksisterende trae-pillefyr er ikke med i forste ud-
rulning.

6. Eksisterende varmepumpekunder er ikke talt med.

7. Der skelnes mellem eksisterende kunder ud fra
varmeinstallationskoderne kode 2+6 (vandbaret
varmesystem) og kode 7 (elovne, som ikke har et
vandbaret sy-stem).

Ud fra potentialet anskes mulige tekniske varmelasninger analyseret med henblik pa
en anbefaling af, hvilke muligheder borgerne har i fremtidens energisystem - og hvad
det betyder privat- og samfundsgkonomisk.
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Resume

Resultatet af analysen for mulige konverteringer i det
abne land i Region Nordjylland viser nedenstaende po-
tentiale.

Potentiale: 40.475 boligejere (oliekedler + el)
34.376 kan konvertere til luft-vaeske/vaeske-varme-
pumpe (L-V/V VP)

6.099 kan supplere deres nuveerende elvarme med
en luft/luft-varmepumpe (L/L VP)

Investering : 3,59 mia. kr.
Investering i luft-vaeske/vaeske 3,44 mia. kr.
Investering i luft/luft 0,15 mia. kr.

Nutidsveerdibesparelse set med privatekonomisk
perspektiv over 20 ar = 4,63 mia. kr.

4,11 mia. kr. med luft-vaeske/vaeske

0,52 mia kr. med Luft/Luft

Nutidsvaerdibesparelse set med samfundsekono-
miske perspektiv over 20 ar = 2,04 mia kr.

1,63 mia kr. med luft-vaeske/vaeske

0,41 mia kr. med luft/Luft

Beskaeftigelse: 2.693 mandear fordelt pa 11 kom-
muner

2578 mandear til luft-veeske/vaeske VP

114 mandear til luft/luft VP

CO,-besparelse ved konvertering til VP pa gron el
= 242.059 tons/ar

205.585 tons/ar ved luft-veeske/vaeske

36.475 tons/ar ved luft/luft

Ovenstaende resultater er beregnet med udgangspunkt
i geeldende dagspriser og afgiftsstruktur for de forskellige
energiarter, som er tilgeengelige i det dbne land udenfor
kollektiv forsyning. Med gzeldende priser og afgifter er

6 ETENERGISK NORDJYLLAND

luft/vaeske- og luft/luft-varmepumper konkurrencedyg-
tige med treepiller og olie set over en 20-arig periode,
hvorimod gassen vinder bade privat og samfundsgkono-
misk. Gassen vil dog fysisk ikke veere mulig at fa i det dbne
land pga. Infrastrukturen. Sa derfor vil luft/vaeske-varme-
pumpen vere den bedste Igsning, nar privat- og sam-
fundsgkonomien tages i betragtning. Samtidig vil det give
nemmere vedligeholdelse set fra boligejerens synspunkt
i forhold til treepiller. £ndres energipriser og afgifter, vil
ovenstaende konklusion sendres, men varmepumpen vil
sta steerkt pga. en faktor 1:3 pa virkningsgraden sammen-
lignet med treepiller og oliefyr. Dette gor VP mindre fol-
som overfor priseendringer pa energikilden (el).

Rapporten beskriver mulighederne og potentialet for ud-
rulning af individuelle varme-pumper/varmeservice ba-
seret pa "gar det selv” eller "fiernvarmekonceptet-varme-
service” i det dbne land udenfor eksisterende kollektive
forsyningsomrader i Region Nordjylland.

Rapportens formal er at belyse de fordele / det potentia-
le, der opstar, nar man etablerer en fzelles indsats for at
fa konverteret de nuvaerende fossile opvarmningsformer
i det dbne land til VE-baserede varmekilder - i trad med
regeringens energimal frem mod 2020, 2035 og 2050. De
gkonomiske aspekter og arbejdspladser, som konverte-
ringen vil kunne bidrage med til Region Nordjylland, vil
blive belyst med udgangspunkt i, at kommercielle aktgrer
eller forsyningsvirksomheder tilbyder borgerne i Region
Nordjylland individuelle varmepumper eller varmeservice
baseret pd, at varmepumper leverer varme til borgerne til
konkurrencedygtige priser.

Modtageren er Region Nordjylland og Hjgrring Kommu-
ne, som har bedt TREFOR Energi om at belyse potentialet
for udrulning af varmepumper i Region Nordjylland i det
abne land. Det vil blive gjort med baggrund i den erfa-
ring, som TREFOR Energi har opndet gennem strategisk
energiplanleegning i projektet SEP20 sammen med de 4
kommuner Kolding, Vejle, Fredericia og Middelfart.

Rapporten tager udgangspunkt i BBR-oplysninger fra alle
boliger i Region Nordjylland. Data er analyseret og evalu-
eret for at finde frem til den maengde af huse, som er po-
tentielle kunder for konvertering til varmepumper. Efter
filtrering af hele BBR-registret fremkom nedenstdende
resultat, som viser potentielle kunder for konvertering til
varmepumper. Det er huse indenfor anvendelse af kode
110-190 jf. BBR, som i dag ikke er opvarmet med fjern-
varme eller ligger indenfor et fiernvarmeomrade. Tilmed
er sommerhusomrader sorteret fra samt de huse, som i
dag er registreret med gas eller biokedel. Muligheden for
at konvertere eksisterende fjernvarmekunder, som i dag
forsynes fra veerker som er gas-, bio- eller kulbaserede til
varmepumper er ikke yderligere analyseret i denne del-
rapport, men udgear ca. 80.000 boligejere.
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En omkostningseffektiv omstilling af den danske energi-
forsyning kreever, at der ses bade pa det korte sigt inden
2020 savel som det lange sigt frem mod 2050. P& den
mellemlange bane frem mod 2035 er det regeringens
malsaetning, at individuelt opvarmede boliger omstilles
fra olie og naturgas til vedvarende energi (VE) opvarm-
ningslasninger.

Der er i naervaerende analyse sammenholdt en forventet
privatakonomisk udvikling (pa baggrund af den eksiste-
rende afgiftsstruktur) med en samfundsekonomisk hen-
sigtsmaessig udvikling.

Analysen konkluderer, at den nuvaerende afgiftsstruktur
motiverer nogle boligejere til at veelge opvarmningslgs-
ninger, som ikke er samfundsgkonomisk attraktive. Dette
skaber en skawridning af markedet og vil medfere et
unedigt gkonomisk tab.

Af analysen fremgar det, at bade naturgasfyr og varme-
pumper er omkostningseffektive lgsninger. Dog betyder
tilleegget af energiafgifter og PSO pa varmepumper og
naturgasfyr, at disse to varmelgsninger i mange tilfeelde
ikke lzengere er gkonomisk attraktive for privatpersoner
sammenlignet med et traepillefyr, som hverken palaegges
energiafgifter eller PSO.

Dette medferer, at der isaer i eksisterende boliger uden-
for fjernevarme- og naturgasomraderne investeres i
lgsninger, som ikke er optimale ud fra en samfundsgko-
nomisk betragtning. P& nedenstdende figur 1 er dette
illustreret ved at sammenholde de to fremskrivninger
med den historiske udvikling. (Kilde: Energinet, "Udvik-
lingsforlgb for omstilling af individuelle opvarmningslas-
ninger frem mod 2035, udgivet marts 2015)
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Samme tendens, som figur 1 viser, vil ogsa veere geel-
dende for Region Nordjylland, hvilket gar den strategiske
energiplanlaegning vigtig. For at modvirke fremskrivnin-
gerne er der i rapporten beskrevet forskellige forret-
ningsmodeller, der kan hjalpe boligejerne til at konver-
tere til vedvarende energikilder, nar de i fremtiden star
overfor et valg. Figur 2 illustrerer de mulige lzsninger,
som er beskrevet i rapporten for at tilgodese forskellige
gnsker fra boligejerne - alt efter om de gnsker selv at eje
deres anlzeg, eller om de vil kgbe varme som en service-
ydelse, som man kender det fra fiernvarmeomrader.
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Figur 2. Skitse af mulige forretningsmodeller.

| projektet er der lavet akonomiske beregninger pa, hvad de mulige l@sninger koster for boligejerne, hvilket er samlet i
en oversigt i figur 3.
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For at give et sammenligningsgrundlag, der viser, hvilken
teknisk Igsning der er mest rentabel for boligejerne, er
der lavet privatgkonomiske beregninger set over en 20-
arig periode. Figur 4 viser omkostninger til de forskellige
udgifter, der er forbundet med varmeproduktionen for
de forskellige lgsninger. | figur 4 er der ikke regnet med

nutidsveerdier, og her ses det, at gaskedel, luft/vand-var-
mepumpe (L/V VP) og traepiller ligger meget ens med de
gaeldende energipriser. Der er regnet med afgiftsfritagel-
se pa el til varmepumper pa 49,8 gre/kWh* for alt el over
4000 kWh/ar i privat husstand. Det er forudsat, at denne
afgiftsfritagelse er geeldende i de 20 ar.

Privatpkonomisk sammenligning set over 20 irs levetid og driftsomkostninger med 2 % stigning hvert drog 5%
rente af investeringsbelebet som afdrages over de 20 ar

00,000

AR

T

Bl gasty Nyt elietyr

H Renter = Eftersyn/ I ET

Figur 4. Her ses de privatakonomiske tal set over 20 ar.

Privatgkonomisk Nutidsvaerdi

AT ALY 342213
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ialt + besparelse over 20 ar

332288
273.032




kr Samfundsgkonomisk oversigts over Nutidsvaerdi ialt + nutidsbesparelsen i forhold til Oliefyr standard hus

200.000

150,000

186.600

50.000

® Nutidswardibelgb i alt set over 20 5r

157.554

189.515

170.891 172,144

164,422

139.052
119.845

® Mutidsvardi besparalse i forhold til gl oliefyr

Figur 6. Her ses de samfundsgkonomiske tal, nar der regnes med nutidsveerdier med 5 %.

Som det ses ud fra ovenstadende beregninger, strider
de samfundsgkonomiske beregninger mod de privat-
gkonomiske, nar valget star mellem varmepumpe eller
treepiller. Ovenstdende bekreefter vigtigheden i, at | som
Region Nordjylland er med til lgfte opgaven omkring
den fremtidige energiforsyning. Hermed understatter
de fremtidige varmelasninger de overordnede rammer,

som regeringen har fremlagt omkring et grennere og
mere elektrificeret Danmark.

Del-rapporten har udspecificeret potentialet for mulige
konverteringer pr. kommune i Region Nordjylland, som
ses i figur 7.

Beregninger samlet fra ark med kommunedata med udgangspunkt i data fra beregningsark

investering i beskraeftigelse ekonomisk CO2 besparelse i

xcstk LV + UL |ved konv. fil VP | nutidsveerdibelebi alt over | besparelsei | forhold til nuveerende

VP pr kommune |pr kommune 20 &ri mio kr nutidsveerdi i oliefyr

mio kr mandear eksis. oliefyr [Nye LW+LL VP [mio kr/ar(%  |Tons/ar |tons over 20 ar
Brenderslev-Dronninglund 200 210 1.080 729 H1| | 18043 360861
Frederikshavn 2 a7 1.500 1.034 486 | 31%) 25070 501.402
Hjarring 479 B 1845 1.325 80| 3| 32510 650.196
Jammerbugt 0 25 1242 849 3| 6| 0764 415284
Leesoy 47 81 194 & | 31%| 4695 83.893
Mariagerfjord 0 xp 1.566 1.085 81| 3|e| 26177 523530
Mors a 26 1256 & 37| | 208685 419,700
Rebild 8 186 969 647 311 | | 16022 320433
Thisted 425 319 1737 1.184 583 | | 20035 580,706
Vesthimmerlands 21 241 1226 828 40| 3P| 20489 409,782
Aalborg 440 30 1.691 1.141 50| 36| 28270 565.303
Hovedtotal 3590 2696 14483 9853 4630 | 6| 242059 4.841.187

Figur 7: Sammenfatning af konverteringspotentiale opdelt pr. kommune
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Alle ovenstdende beregninger er lavet ud fra gennem-
snitlige markedspriser pa investeringer i de pageelden-
de tekniske lgsninger uden hensyn til mulige tilskud fra
energiselskaber, som pt. ligger mellem 5.000-10.000 kr.
ved udskiftning af oliefyr til varmepumpe. Med forvente-
lig genindfarsel af handveerkerfradraget med tilbagevir-
kende kraft fra 1. januar 2015 ligger der ogsa en mulig-
hed for yderligere tilskud afhaengigt af den valgte lasning?.

Ud fra BBR-registreringerne, som danner grundlag for
ovenstaende resultater, ses et paent potentiale for kon-
vertering til varmepumper i Region Nordjylland af de 3
mest almindelige typer varmepumper. Nedenstédende
skema er hentet fra Energistyrelsens hjemmeside for at
give et overblik over de 3 mest kendte varmepumpelgs-
ninger.

ie m m

God til helarshus

Kraver vandbdrne radiatorer eller
vindbiren gulvvarme og min. 200 m?

God til heldrshus

God til sommerhus eller supplement til
el i helirshus

Kraever ikke noget

Kraver vandbdrne radiatorer el.
gulvvarme og plads til

grund. udedel pa din grund.

Giver rumvarme og
varmt brugsvand

Anskaffelse

A

Besparelse
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De boligejere, som i dag har et oliefyr med tilhgrende
vandbaret varmesystem i deres boliger, har mulighed
for at konvertere til enten en luft/vaeske-varmepumpe
(bestaende af en udedel, som optager energi fra luften
og omdanner den til brugbar varme i det eksisterende
vandbarne varmesystem) eller en veeske/vaeske- (jordvar-
me) varmepumpe (som optager energi fra jorden i form
af jordslanger og omdanner den til brugbar varme i det
eksisterende vandbarne varmesystem). | ovenstaende
er begge lgsninger beskrevet som luft-vaeske/vaeske, da
de begge kan levere varme ind pa et eksisterende vand-
baret varmesystem (radiatorer eller gulvwarme). Begge
lgsninger kan umiddelbart ud-skiftes 1:1 i huse fra 1960
og frem til i dag, hvorimod huse fra far 1960 bar overveje
efterisolering inden udskiftning, hvis der ikke er foretaget
optimering siden opfarsel.

Ud fra BBR-oplysningerne fordeler de potentielle huse sig
antalsmaessigt som nedenstaende. Det kan ud fra BBR
ikke vurderes, hvor mange af husene, som er opfert far
1960, der har lavet optimeringstiltag, som gar dem klar til
en varmepumpe. Det skal naevnes, at flere varmepumpe-
fabrikanter er begyndt at lave modeller, som kan levere
op til 65°C i fremlgb, og det forlyder, at der kommer nye
modeller i efterdret 2015, som kan levere hgjere frem-
lgb, s& det bliver muligt at lave en 1:1-udskiftning ogsa i
aldre huse mod en mindre nedgang i virkningsgraden.

Luft-veeskelveske | 2569/ b.479 376 | Sk
Luftiluft 2922 37T G099 | Sk
Total 28.819 11.656 40 475 | Stk

Tendensen for, hvilken teknisk Igsning der veelges, gar
mod luft/vaeske, da de er billigere i investering og er ble-
vet forbedret betydeligt de seneste ar. P& arsvirknings-
grad er |uft/vaeske teet pa at kunne konkurrere med
vaeske/vaeske-lgsningen. Tilmed kraever luft/veeske-lgs-
ningen ikke et tilstraekkeligt stort jordareal, som i etable-
rede boliger kan veere tzet beplantet med prydhave m.m.,
som ger det svaert/dyrt at grave og reetablere, hvis der
skal leegges jordslanger ned. Snakker vi varmeservice-
lzsningen, er det umiddelbart kun luft/veeske-lgsningen,
som vil komme i spil, da den er flytbar og kan bruges
hos nye kunder, hvis nogle boligejere skulle veelge andre
lzsninger, inden levetiden for luft/veeske-varmepumpen
er udlgbet.
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Indledning

Den 22. marts 2012 indgik regeringen sammen med Ven- | regeringens udspil til energiforhandlingerne fra novem-
stre, Dansk Folkeparti, Enhedslisten og Det Konservative ber 2011, "Vores Energi”, blev der sat falgende pejlemaer-
Folkeparti en ny energiaftale, der szetter rammerne for ker for udviklingen frem mod 2050:

den danske energipolitik frem til 20204. Aftalen er et stort
skridt pa vejen mod, at Danmarks energiforsyning i 2050
skal veere baseret 100 pct. pa vedvarende energi.

1 2020

skal halvdelen af elforbruget deekkes af vind

1 2030

skal oliefyr ikke benyttes i Danmark

1 2030

skal kul veere udfaset fra danske kraftvaerker

1 2035

skal el- og varmeforsyningen daekkes af vedvarende energi

- Hele energiforsyningen - el, varme, industri og transport -
skal veere daekket af vedvarende energi i

2050
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Energiforliget, regeringens energiudspil og den tidlige-
re regerings energistrategi markerer en ny orientering i
tilgangen til omstillingen til vedvarende energi. Hvor det
politiske fokus tidligere primaert har veeret rettet mod
opfyldelse af EUs 20-20-20-mal indenfor de eksisteren-
de rammer i energisektoren, er fokus nu rettet mod den
langsigtede omstilling samt en massiv satsning pa ener-
gieffektivisering.

Afviklingen af de fossile energikilder og skiftet til vedva-
rende energi aendrer ikke blot selve energiproduktio-
nen. Den fluktuerende energiproduktion fra vedvarende
energi - og de varierende distributionsomkostninger -
betyder samtidig, at energiforbruget skal veere bade ef-
fektivt og fleksibelt.

| Nordeuropa er der - og ikke mindst bliver der frem-
adrettet - meget store ressourcer af vindkraft og anden
fluktuerende elproduktion, hvorimod biomasse bade glo-
balt og nationalt er en begraenset ressource. Udvikling af
et energisystem, der effektivt kan integrere store maeng-
der vindkraft og samtidig udnytte biomassen effektivt og
fleksibelt, er derfor et helt afgerende succeskriterium for
det fremtidige danske (og europaeiske) energisystem og
mulighederne for at ggre sig fri fra fossile braandsler.

Ovenstdende betyder, at energisystemets udfordring -
og selve kernen i Smart Grid - er at minimere energispild
og udgifter hos de enkelte kunder sdvel som i det sam-
lede energisystem. Nar der fokusereres pa husholdnin-
gernes muligheder for at levere fleksibelt elforbrug, er
varmepumper og elbiler ofte i fokus pga. deres evne til at
forskyde deres elforbrug.

VARMEPUMPER

Individuelle varmepumper er i Danmark tiltaenkt en cen-
tral rolle i omstillingen af energisektoren til et system ba-
seret pa vedvarende energi.

En reekke analyser fra bl.a. Klimakommissionen (2010),
Energinet.dk ("Energi 2050" og "Vindspor 2050" og "Ud-
viklingsforlgb frem mod 2035") samt Dansk Fjernvarme
("Varmeplan Danmark” 2010) Dansk Energi ("El til op-
varmning”) peger pa, at eldrevne varmepumper - i omra-
der uden fijernvarme - kan blive en af nggleteknologierne
i fremtidens varmeforsyning. Udskiftning af oliefyr med
varmepumper er dermed et centralt element i bestrae-
belserne pa at gare opvarmningssektoren uafhaengig af
olie.

Varmepumper er en kendt og velafprevet teknologi, der
kan omseette el til varme med en virkningsgrad pa op til
400 pct. Det vil sige, at for hver kWh el, som varmepum-
pen bruger, producerer den tre til fire gange s& meget
varme. Denne varme henter varmepumpen fra omgivel-
serne - typisk fra jorden eller luften.

Fra et samfundsgkonomisk perspektiv er varmepumpen
et godt alternativ til treepillefyr.

Varmepumper er en kendt
og velafpravet teknologi, der
kan omseette el til varme med
en virkningsgrad pa op til

400 pct.
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kr samfundsgkonomisk oversigts over Nutidsvaerdi ialt + nutidsbesparelsen i forhold til Oliefyr standard hus

200.000

150.000 l . l

100,000 189,515

L0.000

S0.000

= Mutidsvardibeleb i alt set over 20 ar

170.891  1gq437 172144

® Mutidsvardi besparelse i forhald til g! oliefyr

Figur 8. Her ses de samfundsagkonomiske tal, nar der regnes med nutidsveerdier med 5 %

Det ses, at varmepumpeteknologien er samfundsgkonomisk
bedre end traepillefyr med de valgte forudsaetninger®. Olie og
naturgasfyring er ikke et alternativ, nar fossile breendsler skal
udfases.

VARMEPUMPER SOM ALTERNATIV TIL OLIE-
FYR

| dag opvarmes ca. 260.000 bygninger med oliefyr og ca.
400.000 bygninger med naturgas i Danmark. Ca. 170.000
boliger med oliefyr ligger i omrader uden mulighed for tilslut-
ning til fiernvarme eller naturgas i Danmark. | energiaftalen
er det aftalt, at der fra 2013 indferes forbud mod at installere
oliefyr i nye bygninger. Nye bygninger, der opfares i omrader
med naturgasnet, kan fortsat tilsluttes naturgas. Fra 2016

er det ikke laengere tilladt at installere oliefyr i eksisterende
bygninger i omrader med kollektiv forsyning (fiernvarme el-
ler naturgas). | eksisterende boliger udenfor omrader med
kollektiv forsyning vil det dog fortsat veere tilladt at installere
oliefyr®.

Det er regeringens malszetning, at der i 2030 ikke lengere
skal anvendes olie til opvarmning i Danmark. Selv om det i
dag er teknisk muligt at udskifte oliefyr med vedvarende
energi i mange bygninger, er det ngdvendigt at stimulere
omlaegningen gennem billiggarelse, teknologisk udviklingsar-
bejde, garantiordninger og/eller udvikling af nye forretnings-
modeller.

5 ENS-prisfremskrivninger for samfundsgkonomiske beregninger http://www.ens.dk/info/tal-kort/fremskrivninger-analyser-modeller/samfundsoko-

nomiske-beregnings-forudsaetninger
¢ Jf. energiaftalen af 22. marts 2012.
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Antallet af varmepumpeinstallationer til opvarmning af hel-
arshuse med et vandbaret varmesystem er pt. omkring
5.000 stk./arligt. Der er i dag installeret ca. 40.000 luft/vand-
og/eller vaeske/vand-varmepumper i danske boliger. Heraf
udger veeske/vand-varmepumperne de fleste. Derudover
findes et stort antal luft/luft-varmepumper i mindre boliger
og fritidshuse, hvor der sarligt de seneste ar har veeret en
markant stigning i antallet af nye varmepumper.

Husholdningarnes energiforbrug til cpvarmning (PI)
Bygat
CT—
1:
Varmepumgper
B Sohvarme
W Siemasic
Mt urgai

| Olie

o Ul A Kok

1990 189% 2000 FO0: N0 H15 70200 2025 2030

Tt | bbb s o L vy, B m B b s emabe g, DRI

Hvis regeringens malsaetninger omkring udfasning af oliefyr
i 2030 og 100 pct. vedvarende energi i varmeforsyningen i
2035 skal realiseres, ma det forventes, at installationen af
varmepumper stiger ganske markant (ovenstaende figur vi-
ser den forventede udvikling frem mod 2030). Regeringens
malsaetninger betyder i praksis, at der arligt frem mod 2035
skal konverteres varmeforsyning i ca. 20.000 boliger arligt.
Konklusionen er, at det er ngdvendigt med en kraftig force-
ring af hastigheden for installationen af varmepumper og an-
dre alternativer som erstatning for oliefyr, hvis regeringens
malsaetninger skal realiseres’.

’Teksten til indledningen er baseret pa "Rapport om forretningskoncepter for udfasning af oliefyr med seerlig fokus pa fjernvarmevaerker som leve-

randgrer af varme i omrade V", feb. 2014
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- - o
I nn Ovatlve |05n | nger pa De omrader, hvor lgsningsforslagene vil veere relevante, er
fra enkelte kunder i det dbne land til mindre bysamfund, som

S kltse niveau ligger udenfor nuvaerende kollektiv forsyning i form af tradi-

tionel fiernvarme eller gas.

Fra kollektiv til ??

¢+ Fossile briendsler er udfordreti fremtiden - "
¢ Mereog mere VE energi skal implementeres 1'"9 I'F\ g

c Kollektiv s . W W
o R o B O

i "f}'-: o .

L -y Klynge g g T
. ¢ B o

¢ Ndsjele i lokalsamfundet By initiativerblev aflost af Varmeplaner

v Finansieringsmuligheder Individuel b Startede med overskudsvarme
¢ Starte med fd / udvide lnhende ¥ Kralt/varme - baseret pa fossile braendsler
»  Mere fleksibelt

v Nye omrader kraver stortilslutningsprocent =
enighed forat kollektiv Gernvarme er rentabel

e TRE/FOR

Tekniske lgsninger til de forskellige omrader.

Tekniske muligheder

» Varmepumper + Lokalt flernvarmenet * Fjernvarme
= Luft /luft [narrvarme) med felles pillefve + Bageret pd overskudsviarme
» Luft/vand eller lign. * Affaldsforbranding
» Jord fvand = Gaskedier » Store flisvarker
» Pilbafvr * Dliekedier *» Kraft/varme anlag fossilt
+ Elvarme s Fasthraendselafyr * Gasnettet
» Halmfyr * Varmepumper » Gaskedler flles/indy;
* Fasthrandselsher * Elvarme * Store varmepumiper
* Brandeovne * Brandeovne * Elpatron til spidslas
s Oliakede] + Fanlles jordsiangor = Dverskudsvarme fra lokale
» Gaskedel pi Mlaskegas « Hybridlosning L/L VP &7 virksomhedos
« Hybridlosning L/L VP 4 7 * Varmeservice ke kWh * Biogas
i WCHP Briendselzcallor « WCHP bravndselscellor « CHP brivndsolsceller

o Varmeserviee ke /RWh
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Med udgangspunkt i de seneste dataudtraek fra BBR-regi-
stret er det samlede marked kortlagt omkring varmebehov
for den eksisterende bygningsmasse i Region Nordjyllands
umiddelbare aktivitetsomrade. Det samlede marked i Region
Nordjylland rummer ca. 372.683 bygninger med et areal pa
ca. 82,3 mio. m2 og et netto varmebehov pa 6.332 GWh/ar. |
nedenstaende opgarelse er markedet filtreret ind pa de bo-
ligejere, som ikke har mulighed for kollektiv forsyning i form
af flernvarme eller gas i fremtiden. Dette er beskrevet i opga-
vebeskrivelsen med nedenstaende forudszetninger.

1. Alle oliekunder, der ligger i et nuvaerende fiernvarme-
omrade, indgar ikke i det potentielle marked for varme-
pumper. De forventes at skifte til fiernvarme.

Kun heldrsboliger er med i betragtningerne/analysen.
(kode 110-190)

Sommerhusomrader indgar ikke i potentialet.
Eksisterende gaskunder er ikke med i farste udrulning.
Eksisterende treepillefyr er ikke med i farste udrulning.
Eksisterende varmepumpekunder er ikke talt med.

Der skelnes mellem eksisterende kunder ud fra varme-
installationskoderne kode 2+6 (vandbaret varmesy-
stem) og kode 7 (elovne, som ikke har et vandbaret sy-
stem)

s

N o s Ww

Kort over Region Nordjylland, hvor potentialet er opgjort i
Bla = fijernvarme Rad = gasomrader

Visualiseret giver det et marked/potentiale for vedvaren-
de energilgsninger i det dbne land pa ca. 40.500 bolig-

ejere,

ETENERGISK NORDJYLLAND 19

Potentiale: 40.475 boligejere (oliekedler + el)

+ 34376 kan konvertere til luft-veeske/vaeske-varme-
pumpe (L-V/V VP)
6.099 kan supplere deres nuvaerende elvarme med en
luft/luft-varmepumpe (L/L VP)

Investering : 3,59 mia. kr.
Investering i luft-vaeske/vaeske 3,44 mia. kr.
Investering i luft/luft 0,15 mia. kr.

Nutidsvaerdibesparelse set med privatekonomisk
perspektiv over 20 ar = 4,63 mia. kr.

4,11 mia. kr. med luft-vaeske/vaeske

0,52 mia kr. med luft/luft

Nutidsveerdibesparelse set med samfundsekono-
miske perspektiv over 20 ar = 2,04 mia. kr.

1,63 mia. kr. med luft-vaeske/vaeske

0,41 mia. kr. med luft/luft

Beskaeftigelse: 2.693 mandear fordelt pa 11 kom-
muner

2578 mandear til luft-veeske/vaeske VP

114 mandear til luft/luft VP

CO,-besparelse ved konvertering til VP pa gren el =
242.059 tons/ar

205.585 tons/ar ved luft-vaeske/vaeske

36.475 tons/ar ved luft/luft



Haratindenfor

Alle boliger | Reglon afgrmnset il eksistarende uar:::eunrialel’floglﬁv
Nordjytand boligany. 110-190 fiermarmeomrade + pm;:
gas+ bio

fermnanma paskedel

125,500

E0.000

Vi Fjwnat kontra

Eas
17.000
Bi

—

3.800

Det samlede potentiale er herefter opdelt pr. kommune. Se nedenstaende tabel, som viser antal boliger i hver kommune og

hvilken opvarmningsform, der anbefales at skifte fil.

Luftfvanskn VP
35.000
Resternie LuftfLuft VP
A5.000 5200

oksisterands VP

Potentiale 2020-
2035

potentiale 2035
2050

m—

Antal af opvarmning Kolonnenavne

Raekkenavne 2 3 5 6 7 Hovedtotal
Brenderslev-Dronninglund 2641 14 271 82 280 3288
Frederikshavn 2960 29 522 207 996 4714
Hjerring 4319 38 466 254 825 5902
Jammerbugt 2761 34 402 88 589 3874
Leeso 563 60 62 15 147 847
Mariagerfjord 3676 40 275 61 600 4652
Mors 2810 122 141 37 540 3650
Rebild 2223 25 303 189 242 2982
Thisted 3977 64 347 73 741 5202
Vesthimmerlands 3085 19 385 59 263 3811
Aalborg 4129 40 620 167 391 5347
Hovedtotal 33144 485 3794 1232 5614 44269
Udskiftes til V/V VP L/LVP |eksisVP |V/NVP |L/LVP Stk. total
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Ud fra potentialet af boliger, som kan konverteres til vedva-
rende opvarmningsformer, er der ud fra de privatakonomi-
ske beregninger lavet en sammenfatning for, hvad det kan
give de forskellige kommuner af investeringer - og der igen-

nem gget behov for arbejdskraft til at udfere konverteringen.
Dette kan omsaettes til mandear, hvilket er gjort i nedensta-
ende graf.

Beregninger samlet fra ark med kommunedata med udgangspunkt | data fra beregningsark

investering i beskraaftigelse gkonomisk CO2besparelse i

wx stk LV + UL |ved konv. til VP | nutidsvaerdibelgbi alt over | besparelsei | forhold til nuveerende

VP prkommune |pr kommune 204ri mio kr nutidsvaerdi i cliefyr

mio kr mandear elksis. oliefyr |[Nye LIV+L/LVP |mio krfar % Tons/ar |tons over 20 ar
Brenderslev-Dronninglund 280 210 1.080 729 351 32%| 18043 360,861
Frederikshavn 342 257 1.500 1.034 466 | 31%) 25.070 501.402
Hjgrring 479 358 1845 1.325 620 32%| 32.510 650.155
Jammerbugt 300 225 1.242 549 394 | 32%| 20.764 415.284
Laesg 63 a7 281 154 87 31% 4.695 93.853
Mariagerfjord 390 292 1.566 1.065 S01| 32%| 26,177 523,530
Mors 30 226 1.256 859 397| 32%| 20,885 415,708
Rebild 248 186 558 847 311 32%| 16022 320.433
Thisted 425 319 1.737 1.184 553 | 32%| 29.035 580.703
Vesthimmerands 321 241 1.226 826 400 33%| 20.48%9 409.782
Aalborg 440 330 1.691 1.141 SS50| 33%| 28.270 565.393
Hovedtotal 3.590 2.603 14.483 9.853 4.630 | 32| 242.059 4.841.187

EKSISTERENDE/ETABLEREDE OMRADER UDEN-
FOR KOLLEKTIV VARMEFORSYNING ELLER 1
GASOMRADER, SOM SKAL KONVERTERES TIL
VE-LOSNINGER (ANDKAR)

Et af de omrader, som er blevet undersggt for fremti-
dens varmeforsyning, er Andkaer i Vejle Kommune®. Den
afspejler en klynge af de 42.000 potentielle kunder, som
er ide 11 kommuner. Byen bestar af et parcelhuskvarter

fra 1970-1980, som er opvarmet med gaskedler i dag.
Derudover er der et nyere parcelhuskvarter fra 1995-
2005, som ogsa er pa gas, og til sidst har vi et omrade,
som er udenfor gasforsyningen. Byen har tilmed en skole
og spredt bebyggelse, som det kan ses pa nedenstaende
kort.
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NYUDSTYKNINGER UDENFOR KOLLEKTIV
VARMEFORSYNING (GAS ELLER FJERNVAR-
ME)

| de 11 kommuner bliver der lgbende udstykket nye omra-
der til parcelhuse. Jf. geeldende lovgivning er boligejerne ikke
forpligtet til at anvende evt. kollektiv varmeforsyning som gas
og fiernvarme, nar huset er bygget efter BR10 og frem. Det
betyder, at etableringsomkostningerne til at lave et fiernvar-
menet eller gasforsyning kan vise sig at blive en dérlig forret-
ning bade for energiselskabet og samfundsakonomien. Hvis
kun 10 % af de udbudte grunde veelger den kollektive lasning
i form af gas eller fiernvarme, bliver investeringen ikke god.
Derudover har nye huse et lavt energiforbrug jf. BR15 pa <30
+ 1000/Areal KWh/m¥ar, hvilket for et standardhus pa 130
m2 giver et beregnet for-brug pa nedenstaende.

(130 m2 - 37,7 KWh/m#2/ar) =4.900 kWh/ar

svarende til en indteegt for fiernvarmeselsskabet pa ca.

(2.800 kr. i fast bidrag + 4.900kwh/ar - 0,712 kr./kWh)
=6.300 kr./ar

(Erfaringer viser, at det reelle varmeforbrug ligger pa mel-
lem 50-100 % over det teoretiske svarende til 55-75kWh/
m2/ar, hvilket selvfalgelig vil give en starre indtaegt)

Sammenlignet med et standardhus fra fer oliekrisen
sidsti 70erne

BR61-78 < 150 + 4200/A = 182,3 kWh/m¥ar - 130m2
=23.700 kwh/ar

(2800 kr. i fast bidrag + 23.700 - 0,712kr./kWh)
=19.700 kr./ar

Dette giver en difference pa (19.700 kr. - 6.300 kr.)
= 13.400 kr./ar

Denne betydelige reduktion i indtaegterne saetter store
krav til etableringsomkostninger og nettab i nyudstyknin-
ger pga. varmeforsyningsloven, der ikke tillader, at nye
kunder ma belaste prisen for de eksisterende kunder.
Dette betyder, at etableringsomkostningerne for kom-
munen eller en privat, som udstykker grunde, bliver for-
holdvist dyre, hvilket ggr det oplagt at teenke i alternative
lgsninger.

Ny udstykninger udenfor kollektiv varmeforsyning

16 individuelle varmepumper 6 KW V/V mmm&ammm inderzone
Mﬁeﬂ«m

wmmvmmwmwﬁ

. Samlebrgnd

=== TREFOR Brine

TRE'FOR

energi til fremtiden
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INDIVIDUELLE LOSNINGER

Individuelle lgsninger
Baseret pa smart grid (SEP 2.0-landsbyer)

Individuel produktion Lokal Distribution Central produktion
og forbrug produktion 400V 7 10KV
ey Elnet
{10
g

Flerovarmeanet

Fram 85-75°%C / eetur 35407

TRE FOR
Individuelle lgsninger
Hvad betyder det for dig?
k- Fordele og muligheder b @konomi
P Hurtig beslutningsproces P Konkurrencedygtig med nuvaerende

» Uafhaengigaf faelles beslutning opvarmning mellem 0,8-1 kr./kWh
» Ensmodeller= erfaringsudvekling P Fastarligt servicebidrag 2.500kr/ar
» Smart Grid ready sa det tilgodeser b Tilslutningsbidrag mellem

elnettet. 20.000-50.000 k.

b Forudsatninger
» Klimaskaerm skal vurderes
P Accepteretemperatur pi 20-24°Ci

b Ulemper
P Mange anlaeg vi skal ud at servicere

huset P Viere obs. pa stdjgener fra udedel L/V
» Jordareal til radighed/eller udedel » Hvis der kommer ny teknologi er der
mange enheder der skal skiftes
TRE/FOR
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KLYNGELOSNING - FALLES JORDSLANGER

Klyngelgsning "feelles jordslanger”
(Andkeer + nyudstykning)

Individuel produktion Lakal Distribution Central produktion

og forbrug produktion 00V /10 kY

1| M j _ Energioptager
Faelles jordslanger op
til ca. 10 huse
= N ) — gl al
o)
‘ — e
remn 20-0°C /oo . " .__'
Kald Fjarnvarmenst o= elioads

TRE FOR
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KLYNGEL@SNING - FALLES VARMEPUMPE

Klyngelgsning - faelles varmepumpe

Individuel produktion Lokal Distribution Central produktion

og forbrug produktion SO0V 0

(0 —=
F i

Tah %
‘o
i
L} ] d{ .‘h
Flernvarmenst Fremm B3 78 | peour 2540 €

TRE/'FOR

v Varmepumper
B VP1 = ca 60kW
B Jordslanger min 3.000m
P VP2 =ca 100kW
k  Jordslanger min 5.000m
P Fjernvarmeror
*  Hovedrorl =ca 170m
* Hovedrpr =ca, 500m
B Stikledning 28 stk aca. 20 m
F  Flernvarmeunit

P 28 stk

b Forudsaetninger

k  Klimaskarm
Vandbaret system
Jordareal til radighed
Samtidighed
Lokalplan

yv¥r-r
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Forretningsmodeller i
“omrade IV”

Med henvisning til rapporten udarbejdet februar 2014
("Forretningskoncepter for udfasning af oliefyr med seerlig
fokus pa fiernvarmeveerker som leverandarer af varme i
omrade V') til Energistyrelsen omkring, hvilke muligheder
der er for forretningsmodeller, vil nedenstdende veaere en
kort gennemgang af det primaere. For uddybning henvises
til rapporten, som er vedlagt som bilag.

| afsnittet redeggres kort for baggrunden for forretnings-
konceptet, og der skelnes mellem kommercielle og "hvi-
le-i-sig-selv'-selskaber. Der argumenteres for, at "hvile-
i-sig-selV'-selskaber som fjernvarmeselskaber kan have
vanskeligt ved at handtere den risiko, som er forbundet
med konceptet. De kan derfor med fordel involvere kom-
mercielle aktgrer i form af private driftsselskaber til udvalg-
te dele at varmeleverancen (Kunne veere samarbejde mel-
lem et nordjysk fiernvarmeselskab og en nordjysk akter, fx
varmepumpeleverandgr DVI).

Grundidéen i det nye forretningskoncept er dermed, at et
varmeselskab kan tilbyde salg af varme (suppleret med en
drifts- og serviceaftale) til kunder i omrader uden fiernvar-
menet. Varmen leveres fra varmepumper, som er ejet af
varmeselskabet, men fysisk placeret hos den enkelte kun-
de.

Konceptet bygger dermed pa idéen om at flytte investe-
ringsomkostninger til anskaffelse af varmepumper (ejer-
skab), driftsansvar og usikkerhed fra den enkelte kunde til
udbyderen af varmen som en service. Som fremhaevet tid-

ligere har salg af varme fra en varmepumpe store ligheder
med salg af flernvarme - dog med den mindre tekniske vari-
ation, at varmeveksleren er udskiftet med en varmepumpe.

Konceptet er universelt i den forstand, at det kan anvendes
af forskellige selskaber uden de geografiske bindinger, der
karakteriserer varmeveerker, ligesom det rummer en ska-
lerbarhed uden store basisinvesteringer, far et bindende
tilbud er afgivet til kunden.

Varmepumperne, der skal indga i forretningskonceptet, ad-
skiller sig fra de geengse pa markedet ved at veere forsynet
med:

- Envarmemaler, der maler den samlede leverance fra var-
mepumpe til centralvarme- og varmtvandssystem

- En elmaler, der maler den samlede el-leverance til var-
mepumpen, samt

+ En IP-adresse og en internetforbindelse/GSM, der mulig-
gar fiernovervagning og -styring.

MULIG FORRETNINGSMODEL

Nedenstaende billede illustrerer konceptet for udrulning af
nye forretningsomrader baseret pa mange ars erfaringer
med fjernvarme i sterre byer. Derfor begr fjernvarmeveer-
ker have en fordel i forhold til at udrulle et lignende kon-
cept i omrader udenfor kollektiv varmeforsyning, da de har
mange ars erfaringer med energimalere samt afregning af
slutkunden. Forskellen er blot, at fiernvarmevaerket ejer og
driver et varmeanlaeg ude ved slutbrugerne i form af en var-
mepumpe eller pillefyr i stedet for at levere via rer i jorden i
et sammenbundet net.

Forretningsmodeller varmesalg

« Varmexervice THEFOR

* Varmeservice TREFDR

* Flernyvarme

o Wlargering af install x kr » Hlargoring af install x kr = Install. fiv unit x kr.

= Tilslummingsbidrag x ko « Tilslutningsbidrag x kr = Tilslutningsbidrag x kr
» Fast hidrag x e/ * Fast bidrag x b /ar = Fast bidrag x kr/dr

= Variabel pris x ke /kWh » Variabel prisxhrkWh  Variabel pris x ke/KWh
= Konlurrencedygtig pris » Konkurrencedygtig pris = Konkurrencedygtig pris
» Forsyningssikkerhed * Forsymingssiklierhed = Forsyningssikkerhed
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FORRETNINGSKONCEPTET TEGNES
DERMED AF FOLGENDE 3 KERNEPARTER:

1) Kunden/husejeren i "omrade IV

2) Et varmeselskab - eksempelvis et fiernvarmevaerk

3) Et driftsselskab, der pa vegne af fiernvarmeselskabet
fx varetager indkab, styring og vedligeholdelse af de in-
stallerede varmepumper samt risikoafdaekning.

Leasing,
installation, drift,
support og service

Yy

Afregning og al
henvendelse vedr.
support m.v.
Fjernvarmevaerk
eller anden
energileverander Afregning,
af support

EJERSKAB OG ORGANISERING

Forretningskonceptet pavirker umiddelbart den ejer-
maessige afgreensning og organisering mellem parterne,
herunder fordeling af ansvar. Samtidig stiller gnske om
stordrift og fokus pa standardisering og enkle processer
en raekke tekniske krav til konceptet. Det betyder blandt

Kunde

Ejer fortsat ejendommens
centralvarmesystem inkl. passende
akkumuleringstank

Kpber/aftager varmen fra den af
energileveranderen valgte varmepumpe

Driftsselskab

rekvisition

andet, at kunden ikke frit kan veelge varmepumpe, men
far installeret den enhed, som varmeselskabet/driftssel-
skabet veelger.

Det overordnede ejerskab og den overordnede organi-
sering i forretningskonceptet kan illustreres som i figur 4:

Energileverandgr

Ejer varmepumpe, samt tilhorende ‘ude-
del’ (Jordslange, 'luft-titvand enhed,
lodret boring, el. feellesbrine’ )

Leverervarme fravarmepumpe som
service til kunden

Driftsselskab

Kan efteraftale overtage hele ellerdele af
energileverandgrens ejerskab

Figur 4: Forretningskonceptets overordnede ejerskab og organisering
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ANSVARS- OG OPGAVEFORDELING

Nedenstaende figur 5 illustrerer den operationelle ansvars- og opgavefordeling mellem parterne, som forretningskon-
ceptet forudseetter:

Energileverandgr

Klargpring af centralvarmeanl =g, Udvikle kravspecifikationfor
vandtank samtgvrige forhold til tilslutning af varmepumpe til
standard-instaliation jf. spedfikation fra centralvarmesaniag
energileverandgren

Udvikle detngdvendige kontraktlige
grundlzg, herunder
Betaling af tilslutningsbidrag ‘leveringsaftale’/leasingafzle

¥iih aF dan faktiEl mte Indkgb af passende varmepumper
varmeleverance til aftaltpris, herunder
indregnet refusion af udgift til
varmepumpens strgmforbrug varmepumpe samtevt udskiftning =f
varmepumpe safremtkundes behov

Overholde
‘leveringsaftale’ /leasingkontrakt Salg af varme til fastsat pris, herunder
refusion af udgift til varmepumpens
stremforbrug

- Overvagning og evt. fiernstyring af
Driftsselskab ———

Forestdalm. drift og tilsynaf
varmepumpe, herunder sikre
driftsoptimering af varmeanl=gget

Varetagelse =f hele eller sftalte dele af

energileverandgrens ansvar :
Smart Grid ydelser og radgivning

Figur 5; Ansvars- og opgavefordeling mellem forretningskonceptets parter
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Til atillustrere konceptets forretningsmodel - og skabe et
visuelt overblik over den - anvendes Alexander Osterwal-
ders og Yves Pigneurs (2009)° veerktgj "Business Model
Canvas’”. Fordelen ved dette veerktgj er, at det pa en
overskuelig made kan illustrere, hvordan en virksomhed
kan skabe, tilvejebringe og levere vaerdi, samtidig med at
veerktgjet rummer forretningskonceptets involverede in-

teressenter og akterer. Samlet set viser "Business Model
Canvas” dermed, hvilken veerdi forretningen baseres pa,
med hvilke midler (partnere, aktiviteter og ressourcer)
vaerdien tilvejebringes, hvordan (dvs. gennem hvilke kun-
derelationer og kanaler) vaerdien leveres til kunderne og
endelig hvilke omkostninger og indtaegter, forretningen
involverer.

)| Kundesegmenter

Skabelonens ni omrader kan oplagt inddeles i fire over-
ordnede felter jf. ovenstaende fire farveinddelinger. De
overordnede felter giver et overblik over, "hvem" virk-
somheden har som kunder, "hvad” virksomheden seel-
ger, "hvordan” den ger det, og hvad der er af "indtaegter
og omkostninger” forbundet med forretningen.

Med afszet i "Business Model Canvas” kan forretningsmo-
dellen for "Salg af varme som service via varmepumper i
omrade V" illustreres som i Figur 6 pa naeste side.
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Negleparinere Negleaktiviteter Veanitilbod Kusnelerelationer Kindesegpmenter
Enkelt og grant koncept Kontraktbaseret
nergileverandar, eksempelvis
ikkerhed: Primeaer
ﬁ#ﬂﬂ.&—i—mﬂm _nnﬁu Finansiering og leasing Haj grad af kundeloyalit Huse jere | omrader hvor
n—ﬂ....i.ﬂ.—.ﬁn..-_n erdele - Kendt udgift og “fri for bavl ernvarme ikke udbydes. Her
energi tﬂ-.ﬂ.l!.ﬂ..ﬂ Installation, service- og drift Baseret pa service, kva og kelnesmellem falgende
orplighigelser over kunden varmepumper - &od skonomi og stae erhed for kunden’ kundesegmenter
begraznset risiko (kendt
Installaterer Salg af varme varmepris og investering, intet Fri konkurence og frihed Samitlige huse/kunder
smed/ws/elekiriker driftsansvar) vazlge en anden le<ning udvalgt/af graenset
Fremskaffelse af kapital geografisk omrade som led
Producenter af varmepumper - Minimering af ekonomisk og en kommunal varmep
Handtering af risici {f e teknologisk usikkerhed strategisk energiplanlcegning
Finansieringsselskaber varetagelse og flytning af den
skonomiske risike) - Kenkwrencedygtig VE-lesning Pkonamisk atiraktive
kunder. Her er den
varmeplanl ing/strategis - Imadekomme kommunale binding’, og
i w Negleressourcer finansieringsbehov Kanaler kunders ‘ret’ til et tilbud
ophaevet. Her forbeholdes
Instellation - Kvalitet og service Via nagl buddet kunder med
Tt-udvikling, cloud computing, - Drift og integration karakteristika, f.el ort
herunder dateopsamling og - varmepumpen med elsysteme Kommuner varmeforbrug.
bearbejdning - Stordriftsfordele Instollaterer Sekundcer
Dkonomistyring - finansiering og {storindkeb) Sommerhuse i omrdder uden for
ristkohdndtering og analyse ) Varmewerkers eksisterende den kollektive forsyning
En forretningsmodel som kunden viden om levering of varme
Kundeadministration /marketing/ n__”."&m& fraandre :g-_.rmﬂﬂ.
; er, harde hvidevarer Opsagende udva
hotline elekironik, telefoni og Internet atraktive _M“_.“.wmmiﬁh.-.ﬂ..vm
ura mv.) og er vant til n...nNHGn. baggrund af den vidensbase som
il ligwvia TOS/BBR
Overvigning, styring/ optimering Frihed til at opsige kontrakien i /
Via aftale med selvstaendigt
‘armeplenlazgning/strategisk driftsselskab
energiplanlcegning
Omkostnings-strukiuner Omssining / Indt=egts-stremme
Omkostninger i forbindelse med: Tilslutningsbidrag :
- utning __n_._..i.mﬂ._._. af varmepumpe og relateret udstyr (maler mv.) samt _ Salg af varme som service efter fastsat forbrugstarif (kr/kWh) - afregning
- __.._n_rumu /finansiering af .__.I.._.—n-l-:-un._.am-.n_ ateret ..:—w.-e.-.
- drift og servicering (overvigning, styring, optimering) af idriftsatte varmepumper Fast arligt "service- og drifts-bidrag’
- Markedsfering
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FRA FORRETNINGSKONCEPT TIL REALISE-

RET FORRETNING

Nedenfor skitseres processen omkring lanceringen med Processen for realisering af konceptet kan naturligt op-
fokus pa kontakten med de enkelte husejere. Far den deles i syv trin, som er illustreret i nedenstaende. For
nedenfor beskrevne proces kan saettes i vaerk, skal der naermere uddybning af de 7 punkter henvises til rappor-
selvsagt etableres en ngdvendig organisation samt ind- ten.1°

gas aftaler med leverandgrer etc.

= Udpegning af potentielle kunder

= Betinget tilbud til kunderne

»Kundedialog, gkonomiberegninger og tjek af byaningens egnethed

« Aftale med vaerk og VVS- og el-installater
« Installationsarbejde og idriftseettelse
« Drift og afregning

» Andrede forhold og/eller opsigelse af aftale

Figur 7: Forretningskonceptets syv realiseringstrin
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FORRETNINGSMODELLER UDARBEJDET AF ende er fra temadagen "Flere varmepumper - nye forret-
DANSK ENERGI ningsmodeller”, som blev afholdt i februar 2014.

Dansk Energi har ogsa udarbejdet mange analyser og

kommet med oplaeg til forretningsmodeller. Nedensta-

[ —  —

Varmepumpemarkedet er reelt ikke kommetigang. da det ruvaerende ardige varmepumpesalg | Danmark ligger pa ca. 4.000-
5.000, og det samlede antal installationer svarer til en markedsandel pa ca. 4-5 % | 2012ift. det estimerede potentiale

ESTIMAT

Varmepumpemarkodet er reelt ikke kommal igang

Nuvmrends markedsudvikling (fusinde installationer)

Hvorfor er der behov for at accelerers udruiningen?

Fisialatone {husinga) Pobenliaby drytolss
* Udbredelse al varmepumper er cergrall i forhold 81 78 4 r 5%
Darmarks gronne omstiling af enemisekionen a5
* Vanmepumper er ogsad canirala i al skabe ogel M 1 L s
Peksibibtet | erengisystemet og | elablering al Smarn 21
Grid 0
16
« Det samiede polentiale er af Darsk Energ wrderet il 16 - il
ca. 800,000 warmepumper som alematy il fossike 14
opvanmringsiomer
12 4 L 2a
+ Salgel af varmepumpaer gar langsomt og der samiges 104
ca, 4.000-5.000 om dret (vmskaiand of uithand) e
6
= Markedel er reell ikke kommet igang, da kun 4-5 % al 4 %
potentialel er blevel udmtied | 2012 3
« Darfor ar der behov for at accelerere wdndningen af o %
vamapurper bla. vad Fimlp af e 007 008 2009 20 011 3012
formetningsmodeler, da den shore initiale irvesiening | :
vaIMGPpUmDan, of a0 af o primasis bamicnar — Posentiaby udmymese [ Ny rstalationsr [ Installation:
7| it O mrens, Do Nnsrge Kisks- Lol v ewsps s . kgt | gral c
by

Oversigt over forretningsmadelerna || En kort beskrivelse, value proposition og hvilket led i vaerdikaeden
forretningsmodellen daekker er angivel for hver forretningsmodel

L
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@konomi/finansierings-

muligheder
En af de store barrierer for at f& udrullet varmeservice- Nedenstaende graf illustrerer en risikovurdering af 9 fak-
konceptet i omrade IV med varmepumper eller lignende torers indflydelse pa succes ved udrulning af varmeser-
ligger hovedsageligt omkring finanseringsmulighederne. vice i omrade IV.
Sandsynlighed
w
# | Risiko:
1 | Finansiering af de nedvendige
investeringer <
2 | Dérlige betalere
3 | Ejerskifte under aftale-perioden
o]
4 | Opsigelse af leasing-/lejeaftale
5 | IT-platform
6 | Varmeanlzeg/Teknologi o
7 | Nadvendige kompetencer
g8 | Upédlidelige leverandarer
9 | Manglende salgssucces
10 | Manglende alliancer med
energiselskaberne

For at give et billede af de gkonomiske forudsaetninger illustrerer nedenstdende tabel udgifterne for privatkunden i
omrade IV, som skal have udskiftet sin varmekilde. Alle priser inkl. moms.

investering ny varmekilde 130,000 145428 Icr
Virkningsgrad 51 315 %
energipris inkl afgifter og moms 099 0,55 U,BB 0,65 1,37 1,3? 13? Uﬂ l}ﬂi 1,37 kr'kWh
Arlig energiprisstigning inkl afgifter s 2 ® i P 2 i i s P %
Energiforbrug brutto 22625 21294 19053 18100 5485 6033 12067 22625 18.100 5746 kWh/ar
Eftersyn, fast bidrag 2000 1500 1875 1500 1500 1500 50 2000 5000 1500 krfar
Energiudgift 1. &r ex eftersyn og faste bidrag 22309 13879 18862 11797 7497 8247 16494 11058 15386 7854 kriar
Energiudgift efter 20 ars levetid 33283 20624 28028 17530 11141 122585 24.508 16431 22861 11671 kriar
Ydelse over 20 &r - - 3210 3210 10432 8024 2006 4012 2808 11750 kr/ar
Omkostning inkl lan 1 ar 24389 15379 23847 16507 189429 17771 19,000 17.070 23183 21104 kriar
Omkostninger efter udleb af lan 36255 22853 30814 18758 13389 14483 25252 19403 30291 13900 kr/ar
Forskel i forhold til oliefyr 1. ar 9020 45 7832 4970 6628 5300 7329 1206 3205 kriar
Forskel i forhold til oliefyr efter udleb af 1an 13403 5441 16496 22886 21772 11,008 16852 5964 22355 kriar
Energibesparelse i forhold til gl clie brutto 3572 4525 17140 16582 10558 - 455 16879 kWh/ar
Energibesparelse i forhold il gl gas brutto 224 3184 15809 15261 9227 1331 3194 15548 KWh/ar
@, indnold pr KWh enhed 0,267 0205 0267 0205 - - - - - - kg&Wh
Besparelse | CO2 udledning fra gl oliefyr 09 a6 60 60 60 60 60 60 ton/ar
Besparelse i CO2 udledning fra gl gasfyr 07 07 44 a4 44 44 44 44 tonfar
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For at illustrere udgifterne til opvarmning for privatkun-
den er der lavet en beregning pa 20 ars omkostninger
fordelt pa de udgifter, der vedrarer de lgbende udgif-
ter. Nedenstdende graf tager udgangspunkt i gaelden-
de dagspriser pa de forskellige energikilder og i en arlig
stigning i energiomkostningerne pa 2 %. Lanet forrentes

over 20 ar med en rente pa 5 %. Der er ikke regnet med
tilskudsmuligheder fra energiselskaber og handvaerker-
fradrag, som lgbende andrer sig, men pt. giver en for-
bedret privatakonomisk beregning, da der ligger mellem
5.000-20.000 kr. i tilskud, hvis begge ordninger bruges
- afhaengigt af, hvilken varmekilde der veelges™.

Privatakonomisk sammenligning set over 20 ars levetid og driftsomkostninger med 2 % stigning
hwert drog 5 % i rente af investeringsbelabet som afdrages over de 20 dr

0000

Nedenstaende diagram kan veere en mulig l@sning pa
finanseringsudfordringen, som Dansk Energi har udar-
bejdet i forbindelse med energioptimering i bygninger.

Se hele oplaegget i bilag (Silas Harbo: “Organizing invest-
ments in energy efficiency”, april 2014)

. DANSK
Energy Service Agreement ENERGI

Utikty Disconnect

l Payment Guaranigs Maw Enargy B
Project
Fal;llll:,- Chamar Managamunl Ulilil:!,r I:umpan:,-
Account (PRA)
Reant and ulilty
[ ]
Co81 of Capital
Potantialy Inwvesior
Tenants (Dt}
Frgwickes. dabl
it PIA
OAM Chargs for ESCO roTTTTN |
| |
ESCO ! I
Service agreament amnd performanss guaranies (EPC) o 1
Carihs Flew BardeelAgreements Becurity
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SELSKABSOKONOMIEN

Konceptet adskiller sig fra investeringer i fiernvarmenet,
da disse projekter karakterises ved, at der farst skal etab-
leres en meget investeringskrasvende infrastruktur, hvor-
efter indtaegterne stiger i takt med, at kunderne slutter
sig til.

Her har konceptet om salg af varme den fordel, at langt
hovedparten af investeringen forst falder efter, en kun-
dekontrakt er underskrevet. Konceptet har basisomkost-
ninger til markedsfering, kundeservice samt IT- og admi-
nistrationsdrift, men dette udger en mindre post i det

En form for risikodeling kan vaere hensigtsmaessig for en
ny forsyningsaktivitet, hvor varmeselskabets egne risici
begreenses ved, at dele heraf overgar til et driftsselskab.

Andre finansieringsmuligheder kan vaere investorer, der
vil placere kapital i langsigtede og baeredygtige projekter.
Her kan kapitaltilfarslen vaere et led i et langsigtet dele-
jerskab og ikke blot et lan.

Der er her opstillet en beregningscase, hvor et driftssel-
skab installerer og driftsovervager ca. 500 nye varme-
pumper arligt. Forudsaetningerne herfor er:

samlede regnskab.

Forudszetninger: Enhed
Gns. COP 3,3
Gns. Varmebehov 18.100 k\Wh,/&r
Varmepris ekskl. moms 0,792 Kr./kKWh
Varmepris, fast ekskl. moms 400 Kr./ar
Elpris ekskl. moms 1,24 Kr./kKWh
Gns. Len adm /teknikkere 450,000 Kr./ar 37.500 Kr./mdr.
Tab pd kunder 2 U
Arlig andel af VP der udskiftes pga. fejl 5 b
Reinvestering efter 15 ar
Lenudvikling ekskl. inflation 2 U
Teknologiprisstigning ekskl. inflation 2 %
Administrationsbidrag, fjv selskab 90,9 Kr./kunde
Kundeoprettelse, fjv selskab 71,79 Kr./kunde
Finansieringsrente 4 b
Investeringsomkostninger: Enhed
Antal varmepumper pr. ar 1 100 500 1.000 Stk./ar
Rabat 0 20 30 35 %o
Salg af SG ydelser, elhandel 0 200 1.000 1.500 k. stk
Indkeb af varmepumpe 47.500 38.000 33.250 30.875 Kr./stk.
Installation af varmepumpe 20.000 16.000 14,000 13.000 kr. stk
Indkeb af varmeoptager 10.000 8.000 7.000 6.500 Kr./stk.
Betaling af tilslutningsbidrag -16.000 -16.000 -16.000 -16.000 k. stk
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Energipriser og varmebehov er det samme som det, der
er angivet i afsnittet om privatgkonomien - dvs. ener-
giprisforudsaetninger som angivet i Energistyrelsens
braendselsprisforudsaetninger tillagt afgifter. Hertil kom-
mer, at den varmepris, varmekunden tilbydes, er lagt 10
9% under olieprisen.

Der er regnet med, at en varmepumpe inkl. installati-
on og varmeoptager kan etableres for 77.500 kr. ekskl.
moms (ca. 97.000 kr. inkl. moms) mod husejerens om-
kostning pa ca. 130.000 kr. inkl. moms. Forskellen pa de
ca.30.000 kr. inkl. moms er omkostningerne til klarggring
af fyrrummet, som afholdes af husejeren. Hertil kommer
en maengderabat, sdledes at prisen ved 1.000 stk./ar fal-
der til 48.875 kr. ekskl. moms (35 % rabat).

Varmepumpen kan vere simplere end de geengse mo-
deller pa markedet, bl.a. fordi buffertank med el-patron
og varmeinstallation ikke er en del af selve varmepum-
pen, men af husets centralvarmeanlzeg. Til gengaeld skal
der monteres el- og varmemalere pa varmepumpen, li-
gesom der skal etableres online-adgang til anleegget.

Indtegter fra elhandel og salg af Smart Grid-ydelser
forventes pa kort sigt at bidrage med et par hundrede
kr. arligt pr. installation ved 100 installationer stigende
til 1.500 kr./ar ved 1.000 installationer. Det forventes, at
driftsselskabets overvagning og styring af varmepumper-
ne medfaerer en arlig COP pa 3,3 mod husejerens egen
opnaelige COP pé 3,0.

Der regnes med et tab pa kunder pa 2 % arligt. Dvs., at
der arligt er 2 % af kundemassen, der ikke betaler sine
regninger, og hvor kontrakten dermed opsiges. Der reg-
nes ikke med, at varmepumperne fra kunder, der mislig-
holder deres aftale, kan genanvendes.
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Det forudseettes, at 5 % af varmepumpeinstallationerne
skal udskiftes arligt pa grund af fejl, og heri afholdes alle
omkostningerne i ferste omgang af driftsselskabet. Efter-
folgende kan der rettes henvendelse til leverandgrer om
misligholdelse og garantiforpligtelser. Dette er ikke mod-
regnet i tabet fra de udskiftede varmepumper.

Der er regnet med, at der skal geninvesteres i en ny var-
mepumpe efter 15 ar.

Med disse forudsaetninger fas en driftsgkonomi som fal-
gende:

250,000,000

200.000.000

150,000,000 ‘
100, 000,000
50.000.000

U] i =10} 15 0
<50.000.000

=100, 000.000
Br

——— pkbumleret Overskud  =——frigl Rasultat

Figue B Briftmim srviest

Som det ses, skal driftsselskabet (og varmeselskabet
samlet) klare et finansieringsbehov pa ca. 40 mio. kr. (ved
500 varmepumper), der topper ca. 7 ar efter idriftseettel-
sen. Herefter begynder selskabet at have arligt overskud.
Hvorledes dette overskud deles mellem varmeselskabet
og driftsselskab er ikke naermere bergrt, og konsekven-
serne for varmeselskabets tilbudte varmepris er heller
ikke beregnet. Nedenstaende ligger til grund for eksem-
plet.




Installationer pr, & 15 50 500 500 500 500 500 500 500 500 500 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Antal installationer inkl. evt. tab 5 i 562 1040 1510 1969 x| 1862 3194 71 4109 4357 5338 5711 6077 6435 6787 7131 7468 798
Reinvesteringer i i 0 ] ] i i} 0 0 0 a 0 0 0 il 25 50 500 500 500
Medarbejedere 1 2 :] b B 9 n 1 1 12 13 14 15 15 16 16 16 17 17 18
Ar 1 2 3 i 5 [ T B 9 10 1 12 13 14 15 16 17 13 19 0
Omsatning

Tilslutningshidrag A00000  EDDOOD  BAODD.ODD  BOODOND  BODOODD  BOODDOO0  BOOO.0DD  BOOO.ODD 8000000 B.000.000 B.000.000 16000000 16000000 15000000 16000000 16.000.000 16000000 16000.000  1G.000.000 16.000.000
Fast bidrag 9,80 920 14620 416138 GD3BOS  TETTID 967974 1144615 1317723 1487368 1643621 19BZTAR 2135083 2284391 2430704 2574080 2714608 2852316 2987269 3119524
Energibetaling 3B1L212 1067545  BATh146 15875084 23422925 31168894 30066870 47.119.896 55.331075 63.703.560 TLAO03.743 BE.3SL3IG0  97.0M2659 106905015 114941849 124.156.652 133.552.985 143.134.480 152.004.840 162.867.B44
5G, indtegter 0 0 561550 1560478 2264269 2953983 3620904 4292306 4941459 5577630 6163578 7435306  BOOGG00 3560468 9115135 9652336 10179779 10696184 11202260 11698215
| alt Omsztning 761012 1896749 17.161.316 25.802.550 34.290.9%9 42910606 51.664.748 60.556.817 69.590.257 78.768.567 87.610.942 113.765.414 123.184.352 132.755.874 142.487.651 152.383.578 162.447.372 172.682.979 183.094.369 193.685.582
Vareksh

Varmepumper 1246875 2543625 18161483 1851712 18895206 19273111 19658573 20051744 20452779 20861835 21.279.071 40308641 41114814 41937110 42775850 44702153 4692919 68091115 69.452937 70.B41996
Varmeoptagere 50000 510000 3G4L400 371422 3TBRS13  3BGA.2E3 3041568 4020400 4100808 4182824 4266480 BOBLS33  E243572 340843 BSTREL? B74E144 8923107 9100569 9.283.601 8.469.173
| alt varekab 1496875 3.053.625 21.802.883 22.23B.940 22.683.T19 23.137.393 13.600.141 24.072.144 24.553.587 25.044.659 25.545.552 4B.390.574 49.358.385 50.345.553 51352464 53.470.298 55.652.303 77.192.684  7B.736.538 B0.311.268
Dakningshidrag | 735863 1156676 4641567 3.563.650 11.G07.280 19.773.212 28.064.607 36.4B4.673 45036670 53.713.908 62065350 G5.378.840 73.825.967 82410321 91135227 98.913.280 106.795.069 95.490.295 104.357.831 113.374.314
Driftsomkostninger

Eludgifter 166630 504598 3950177 7442445 10962642 14571621 18210248 21899407 25639934 29432910 33077E64  4D5EL1S4 44040005 4REEEI0Z 51330114 35333129 60446152 4592204  GHTUBIZE 73065560
Administrationshidrag b 6,637 51045 94565 137215 178011 718972 260114 299452 33OM 3T3S13 450,580 485.200 519.128 551377 534%62 616ESS 643189 G78.857  70BAL2
Kundeoprettelse 1.785 3590 35895 35,895 35,895 35,895 35895 35,895 35,805 35.805 35.895 71,790 71790 71.790 TL790 TL790 71790 TL790 71.790 71790
Lan, teknlkfadm 450000 GIB0N0  ZIIEE96 3080536 3UBAOR 4409626 4BELHIT 5530233 G.OS23FG  GOOHUES  TO3L5B6  TEVESE4 B3ROV BTUBILS 9051207 G7108E2 10078149 1064L7S 11108433 11578 704
Markedsfaring 0 0 1000000 1061208 1082432 1104081 1126062 1148686 1171659 1195093 1218994 1243374 1263242 1793607 1319475 1345868 1372780 1400241 1428.246 1456511
Kontorhold 0 0 BO0OD0  BABORE  BRSOMG  BR3ZGS 000930 OIBOM9 937328 9560M 97R.196 99699 1014593 1034885 1055583 1078695 1098229 1120193 1142507 1185.449
Diverse 0 0 1000000 1061208 1082437 1104081 1126162 114B6RR  LITLASS 1195093 1218994 1243374 1268242 1293607 1319479 1345868 1372786 1.400.241 1.478.246 1450811
1 alt driftsomkostninger 620651 1433224 9056013 13.624.823 17.971.524 72.287.579 26.605.297 30.541.968 35.308.363 39711862 43.933.042 52463556 56889346 61.360.443 65,906,049 70501194 75156786 79.874.638  84.656.493 B9.504.043
Nettoresultat -1.356.514 -2.590.100 -13.697.580 -10.061.173 -6.364.244 -2.514.367 1459315 5542704 0728306 14.012.046 18.132.348 12915284 16.936.621 21040878 25220178 28412086 31638.283 15615657 19.701.338 23.870.271
Akkumuleret Overskud 1356514 -4.000.875 -17.856.489 -28.634.002 -36.143.606 -40.103.717 -40.248.551 -36.315.788 -28.040.114 -15.149.672 2.376.689 15.3B7.040 31539143 55.297.586 EB2.73R668 114.460.301 150.676.995 172318.732 198.913.859 230.740.685
Renter 54261 160035 -TI4.340 -1145360 -1.445744 -1604.149 -1609.942 -1452.637 -1121605  -GO5.987 95.068 B15482 1317566 2211903 3300547 4578412 6027080 6.892.789 7.956.554  0.229.627

Adligt Resultat -LA10T75 -2.750.135 -14.411.919 -11.206.534 -7.B09.988 -4.11B515  -150.627 4090073 B.606.702 13.406.059 18.227.415 13.530.766 18.254.187 23.252.781 2B53B715 32.990.498 37.665.362 211508446  27.657.803 33.099.5%9

37

ET E N E RGIS K NORDJYLLAND



SAMFUNDS@OKONOMISKE RESULTATER lgsninger fremfor kollektive fiernvarmelgsninger. Se ne-
Dansk Energi har udarbejdet en rapport i marts 2014, denstaende figur.

som illustrerer den samfundsgkonomiske gevinst og

privatgkonomiske gevinst ved at anvende individuelle

Figur 1 Arlige samfundsgkonomiske og privatekonomiske varmeudgifter for
udvalgte opvarmningsformer i decentrale og centrale villaomrader.

kr./(hustand/ar)
25.000 _ _ _ :

Fjernvarmel@sninger Individuel l@sninger ® Privatekonomisk arlig varmeudgift,
20.000 kr./hustandfar ekskl. moms

® Samfundsekonomisk arlig varmeudgift,

15.000

kr./hustand/ar ekskl. moms

10.000

5.000

Kilde: Beregninger baseret pa Energistyrelsen energiprisfremskrivninger oktober 2012 samt
gaeldende afgifter pr. 1.1.2014, Forudsat at forsyningssikkerhedsafgift implementeres som fremsat i
lovforslag den 12.8.13,
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Den billigste samfundsgkonomiske Igsning er at reinve- ligste lgsning er en individuel luft/vand-varmepumpe
stere i nye individuelle naturgasfyr. Varmeprisen for en med en varmepris pa 620 kr./MWh eller ca.14.000 kr. i
individuel naturgaslgsning er godt 590 kr./MWh, sva- arlig varmeudgift.

rende til en arlig varmeomkostning for en gennemsnitlig

hustand pa ca. 13.350 kr. inkl. moms. Den naestbil-

Figur 3 Samfundsekonomiske varmepriser for varmelgsninger i villaomrader.

kr./MWh Samfunds@konomiske varmepriser
Fjernvarmel@sning Individuel opvarmning
1200
Kapitalomkostning ved nyinvestering i
1000 . .
produktionskapacitet
800 ® Drift og vedligehold af
600 produktionskapacitet
400 Braendselskeb inkl. effekt af
skatteforvridning fra afgifter og stotte.
200
B Eksternaliteter (CO;, NOy, SOy, methan,
0 partikelforurening mm)
Infrastruktur (gadenet og stikledninger)
Q\\

B Forbrugerinstallation (veksler, fyr, mm)

Kilde: Beregninger baseret pa Energistyrelsens energiprisfremskrivninger oktober 2012 samt
geldende afgifter pr. 1.1.2014. Forudsat at forsyningssikkerhedsafgift implementeres som fremsat i
lovforslag den12.8.13.

Figur 4 Pavirkning af de samfundsekonomiske resultater i tilfeelde af
betydeligt hejere og lavere fjernvarmeomkostninger.

Kapitalomkostning ved nyinvestering i

K /MWh Samfundsekonomiske varmepriser kr/MWh Samfundsekonomiske varmepriser produktionskapacitet
1200 Fermvarmelasning Individusl apvarmining 200 Fjormvarmelsning Individusl apvarmning . .

ooy — 1000 m Drift og vedligehold af
gop m & _ | m W 800 — produktionskapacitet

Breendselskab inkl. effekt af

skatteforvridning fra afgifter og stette.

B Eksternaliteter (COz, NOy, SOy, methan,

partikelforurening mm)

Infrastruktur (gadenet og stikledninger)

Figur 4 illustrer yderpolerne i omkostningsspaendet for fiernevarmelesninger. Grafen til venstre og il B Forbrugerinstallation (veksler, fyr, mm)
hajre viser henholdsvis de hejeste og laveste omkostninger for flernvarmenet og

forbrugerinstallationer i de analyserede projektforslag (jf. kapitel 5). Omkostningsspaendet for de
enkelte parametre er vist i Figur 2.
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Ud fra beregninger med ENS-fremskrivninger af ener- mepumpen veere den mest rentable i de huse, som har

gipriser er der i vedlagte Excelark beregnet den sam- vandbaret system i dag, og i de huse, som ikke har vand-
fundsgkonomiske gevinst for de forskellige energikilder baret system, vil det veere en luft/luft-varmepumpe som
(se nedenstaende figur). Resultatet er, at gasfyr er den supplement til eksisterende elovne, der giver den bedste
billigste lgsning, men den vil umiddelbart ikke vaere mu- samfundsgkonomi.

lig rent teknisk i det dbne land. Derfor vil luft/vand-var-

Samfundsakonomisk oversigts over Nutidsvaerdi falt + nutidsbesparelseni forhold til Oliefyr standard hus

00.000
A0 189.515

170.891 164,422 172.144

50.000

= MNutidsvaerdibelpb i alt set over 20 ar

PRIVATOKONOMISKE RESULTATER ningsresultater. Privatgkonomisk er det nemlig fiern-
De privatekonomiske beregninger viser et diametralt varmelgsningerne, som er billigst. Denne lasning vil dog
modsat billede end de samfundsgkonomiske bereg- ikke veere mulig i det abne land.

Figur 6 Privatekonomiske varmepriser for varmelasninger i villaomrader.

kr./MWh Privatekonomiske varmepriser
Fjernvarmel@sning Individuel opvarmning
1200
Kapitalomkostning ved nyinvestering i
1000 produktionskapacitet
800 W Drift og vedligehold af
produktionskapacitet
600
Braendselskab (indeholder elsalg far KV)
400
u Afgifter og stette
200 Infrastruktur (gadenet, stikledning)
0 N N ®m Forbrugerinstallation (veksler, fyr, mm)
& N8 Q~§° QP «® & & ¥ ‘c:f»?fg é;\\\e ® 6‘{5\
N P @ " NS AN
< & & & < & ¢
= c? N

Kilde: Beregninger baseret pa Energistyrelsen energiprisfremskrivninger oktober 2012 samt
geeldende afgifter pr. 1.1.2014, Forudsat forsyningssikkerhedsafgift implementeres som fremsat i
lovforslag den 12.8.13,
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Figur 7 Pavirkning af de privatekonomiske resultater i tilfeelde af betydeligt
hajere og lavere fiernvarmeomkostninger.

k. fhavy Privatakonomiske varmepriser ke./MWh Privatakonomiske varmepriser . . . .
Kapitalomkostning ved nyinvestering i
Farmnwarmatasning Individual apvarmning Flernwarmatasning Insdividugl apvarmning
1200 1200 . .
= produktionskapacitet
1000 —— 1000

80D ® Drift og vedligehold af

AO0

400 produktionskapacitet

Braendselskab (indeholder elsalg for KV)

B Afgifter og stette

Infrastruktur (gadenet, stikledning)

® Forbrugerinstallation (veksler, fyr, mm)

Figur 7 Figuren illustrerer varmepriserne for de respektive varmel@sninger nar yderpoleme i
omkostningsspaendet af fiernevarmel@sninger er geeldende. Omkostningsspaendet for de enkelte
parametre er vist i Figur 2. Grafen til venstre og til hejre viser henholdsvis de hejeste og laveste
omkaostninger for fiernvarmenet og forbrugerinstallationer | de analyserede projektforslag (jf. kapitel
S}

k  Privatgkonomisk Nutidsveerdi ialt + besparelse over 20 ar
400,000

350.000 TTEEDT -
300.000

357.817 343313 —

255.758 273.032 276,639

233.108 238.181 239.114

20,000

= Nutidsvaerdibelab i alt set over 20 ar E Nutidsvaerdi besparelse i forhold til gl%lief','r
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Lovgivning og myndig-
hedskrav

BAGGRUND

Med henblik pa at nedbringe energiforbruget har TRE-
FOR til hensigt at bidrage med nye koncepter til Andkaer/
Sellerup-projektet. | det fglgende vil mulige juridiske ud-
fordringer blive belyst.

PANTERET | TILBEHOR OG BESTANDDELE:
Tinglysningslovens 8§ 38 afskaerer under visse betingelser
tredjemand fra at forbeholde sig en "szerskilt ret” over
ikke blot den pantsatte ejendoms fysiske bestanddele,
men tillige over en del af tilbehgret, dvs. lgsgregenstan-
de, der uden at veere fysiske bestanddele af den faste
ejendoms grund og bygninger, dog er omfattet af rettig-
hederne over ejendommen i sin helhed.

Tinglysningslovens § 38 lyder saledes:

“Ndr en bygning er opfart, helt eller delvis, og nar lednin-
ger, varmeanleeg, husholdningsmaskiner eller lignende er
blevet indlagt i bygningen pa ejerens bekostning til brug
for bygningen, kan scerskilt ret over bygningens materi-
aler og over ncevnte tilbehor ikke forbeholdes, veere sig
som ejendomsret eller pd anden made. Tinglyst panteret
i en ejendom omfatter uden scerlig vedtagelse ogsa dette
tilbehar.”

For at blive omfattet af neerveerende bestemmelse, skal
der veere tale om standardtilbeher til ejendommen. Gen-
standen skal dels veere bestemt til stationager brug (mod-
sat let transportabel), dels veere varigt anbragt pa ejen-
dommen (modsat blot midlertidigt).

En varmepumpe installeres primeert til brug for byg-
ningens anvendelse i almindelighed og ikke til et seerligt
formal. Den har derfor et varigt formal, hvorfor varme-
pumpen ma betragtes som standardtilbehar og dermed
omfattet af TL § 38, hvis det sker pa ejerens bekostning.
| gvrigt kan der til en vis grad findes vejledning i de i be-
stemmelsen angivne genstande, hvor varmeanlaeg ek-
sempelvis naevnes.

Men ikke alene genstande, som indlaegges i bygningen til
dennes brug, kan blive omfattet af TL § 38. Bestemmel-
sen finder ogsa anvendelse pa tilbeher til grunden, der
befinder sig uden for de egentlige bygninger, safremt de
tjener grundens generelle funktion. Saledes vil genstan-
de, der tjener ejendommens almindelige forsyning med
vand, braendstof eller anden energi, veere omfattet af de
tilbehar, 8 38 omfatter, hvis disse ikke, allerede fordi de
udger "bygninger”, er omfattet af bestemmelsen.

P& baggrund af ovenstaende ma varmepumpen, der for-
ventes at blive installeret i efendommen, utvivisomt vur-
deres at veere omfattet af TL 8 38. Andre lasninger, hvor
genstanden placeres udenfor de egentlige bygninger, vil
angiveligt ogsa blive omfattet af TL § 38, idet disse las-
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ninger betragtes som tilbehgr til grunden, der tjener til
ejendommens almindelige forsyning.

KONSEKVENS

Nar en lgsaregenstand er bragt i en sadan forbindelse
med en bygning, at den ligefrem er (blevet) en bestand-
del af eller standardtilbeher til bygningen, vil der hverken
ved beboelsesejendomme eller ved erhvervsejendom-
me i forhold til ejeren af ejendommen kunne forbehol-
des nogen saerskilt ret over dette lgsgre.

TL § 38 afskeerer navnlig ejendomsforbehold i genstan-
de, der indlzegges i en fast ejendom, men heller ikke an-
dre seerskilte rettigheder kan opretholdes over sadanne
genstande, sdledes ikke panterettigheder, der er stiftet
efter reglerne om pant i lgsare eller brugs- og lejerettig-
heder (leasingrettigheder).

TREFOR vil ikke kunne forbeholde sig en seerskilt ret i
de til bygningen indlagte genstande, hvor kgber mislig-
holder sine betalingsforpligtelser, hvilket man skal veere
opmaerksom pa i forbindelse med finansieringen af ener-
gilgsningen.

For at sikre sig mod denne risiko har INSERO udarbejdet
et opleeg til, hvordan en husejer skal klarggre sin installa-
tion, for at de kan fa indlagt varmeservice (se nedensta-
ende skitse).

VARMEPUMPEN | DET NYE FORRETNINGS-
KONCEPT

| en situation, hvor dele af varmeinstallationen ejes og
drives af 3. Part - eksempelvis et fjernvarmeselskab - er
det ngdvendigt at fiernstyring og -overvagning leverer
den basale funktionalitet. Tilsvarende er det vigtigt at fa
en klar afgraensning mellem det udstyr, som boligejeren
ejer, og det udstyr, som fjernvarmeselskabet ejer. Dette
fordrer, at de delkomponenter, der udggr en komplet
varmeinstallation, kan opdeles i naturlige sektioner. Det-
te er eksempelvis:

1. Centralvarmeanlzg (radiatorsystem, gulvwwarme-/radi-
atoranlaeg, buffertank)

2. Varmtvandssystem (varmtvandsbeholder med el-pa-
tron)

3. Varmeoptagersystem (udedel: jordslanger, jordbo-
ring, kalorifere (luft/vand), etc.)

4. Tilslutning/rgrfering mellem de forskellige sektioner
5. Varmeanlaeg (kompressor, styringsautomatik, evt. fre-
kvensregulering, energimaling)

6. Fjernovervagning og - styring samt internetopkobling
7. Sensorer for energi (flow-) malinger og temperaturer

De forste 4 sektioner vil naturligt vaere en del af boligens
faste installation, og dele af centralvarmeanlzaegget (1) og
varmtvandssystemet (2) vil typisk kunne genbruges fra
den eksisterende installation, efter at oliefyret er fjernet.



Varmt vand ud

Elpatron

Centralvarmesystem
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ETABLERING AF FALLES
JORDSLANGEANLAG

Hvilke forhold skal vi vaere opmaerksomme pa, hvis der
skal etableres falles jordslanger i faellesarealer? Jf. vores
jurister skal vi fa tinglyst, at vi laegger slangerne i jorden
og fa lavet en deklaration pa, at TREFOR er berettiget til at
have slangerne liggende pa det pageeldende feelles-areal
i en aftalt periode pa fx 10-50 ar. Tanken er, at anleeg-
get skal vaere afskrevet pa mellem 10-15 ar, sa principielt
kunne man ngjes med at sikre den periode. Holdbarhe-
den pa slangerne skal minimum veere 50 &r jf. lovgivning,
men forventes at holde op til 100 ar eller lzengere, da det
er plastmateriale, som ikke teeres i jorden. Anbefalingen
er derfor at indskrive mellem 50-100 ar, hvis muligt for at
sikre indtjening pa lang sigt, efter at anleeggene + etable-
ring af slangerne er afskrevet og kun skal vedligeholdes
med nye varmepumper i husene ca. hvert 15 ar.

Nedenstaende er mail fra vores jurist 10. april 2014 an-
gaende lignende sager indenfor fiberrar:

Udgangspunktet ifglge geesteprincippet er, at den som
har faet lov til at grave sine ledninger/fiber mv. ned pa en
anden mands ejendom skal betale de omkostninger til
ledningsarbejde, der bliver ngdvendige af, at grundeje-
ren vil ndre anvendelse af det areal, hvor ledningerne
er beliggende.
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Det vil sige, at nar I nedgraver en fiber i en privat feellesve;
hhv. offentlig vej, ligger | som "gaest” og skal betale de
omkostninger, der bliver ngdvendige, hvis grundejeren
vil &ndre det areal, hvor ledninger/fiberen ligger.

Gaesteprincippet kan dog fraviges, hvis dette klart og ud-
trykkeligt er aftalt imellem parterne. Det er sdledes en
betingelse, at der i deklarationen star noget i retning af,
at "gaesteprincippet er fra-veget imellem parterne.” Den-
ne aftale skal tinglyses, sa godtroende grundejere ikke
efterfglgende kan ekstingvere (fortreenge) denne ret.

Derudover er det lidt uklart i retspraksis, om det er en be-
tingelse for at fravige geesteprincippet, at der skal betales
en erstatning til grundejer for at tale begraensningen i
arealanvendelsen. En nyere dom fra 2013 siger dog, at
betaling af erstatning til grundejer og deklarering af ret-
tigheder kan udelukke gaesteprincippets anvendelse.

For at veere pa den sikre side, anbefales det, at der beta-
les erstatning til grundejer. | denne forbindelse skal | dog
veje en evt. erstatning op i mod de omkostninger der vil
veere ved at flytte fiberen, safremt gaesteprincippet vur-
deres til ikke at veere fraveget.

| den vedlagte aftale skriver |, at der er tale om etablering
af fibernetanlaeg. Fibernetanlaeg er bekosteligt at flytte
(vi har pa nuveerende tidspunkt en sag vedr. en pop til



]

Fortsat redeggrelse til paragraf-leg pa
baggrund af Mission Impossible

Hvor placeres falles jordslanger? . N

Grundforudsaetning: Der skal bruges ca. 2 meter jordslange pé m2 boligarez 1300 m2 til at placere ]urdstange
De enkelte ejendomme er naesten for sm til individuel losning. Derfor er lgsning at placere jordslange:
oI feelles vej (10 meter bred vej = 800 m2 ialt)

*P3 feellesareal (2%400 m2 = 800 m2 ialt)

«Hver ejendom pélaegges 2 meter brazmme, i alt 240 m2)

1 Za!f 1840 m2 ' '

Middelfart

KOMMUNE




R esearc h om krl n g Nedenstaende grafer viser resultatet af en analyse fortaget af
Dansk Energi omkring, hvilke kundesegmenter som er mest

kundern es bEhOV klar til at implementere nye varmeserviceordninger.

- — -
Baseratpa studier og brugerundersagelser er de tre vigtigste behav ift. med varmepumper pa tvagrs af segmenter:

1) @konomiag tilbagebetalingstid, 2) Viden og kendskab og 3) Bekvermmelighed og omfang af energirenovenngsprojekt,
hwilket overapper med erfaringeme fra solcelle-casen

Behov
sl - WABreEars Bk TR & i LIl A T B Dot busgrs it 1 Chvareirdi
Segmenter syt e kapahddel teesrane ih s sads ki ining it ) bt wirkeres b i

18— 29 ar . '; C.) '3' C./' .

30 = 59 dr .' ':' i. '; i. .

Vigtigste bahoy pi tvars af segmenter

Bkonomi og tilbage betalingstid

1. Hart tihagenetalingstid
2. Maxkbare besparsser pi arsgningen

Widen og kendskab
3. Orvarvinde vidensbarmianar

Bakvammalighed og emfang af energirenavenngsprojekt
4. Lindgd arbejdsmanssige beswasr ifb. med wdskiftining

9| K Dt Erveni {Epsroon  Linetomh inpeisn i fuoboricnin ntsatn il v Arrrcrrysss, [ gty resonn | i omart Lint Ko o] - Ervevigmisaraim ey el armistsien B Lagennrndens i 60
sagmemtel. 050 snslysa. Mots: Bralssnng af de {orskelos Begmentsns pronferinge’ o behow o fonstaget ralteiv pa bass ! B, rapoorier og brugenundery aqes e Catabyit

Side 25
-] i

Evalueringsoversigt || "ESCO”, "Lavpns” og "Green Deal” scorer hejest primaert pga. kort tilbagebetalingstid og et godt
segment fit. Kombinationan af "ESCO" og "Lav pris” vil kunne andre markedet radikalt
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Huse far og efter 1960 || Ud af de 600.000 husstande estimeres 80 % af husane bygoet efter 1960°erme til at vaere

adresserbare uden al slare energirenovationer er pakravel sasom isolering, radiatorskift mm. og 20 % af husene far
18960°eme

ESTIMAT
Addresserbart marked for boliger med

261 270 [] ParcelSushuse 9,595 [] ParceliSuehuse % 387 ] ParcelStuehuse
T : M Rmido-, kmde- T X I Rk, kamde- T ) M Fmbhe-, kmde-
g § og doblbellhuse \ o dobbelthuse 1 og dobbelinse
[ ) i
- Y [ ParcalSiusniss Y [ ParcelStushiss ' B Farcevstushuse
I Y I Rk, kade- “. I Raskhe-, kende- v I Ramkke-, kede-
w L g dobbaithuse 175.005 W o dobbelihuse g dobbelihuze
4 Y 213415

Efter 1960

Far 1960

g
-]
L
o Dl anlages & B0 af Dolger md olivky Byoge «  Malurgas Dlev for forsie garg dolgt | Darearnk | = Owrigl ouni diniion e palofyr. halmiyr oy
ofior 15850 uden wders kan irstallers on 1802, olor af warmeinsiallationems | de darsks = Antagelse dor glords sk geldends for clicfyrens
VANPEPUMPE, mans kun 20% af boliger bypget for boliger or lrholdsus up-fo-catn kan gsd banyites her, da owign owna kAN umen
1060 Kan instaleng &n vammapumess mangs lorslelige aide
= Dt anslhs ab 103.373 boligar dar pf Rak oledr = Dt kan dédsd anslhs af 26 332 baliger med
udan vdam Kan Fsialeen an armapUmDa Brige ovnn Lden ddarn kan installane en
VEITTUMp
45| Wikder: Durmries Statntk 50 atayse c
Catuaysn
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Inspiration og relationer med mulige aktgrer

Danfoss:

Har snakket med dem om muligheden for serviceaftaler og helhedskoncepter.

Har draftet mulighederne med enten luft/vand- eller vaeske/vand-varmepumper i et omrade som Andkeer, hvor man
kunne finde f.eks 20 huse, som @nskede at koble sig pa en individuel eller feelles brinelasning.

Danfoss A/S - salg Danmark

Mads Rasmussen (Sales Manager Denmark)
Jegstrupvej 3

8361 Hasselager

Tel:  +45894891 11
Dir. +458948 9374
Mobil +45 20 13 91 99

E- mail: Mads.Rasmussen@danfoss.dk

Klimadan:

Har snakket med Klimadan.
Sgren Jensen

Rgmersvej 30

7430 Ikast

Mobil: 30380203
www.klimadan.dk
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Inspiration/cases vedrgrende energioptimering i
boliger

Energistyrelsen star bag en hjemmeside, hvor de har samlet en casebank. Her har folk mulighed for at ga ind og s@ge pa
den energioptimering, som de evt. har faet anbefalet pa deres hus. Her kan de se, hvad andre med lignende huse har op-
naet ved at energioptimere. Udover en evt. lavere energiregning har mange opnaet en stor tilfredsstillelse pa komforten,
da mange har faet standset traekgener og lignende.

Ga ind pa www.sparenergi.dk og se de mange cases.

Eksempel: http://sparenergi.dk/forbruger/vaerktoejer/casebank

Samlede energiforbe... = Alle hustyper v Alle fordele v Alle kommuner

ar

21 resultater

;  —
E A =—_
MURERMESTERHUS 1900-1740 TYPEHUS 1960-1974 TYPEHUS 1997-
Samlede energiforbedringer Samlede energiforbedringer Samlede energiforbedringer

TYPEHUS 1977-1985 MURERMESTERHUS 1900-1%40 LANDHUS, STUEHUS 1850-1%220
Samlede energiforbedringer Samlede energiforbedringer Samlede energiforbedringer

LANDHUS, STUEHUS 1850-1920 TYPEHUS 1960-1976 TYPEHUS 1960-19746
Samlede energiforbedringer Samlede energiforbedringer Samlede energiforbedringer
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«. DREAM projekt 2015

& Flere varmepumper - nye forretningsmodeller jan 2014
- _COWI

1 -Stock of Heat Pumps 111104 -FIMAL_Cowi 2011

2 -\P Her og nu cpgerelse separat resumé

5 -rapport_potentialevarmepumper_nov 2011_COW]
I 7 -Rapport Erhvervs- og samfundsekonomisk analyse af varmepumper til erstatning for oliefyr_FINAL
11881_Udskiftning_af_cliefyr_A4_TRYK_OPS_EMNS maj 2014
10062015_ El_til_ocpvarmning_Dansk Energi_kemmentar mave
Analyselb-Elprisscenanier2017-2035
Analysel7-Gassystemets-fremtid-og-udfasning-af-naturgas
% Behov_for_flere_varmepumper_maj 2015_Dansk energi + Dansk fjernvarme
braendselspriser_2014_-_webudgave_-_20141208
- dansk_traepillernarked_2012
] energiteknologikatalog_datablade_for_individuelle_varmeanlaeg_cg_energitransport_2013
forretningsmodel_for_udfastning_af_eliefyr_marts 2014 _Inserc
Guide-til-etablering-af-faelles-brinelaug_INSERC 2013
Oliefyr i Danmark 2015-03-19(1)_cpgerelse fra energi og olieforum_marts 2015
Opvarmning individuelle VP_Dansk energi_maj 2015

] orientering_om_forbud_mod_installation_af_clie-_cg_naturgasfyr_ENS jan 2013

iletprojekt_for_effeltvurdering_af_ individuel_raadgivning_vedr_installation_af_varmepurmper_COWI 2012

Silas_Harbo_Crganizing_investments_in_snergy_efficiency_april 2014
skatteregler vedrerende elopvarmning i privatboligen
Udviklingsferloel for omstilling af individuelle cpvarmningsloesninger frem mod 2035_energinet marts 2005
Varmelegsninger i Villaomrader med naturgasfyr_analyse 12 6 marts 2014
Varmepumper i Danmark - udviklingsforleb for emstilling af oliefyr frem mod 2035_DE 2013
Vejledning i samfundsgkonomiske beregninger EN5_2005-rev2007
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OM ET ENERGISK
NORDJYLLAND

Et Energisk Nordjylland er et partnerskab be-
staende af 9 nordjyske kommuner samt Region
Nordjylland og er stattet af Energistyrelsen. Pro-
jektet har til formal at kortlaegge det nordjyske
energisystem, herunder energiforbrug. Omdrej-
ningspunkt for projektet er jobskabelse igennem
omstillingen til en mere baeredygtig energiforsy-
ning. | feellesskab og pa tvaers af kommunegraen-
ser skal der arbejdes for et Nordjylland, der er
selvforsynende med vedvarende energi. Se mere
pa hjemmesiden www.sepnord.dk.

FOR YDERLIGERE
OPLYSNINGER KONTAKT:

THOMAS JENSEN (PROJEKTLEDER)
HJZRRING KOMMUNE
SPRINGVANDSPLADSEN 5
9800 HJFRRING
TELEFON: 72 33 67 20
E-MAIL: THOMAS.JENSEN@HJOERRING.DK
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