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Indledning

Dette notat er udarbejdet af Teknologisk Institut for Energistyrelsen i perioden juli til september 2021.
Notatets hovedformal er at beskrive dels potentialet for at spare energi via bedre installation af
luft/luft-varmepumper og dels den andel af potentialet, som kan realiseres, hvis VE-godkendelsesord-
ningen gares obligatorisk ved installation af luft til luft varmepumper pa en relevant made. Endelig har
Energistyrelsen gnsket, at det vurderes, om der er andre forhold end ovennzvnte, der taler for eller
imod at inkludere luft til luft- og ventilationsvarmepumper i VE-godkendelsesordningen.

For at begraense opgavens omfang er den efter aftale med Energistyrelsen udfgrt som litteraturstudie
suppleret med enkelte interviews med forhandlere af varmepumper og Teknologisk Instituts viden pa
omradet. Desuden er der fokuseret pa enfamilie- og sommerhuse.

Luft til luft varmepumper

Luft til luft varmepumper er meget udbredte, fordi de er billige og afgiver varme direkte, uden behov
for radiator- eller gulwarmeanlzeg. De supplerer ofte en anden varmekilde, fx en braendeovn, et oliefyr
eller elpaneler. Analyser viser, at de kun i begraenset omfang daekker hele rumvarmebehovet [1], [2].
Luft til luft varmepumper kan ikke producere varmt brugsvand.

Luft til luft varmepumper installeres primaert i eksisterende enfamilie- og sommerhuse og til en vis
grad i nybyggede sommerhuse, men sjeeldent i andet nybyggeri, bortset fra tilfzelde hvor formalet er
koling frem for opvarmning, jf. beskrivelse sidst i dette afsnit. Fordi en Iuft til luft varmepumpe afgiver
varme direkte til rummet, ligesom et elpanel eller en braandeovn, kan den anvendes i rum, der ikke har
radiator- eller gulwarmeanlzeg til vandbaren varme, fx en garage, et anneks, en udestue og lignende.
Et studie fra 2011 viser, at 10 % af de adspurgte respondenter i enfamiliehuse havde installeret luft til
luft varmepumpe i rum, som ikke fgr havde haft varmeanlaeg [1].

| samme studie angav respondenterne begrundelser for keb af varmepumpe, som det fremgar af ta-
bel 1.

Motiver til at installere en luft til luft varmepumpe Enfamiliehus Sommerhus
For at spare penge pd varmen 72% 50%
For at spare energi 63% 61%
For at fG en bedre komfort i huset 38% 53%
For at bidrage til mindre forurening 23% 21%
Stod alligevel over for at skulle udskifte husets varmeinstallation 3% 0%
Ikke relevant, varmepumpen var installeret ved indflytning 10% 3%
For at kunne holde sommerhuset frostfrit om vinteren 51%
Andet 7% 8%

Tabel 1 - Motiver til anskaffelse af luft til luft varmepumper [1].
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Mange luft til luft varmepumper er primaert udviklet som klimanlzeg til luftkaling, og kan derfor ikke kun
levere varme, men ogsa kaling. Ifalge ovennaevnte studie benyttedes 15 % af produkterne den gang
lejlighedsvist til keling i enfamiliehuse. Interviews med markedsaktgrer tyder pa, at den andel kan vaere
steget pga. problemer med overophedning i en del nyere byggeri. Ellers synes studiets resultater at
svare til den begraensede nyere litteratur om emnet.

Salgstal for luft til luft varmepumper

2015 2016 2017 2018 2019 2020 Total

Ventilationsvarmepumper 108 0 983 1.807 1.585 1.182 5.665
Brugsvandsvarmepumper 135 40 331 617 604 672 2.399
Luft til luft varmepumper 23.334 21.396 34.521 37.681 47.268 47.711 211911
0-6 kW 22.230 19.354 32.508 35.689 44.572 44.079 198.432
6-9 kW 641 1.440 1.611 1.277 1.921 3.316 10.206
9-20 kW 377 472 300 523 632 236 2.540
+20 kW 86 130 102 192 143 80 733
Luft til vand varmepumper 3.097 3.925 5.958 7.403 8.541 13.006 41.930
Jordvarmepumper 1.885 2.328 2.143 2.310 2.251 2.308 13.225
Total 28.559 27.689 43.936 49.818 60.249 64.879 275.130

Tabel 2 - Energistyrelsens varmepumpestatistik for perioden fra 2015 til 2020 [3], [4]. Statistikken indeholder varmepumper solgt
pa det danske marked til bade private og professionelle installationer.

Som det fremgdr, udger luft til luft varmepumper 77 % af det samlede salg i perioden fra 2015-2020.
Det formodes, at en del byggemarkeder saelger luft/luft-varmepumper, uden at de indgar i statistikken,
og der kan derfor veere solgt endnu flere, end Tabel 2 viser. Som det ogsa fremgar, er der solgt langt
feerre ventilationsvarmepumper.

| Tabel 2 er luft til luft varmepumper ogsa fordelt pa varmekapacitet [3]. Her fremgar det, at sterstede-
len af luft til luft varmepumperne har en varmekapacitet pa 0-6 kW. Kapacitet mindre end 6 kW er util-
straekkeligt til at daekke hele rumvarmebehovet i de fleste eksisterende huse. Men der kan installeres
mere end én varmepumpe per bygning, eller varmepumpen kan suppleres af anden varmekilde.
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Typer af luft til luft varmepumper

Type

Billede

Beskrivelse

Monoblok

Kilde: Air conditioner task report 1, 2018 [5]

En kompakt sammenbygget enhed til placering i en

vinduesabning eller et hul i veeggen

Anvendelse

Benyttes i begraenset omfang til enfamiliehuse og
sommerhuse. Benyttes dog i nogle tilfelde i mindre
butikker, hvor de erstatter et vinduesfag eller en del af

facademuren.

Monoblok -
enkeltkanal

Kilde: Air conditioner task report 1, 2018 [5]

Beskrivelse

Anlzeg der er placeret indendars. Anlaegget tager luft
ind fra det rum, hvor det er placeret og leder luften ud

i det frivia én kanal. Anlaeggene er ofte transportable

Anvendelse

Begraenset anvendelse i nordiske lande [6], da der
skabes undertryk i det rum, hvor varmepumpen er pla-
ceret. Bruges sommetider i akutte situation til punktaf-

kaling pa meget varme dage.

Monoblok -
dobbeltka-
nal

Kilde: Air conditioner task report 1, 2018 [5]

Beskrivelse

Anlaeg, der er placeret indendars og har to kanaler til
det fri: En kanal, hvor luften tages ind, og én kanal hvor
luften ledes ud. De to kanaler kan bade veere to ad-

skilte rer som vist pa tegningen eller rer i rar.

Anvendelse

Denne varmepumpetype kraever en stgrre tilpasning af
murveerket end en klassisk splitanlaeg, hvilket kan veere
omkostningstungt ved retrofit. Denne type har opnaet

begraenset udbredelse i nordiske lande [6].
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Anlaeg, der bestar af en udenders- og en indendgrsdel,
der er forbundet via et ror til cirkulation af kelemiddel.

Anvendelse
Single-split- Retrofit anlaeg til eksisterende enfamiliehuse, kontorer,
anleg butikker, opvarmning af mindre rum som garager, an-

nekser og skurvogne pa byggepladser. Derudover be-
nyttes anlaeggene ogsa i butikker, service og handel
Kilde: Air conditioner task report 1, 2018 [5] samt mindre industri. Daekker op til 70 % af varmebe-
hovet i boliger samt et eventuelt kalebehov.

Beskrivelse

Anlaeg, der bestar af en udenders- og flere indendars-
dele, der er forbundet via et ror til cirkulation af kele-
middel.

Multi-split-
anleg Anvendelse

Anvendes i stgrre sommerhuse og enfamiliehuse, hvor
luft til luft varmepumpen star for den primeere op-
varmning eller keling. Derudover benyttes denne type
ogsa i butikker og industri.

Kilde: Air conditioner task report 1, 2018 [5]
Kan daekke op til 100 % af rumvarmebehovet.

Beskrivelse

En varmepumpe tilknyttet et ventilationsanlaeg, som
opvarmer indblaesningsluften med varmen fra afkast-

luften med eller uden en passiv varmegenvinder.
Ventilations-

varme- Anvendelse

pumpe Bruges primeert i nybyggeri i enfamiliehuse, hvor der

er behov for mekanisk ventilation for at opna tilstraek-

keligt luftskifte. Kan teoretisk daekke op til 100 % af

Kilde: Den lille bld om varmepumper [7 ' )
pumper [7] rumvarmebehovet, men ofte vil andelen veere mindre

og der skal vaere supplerende opvarmning.
Tabel 3 - Overblik over forskellige typer af Iuft til luft varmepumper og deres anvendelsesomrader

Som Tabel 3 viser, er der flere forskellige typer af luft til luft varmepumper, som har forskellige anven-
delsesomrader. Interview med brancheaktgrer indikerer tydeligt, at langt de fleste varmepumper, som
installeres i Danmark, er single-splitanlaeg. Ventilationsvarmepumper bliver som beskrevet i Tabel 3
primeert brugt i nye huse, hvor varmebehovet er begraenset. Ifglge Den lille bld om varmepumper vil
en ventilationsvarmepumpe uden varmegenvinding have et arligt elforbrug pa 2.800 kWh [7]. Mange
ventilationsvarmepumper vil dog have varmegenvinding og med en temperaturvirkningsgrad pa 85 %
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vil forbruget vaere 800 kWh arligt [7]. Til sammenligning bruger et single-splitanlzeg til daekning af 60 %
af rumvarmebehovet 2.500 kwh [7].

Single-splitanlzeggene vurderes at udggre hovedparten af luft til luft varmepumper og da disse ogsa
har et hgjere energiforbrug end ventilationsvarmepumperne, vurderes single-splitanlaeeggene at have
den starste betydning pa det samlede energiforbrug af de varmepumperne i analysen. Derudover vi-
ser Tabel 2, at starstedelen af markedet for Iuft til luft varmepumper udgeres af varmepumper i stgr-
relsen 0-6 kW. Fokus for denne analyse er sdledes single-splitanlaeg og op til 6 kW.

Forventninger for fremtiden frem mod 2030 for luft til luft varmepumper

| en vurdering af energisparepotentialet ma den forventede udvikling i bestanden af luft til luft varme-
pumper indga. Der er identificeret to fremskrivninger. Den ene er foretaget af EU Kommissionens kon-
sulenter i forbindelse med den nylige regulering af luft til luft varmepumper (2018) [8]. Den anden er
udfert af EA Energianalyse (2019) [9]. Begge fremgar af Tabel 4.

Fremskrivningsanalyser 2020 2025 2030

Ecodesign analyse (< 12kW) [8] 200.000 300.000 400.000

EA Energianalyse
(balanceret scenarie - hurtig elektrificering scenarie) [9]
Tabel 4 - Fremskrivninger pa antal af luft til luft varmepumper.

Ca. 250.000 Ca. 500.000 | Ca. 750.000-850.000

Begge fremskrivninger er foretaget far annoncering af midler til installation af luft til vand og jordvar-
mepumper, tilskud til fiernvarme, saenkelse af elvarmeafgifter og forhgjelse af rumvarmeafgiften i kli-
maaftalen 2020 [10]. Det er dog antaget, at afgiftseendringerne og tilskudspuljerne ikke har stor betyd-
ning for salget af luft til luft varmepumper. EA Energianalyse noterer, at fremskrivning for luft til luft
varmepumper er forbundet med seerlig stor usikkerhed sammenlignet med andre teknologier i deres
analyse [9]. Til trods for usikkerheden, er EA Energianalyses fremskrivning vurderet af veere den mest
troveerdige, da det er den nyeste og mest omfattende. Derfor danner den grundlag for beregningerne
i bilag 3.

Estimat for energiforbrug

For at kunne foretage et estimat over energisparepotentialet ved gget uddannelse af installaterer af
luft til luft varmepumper, er der identificeret en raekke potentielle fejl, som kan opsta i forbindelse med
installationen og den efterfglgende brug. De potentielle fejl er beskrevet i bilag 2 med en beskrivelse af
fejlen, en vurdering af gget elforbrug ved fejlen, en vurdering af hyppigheden af fejlen, en vurdering af
uddannelsesbehovet for undga fejlen, samt en vurdering af i hvilket omfang VE-godkendelsesordnin-
gen vil kunne hindre fejlen. Der eksisterer for nuveerende ikke et kursus for luft til luft varmepumper
under VE-godkendelsesordningen, sa Teknologisk Institut har antaget kursets indhold pa baggrund af
erfaring med de nuvaerende kurser under VE-godkendelsesordningen for Iuft til vand- og jordvarme-
pumper samt erfaring om luft til luft varmepumper. Det er disse antagelser, som ligger til grund for en

Side 7 | Notat om luft til luft varmepumper og VE-G TEKNOLOGISK INSTITUT



TEFKNNI NCICK

vurdering af, hvorvidt den enkelte fejl vil kunne imgdegas af uddannelse under et kommende kursus
for luft til luft varmepumper under VE-godkendelsesordningen. Beregningerne af energisparepotentia-
let er beskrevet i bilag 3. Resultaterne er opsummeret i Tabel 5.

Akkumulerede energispare potentiale 2025 2030

Enfamiliehuse 7 GWh 17-23 GWh
Sommerhuse + tilbygninger til enfamiliehuse 13 GWh 35-46 GWh
Total 20 GWh 52 - 69 GWh

Tabel 5 - Akkumuleret energisparepotentiale

Konklusion

Luft til luft varmepumper udger sterstedelen af de varmepumper, som salges i Danmark, og single-
split er den mest udbredte type. Et single-splitanleeg daekker sjeeldent hele rumvarmebehovet og bru-
ges hovedsageligt som supplement. Single-splitanleeg benyttes bade af virksomheder og private byg-
ningsejere, hvor de bruges til bade opvarmning og keling. Markedssegmentet for private bygninger,
som enfamiliehuse og sommerhuse, vurderes dog at vaere det stgrre end salg til professionelle byg-
ningsejere. Interviews indikerer, at det stgrste marked i det private markedssegment er sommerhuse,
men der er stigende efterspargsel pa keling i enfamiliehuse og seerligt i nybyggeri. Kaling i nybyggeri
indgar sjeeldent i projekteringen, da der ikke er tradition for at installere kgling og det vil ggre det van-
skeligt at overholde energirammen. Reglerne for overholdelse af energirammen gaelder ogsa for om-
bygninger og vedligehold af bygningen, da det skal modsvares af energibesparende tiltag, men det er
usikkert, om der foretages en energirammevurdering ved installation af keling. Denne udfordring er
dog relateret til manglende overholdelse af Bygningsreglementets regler og det er saledes usikkert,
hvorvidt en obligatorisk VE-godkendelsesordning vil forhindre boligejere i at installere kaling i deres
hjem.

Der opleves fejl i installation af luft til luft varmepumper, hvor nogle opstar, fordi installationerne skal
ga hurtigt for at gere dem rentable, mens andre vurderes at kunne tilskrives manglende uddannelse i
luft til luft varmepumper. Gennemsnitligt vurderes der at veere et energisparepotentiale pa 257,5
kWh/ar for et enfamiliehus og 222,5 kWh/ar for et sommerhus. Potentialerne omfatter forbrug bade til
opvarmning og kaling.

Bestanden af Iuft til luft varmepumper ventes at vokse fra ca. 250.000 i 2020 til ca. 500.000 i 2025 og
til 750.000-880.000 i 2030. Hver enkelt luft/luft-varmepumpe har typisk mindre kapacitet og forbrug
end en luft/vand- eller vaeske/vand-varmepumpe, men antallet af solgte enheder er flere gange starre
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og det samlede elforbrug er derfor ikke ubetydeligt. Derfor er det vaesentligt at sikre energieffektiv in-
stallation og drift, fx via VE-godkendelsesordningen.

Energisparepotentialet ved en obligatorisk VE-godkendelsesordning ud fra ovenstaende fremskrivning
vurderes at veere cirka 20 GWh i 2025 og cirka 53.3 - 70.6 GWh i 2030. Derfor anbefaler Teknologisk
Institut den lgsning.

Der ma dog forventes en vis implementeringstid, fordi den forngdne uddannelse ferst vil skulle udvik-

les, udbydes og gennemfares. Luft/luft-varmepumper installeres ofte af en installatar med KMO-bevis.
Derfor kunne det vaere relevant at sammenkoble VE-godkendelsesordningen for luft til luft varmepum-
per og KMO-uddannelserne.

Denne analyse er baseret pa Teknologisk Instituts erfaring, interviews med relevante leveranderer og
litteraturstudier. Det vil vaere relevant at falge op med en teknisk gennemgang af konkrete installatio-
ner, pa samme made som i den nyligt gennemfgrte analyse af luft/vand- og vaeske/vand-installationer.
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Bilag 1 - Hovedpointer fra interviews

| udarbejdelsen af dette notat er der afholdt interviews med tre leverandgrer af luft til luft varmepumper.
Hovedpointerne fra de interviews er samlet herunder ud fra den spgrgeramme, som blev benyttet.

e Hvad er det for et markedssegment luft til luft varmepumperne adresserer?

o Det primare markedssegment for luft til luft varmepumper er sommerhuse, hvor de
bruges til opvarmning og frostsikring.

0 | parcelhuse bruges Iuft til luft varmepumper som supplerende varme, men i mange
tilfaelde installerede de ogsd, fordi der er efterspargsel pa kaling.

o Der er ogsa tilfeelde, hvor nogle husejere gnsker et anleeg som bade kan kale og
varme og derfor kgber en luft til luft varmepumpe.

0 Generelt har varmepumpeleverandarerne begraenset indsigt i, hvad luft til luft varme-
pumperne bruges til, da de saelges til grossister og herfra saelges videre til installate-
rer.

e Hvordan er oplevelsen af fordelingen mellem de forskellige typer af luft/luft varmepumper?

o Single-splitanlzaeg i sommerhuse udger den store andel af luft til luft varmepumper.

o Det er et vanskeligt marked at tjene penge i, hvor der bruges listepriser pa installatio-
ner og der arbejdes med sma avancer.

o0 Multisplitanleeg bliver mere og mere udbredte og i parcelhuse er det, fordi der gnskes
kaling i flere rum, men de udger stadig en begraenset maengde.

e Hvordan er forventningerne ift. fordelingen i brugen ift. kaling eller opvarmning?

o | sommerhuse som stadig udger sterstedelen af markedssegmentet, sa efterspargslen
pa opvarmning.

o Der opleves en stigning i efterspargsel pa kaling, men det er mere udbredt i enfamilie-
huse

o Ved nybyggeri er det kgling, som der er efterspgrgsel efter. Luft til luft varmepum-
perne eftermonteres ofte efter et par ar for at kunne kgle opholds- og soveveerelser
ned.

e Opleves der et potentiale for at opna mere energieffektive installationer af luft til luft varme-
pumper?

o KMO vurderes ikke tilstraekkeligt til at sikre gode installationerne i alle tilfaelde.

o Der opleves sjuskefejl, fordi det skal ga sa hurtigt for at gare det rentabelt. Det vurde-
res dog svaert at komme til livs.

o Flere virksomheder inviterer deres installatgrer ind for at undervise installatgrerne i
korrekte installationer, og der vurderes at veere et behov for uddannelse.

o Detopleves, at der ses lidt samme tendens, som man tidligere har set pa solceller,
hvor mange installaterer uden de forngdne kompetencer har sggt ind pa markedet.

e Erder behov for uddannelse ift. opstilling af luft/luft udover det eksisterende i KMO?
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o Hvis der laves en uddannelse til luft/luft varmepumper, sa skal der gerne vaere overlap
mellem el-delen, det VWS-tekniske og det kgletekniske.

0 Der ses et stort overlap imellem brancher, hvor elektrikere laver VWWS-arbejde og om-
vendt. Generelt er der mange faggrupper, som beveeger sig ind pa andres omrade for
at diversificere deres forretning. Det kan skabe et uddannelsesbehov.
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Bilag 2 - Mulige installationsfejl

En raekke potentielle fejl i forbindelse med installation af luft til luft varmepumper er identificeret med
henblik pa at udregne et energisparepotentiale ved implementering af en obligatorisk VE-godkendel-
sesordning for installation af luft til luft varmepumper. Et eksempel pa fremgangsmaden er beskrevet
under tabellen.

Potentiel fejl

Beskrivelse af fejlen

Placering af inde
og udedel

Mange luft til luft varmepumpers indedel placeres under loftet,
hvor luften i forvejen er varmest. Mange installationsvejlednin-
ger foreskriver den placering, fordi produkterne er designet
som airconditionanleeg. Nar formalet primeert er opvarmning,
giver den placering gget energiforbrug, fordi kondenserings-
temperaturen stiger og der skabes varmekortslutning, mens in-
deklimaet kan blive udfordret pa grund af traek. Ideelt ber var-
mepumpen placeres i gulvhgjde for at skabe god varmeforde-

Uddannelsesbehov Hyppighed
Mellem 60 %
@get energiforbrug | Undgdelse ved VE-G

, : , 9% 15 %

ling og godt indeklima.

Huvis ikke stej indgar i overvejelserne i forbindelse med installa- | Uddannelsesbehov Hyppighed

tion, kan det medfere, at varmepumpens indedel efter installa- Mellem 15 %
Stej - indedel tion bliver nedt til at kgre i silent-mode, hvilket seenker bleeser- | @get energiforbrug | Undgaelse ved VE-G

hastighed, som haever kondenseringstemperatur og farer til et

. 24 % 40 %

gget energiforbrug.

Nogle varmepumpeejere gnsker at pakke varmepumpens ude- | Uddannelsesbehov Hyppighed

del vaek med en traekasse eller andre konstruktioner, men hvis Mellem 40 %
Indeslutning af | ikke dette gares korrekt, vil der ske en kortslutning af luft om- @get energiforbrug | Undgaelse ved VE-G
varmepumpen | kring varmepumpens udedel, hvilket vil lede til et gget energi-

forbrug. Vurderingen af gget energiforbrug er baseret pa tidli- 15 % 80 %

gere undersggelser af dette faenomen.

Kalergr skal ifalge Bygningsreglementet isoleres i henhold til Uddannelsesbehov Hyppighed
v ) DS452. Fejlene kan opsta ved brug af preeisolerede rer med Hoj 50 %

angelfuld iso- i o . . L : s

lering of koleror ult|lstraekkelllg isoleringsevne, brug af |kke—Uv bestand}gt |so!e- @get energiforbrug | Undgdelse ved VE-G

ringsmateriale, som nedbrydes med tiden og montering af iso-

lerings-maengde/materiale med utilstraekkelig isoleringsevne. 8% 20 %

8 8 8 8

| denne tilstand kan varmepumpen begynde at kgle i opvarm- | Uddannelsesbehov Hyppighed
Brug aof auto- ningsperioden for at ramme saetpunktstemperaturen [1]. Var- Lav 50 %
funktion mepumpe ber altid indstilles i den funktion, som gnskes dvs. Dget energiforbrug | Undgdelse ved VE-G

opvarmningstilstand eller kaletilstand. 10 % 25%

Ved installation i sommerhuse kan luft til luft varmepumpe be- | Uddannelsesbehov Hyppighed
Sommerhus- nyttes til frostsikring, men det kraever, at varmepumpen har en Mellem 40 %
funktion ift. energieffektiv sommerhusfunktion. Her kan indstilles til en - "
frostfri- temperatur pa 8-12 °C. Nogle anlaeg er dog primeert udviklet Qget energiforbrug | Undgdelse ved VE-G
funktion som airconditionanlaeg og mangler den funktion og der benyt- 259 75 %

tes derfor ungdig energi i vinterperioden til frostsikring [1].

Tabel 6 - Oversigt over potentielle installationsfejl for luft til luft varmepumper

Metodik for udarbejdelsen af tabel 6 er eksemplificeret nedenfor.
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Potentiel fejl

Forudszetninger for hyppighed

Forudsaetninger for undgaelse ved
VE-G

Forudsatninger for aget energi-
forbrug

Placering af inde
0g udedel

- Vurderes at veere en udbredt ud-
fordring.

- Flere producenter skriver i deres
installationsvejledninger, at anlaeg-
gene skal placeres under loftet og
garantien bortfalder, hvis retnings-
linjerne ikke falges.

- P& baggrund af ovenstaende an-

tages en hyppighed pa 60 %

- Da placeringen er relateret til in-
stallationsvejledningen for anlaeg-
gene, kan gget uddannelse i be-
greenset omfang lese udfordrin-
gen.

- @get uddannelse hos installater
kan dog betyde, at produkter af he-
jere kvalitet og tilpasset det nordi-
ske marked benyttes i hgjere grad.
P& baggrund af ovenstdende anta-
ges, at 15 % af tilfzeldene kan und-

gas ved obligatorisk VE-godkendel-

- Antaget temperaturforskel pa 3
grader fra gulv som ideel placering
til loft

- Det antages, at energieffektivite-
ten saenkes med 3 % per grad kon-
denseringstemperaturen haeves.

- P& baggrund af ovenstaende an-
tages et gget energiforbrug pa 9 %

per installation.

sesordning.

Fejl som ikke vurderes at kunne hindres af VE-godkendelsesordningen

Potentielle fejl | Beskrivelse af fejlen Konsekvenser
VE-godkendelsesordningen vurderes at
For kaleanlaeg henvises til DS469 i Bygningsreglementet, hvor | have begreenset indvirkning pa, hvorvidt
den dimensionerede udetemperatur for keling er fastsat til 26 | varmepumpeejeren efter installationen
Kaling generelt | °C, hvilket betyder, at hvis Bygningsreglementet skal overhol- saenker temperaturen for, hvornar kaeling
iht. BR18 des ma kaling kun benyttes ved udetemperaturer pa 26 °C el- | starter. Installataren kan informere kun-
ler derover. Det forhindrer dog ikke bygningsejere i at begynde | den om reglerne, men det er varmepum-
koling ved lavere indetemperatur. peejerens adfeerd, som er afggrende for,
hvor meget kgling der benyttes.
Det er i dag lovpligtigt at have minimum et KMO-bevis for at .
. . . Uden den f d dd I der ri-
kunne installere en luft til luft varmepumpe, men til trods for siksrf]ori;leorrnri]gdgli(ljsli ar;]r\w/ﬁseet \e/ﬂ meerdrl
DIY varmepum- | det, sa ses der eksempler pa, at der foretages ger-det-selv in- . o p .

: . : . ) ) fore ineffektiv drift og drivhusgasemissio-
peinstallation stallationer, som er ulovlige. Da det allerede er ulovligt at instal- ner fra kelemidlet. Herudover er der 0s3
fra byggemarke- | lere luft til luft varmepumpe uden minimum et KMO-bevis, vur- risiko for. at der ik.ke suges vakuum ségder
der og lign. deres effekten af en obligatorisk VE-godkendelse at vaere be- o) & ) '

} . er luft i kalekredsen. Luft i kelekredsen
greenset med mindre, at der stilles krav om VE-godkendelse for ) - .
at kunne kabe en Iuft til Iuft varmepumpe. saenker energieffektiviteten betragteligt.

Fejl som ikke pavirker varmepumpens energiforbrug

Potentielle fejl | Beskrivelse af fejlen

Konsekvenser

Udedelen skal vaere haevet over terraen, sa sne og blade ikke
forhindrer optimal drift. Den skal draenes tilfredsstillende for
tg-vand fra afrimning, da varmeveksleren ellers med tiden bli-

Afledning af
kondensvand

Manglende afledning af kondensvand kan
give vand/fugtskader bade inden- og uden-
dars, hvilket kan beskadige klimaskaerme
og interigr i bygningen, mens det ogsa kan
beskadige varmepumpen selv.
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ver blokeret af is, ndr udetemperaturen falder. Er varmepum-
pen tiltaenkt at blive brugt til keling er det vigtigt, at der er sikret
afledning af vand fra indedelen.
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Bilag 3 - Beregning af energibesparelse

Energisparepotentialet er beregnet med udgangspunkt i de identificerede fejlmuligheder, jf. bilag 2,
samt nedenstaende fremskrivning af bestanden af luft til luft varmepumper.

Antaget fremskrivning af luft til luft varmepumper 2020 2025 2030
Antaget lavt scenarie for bestand af varmepumper Ca. 250.000 Ca. 500.000 Ca. 750.000
Antaget hejt scenarie for bestand af varmepumper Ca. 250.000 Ca. 500.000 Ca. 900.000

Tabel 7 - Skennet bestand af luft til luft varmepumper frem til 2030 [9].

Energisparepotentialet er beregnet ud fra metodikken i bilag 2, som tager hensyn til hyppigheden af
fejlen, hvorvidt VE-godkendelsesordningen vil kunne imgdekomme fejlen, det ggede energiforbrug ved
fejlen. Alle fejl undtagen sommerhus-funktionen til at holde bygningen frostfri er antaget at veere geel-
dende for bade enfamilie- og sommerhuse med samme procentvise bidrag til aget energiforbrug. Det
giver en gennemsnitlig energibesparelse pa 257,5 kWh/ar for et enfamiliehus og 222,5 kwWh/ar for et
sommerhus. Grunden til den forholdsvis lille forskel pa enfamilie- og sommerhuse trods staerre forbrug
i enfamiliehuse er, at fejl i sommerhusfunktionen vurderes at vaere relativt udbredt og medferer et be-
tydeligt merforbrug af strem. Med gennemsnitsbesparelserne og fremskrivningen i antallet af varme-
pumper frem mod 2030 er de akkumulerede besparelser beregnet i Tabel 8.

Akkumulerede

. . 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
energisparepotentiale

Enfamiliehuse [GWh] 0 2 4 7 9 11-13 13-16 15-20 17-23

Sommerhuse + tilbygninger

il Enfamiliehuse [GWh] 0 4 9 13 18 22-26 26-33 31-40 35-46

Total 0 7 13 20 30 33-40 39-49 | 46-59 52-69

Tabel 8 - Akkumulerede energibesparelser ved implementering af VE-godkendelsesordning for luft til luft varmepumper. Afvigelser
mellem totalen og summen af energibesparelser for enfamiliehuse og sommerhuse skyldes afrundinger.

| beregningen er folgende antagelser benyttet:

o 60 % af de solgte Iuft til luft varmepumper fra 0-6 kW installeres i enfamiliehuse eller sommer-
huse (Delvist baseret pa interview med forhandlere)

e 94 % har kapacitet pa 0-6 kW (som det har veeret tilfeeldet i perioden fra 2015 til2020)

e Der szlges lige mange varmepumper hvert ar i perioden 2021-25

e Ditto i perioden 2025-30.

e 30 % benyttes til opvarmning og kaling i enfamiliehuse og 70 % til opvarmning og kaling i som-
merhuse og tilbygninger til enfamiliehuse som anneks, garage eller lignende.

e Kravom VE-godkendelse traeder i kraft 2022.

e Energibesparelsen hastes et ar efter installationstidspunktet.
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Varmepumpens forbrug er 2.500 kWh per ar i et enfamiliehus (jf. Den lille bld om varmepum-
per [7]). Forbruget inkluderer bade opvarmning og kaling.

Forbrug i et sommerhus eller en tilbygning til et enfamiliehus er halvt sa stort, dvs. 1.250 kWh.
En installations tekniske levetid er 12 ar, jf. Teknologikataloget [11].
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