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Sammendrag

Ifglge Statnett er de starste utfordringene foiklihngen av det sentrale kraftnettet i Norge i dagttet til at
det forventes betydelig forbruksgkning i Midt-Noygamtidig som det er stor usikkerhet knyttetuémtuell ny
produksjon i omradet. Faktorer som bidrar til abfaket gker er hay aktivitet i bygningssektorerflege nye
industriprosjekter i regionen. Dersom forbruksglkgein blir som forventet vil dette ngdvendiggjere
kostnadskrevende tiltak pa forsyningssiden. Delegfor spesielt interessant & undersgke regioifialie som
kan bidra til at forbruksgkning begrenses ellergém

| denne artikkelen er det gjennomfart en analysé fandersgke i hvor stor grad en storstilt satpéngassivhus
og energieffektiv rehabilitering av eksisterendédaw i Midt-Norge vil redusere det forventede kfafbruket.
Falgende scenarier frem mot &r 2035 er beregBesi%”, "Energidirektivet”, "Passivhus satsing”, "®@ergang
til termiske energibaerere”, ” Passivhus satsingerrhiske energibzerere”, "Satsing pa varmepumpeg’

"Passivhus satsing + varmepumper”

Resultatene for de ulike scenarier viser storeaggner i forventet forbruk av elektrisitet og téiske
energibzerere i boligsektoren i Midt-Norge. Av déedtstaende tiltak vurdert i denne studien er desiyhus
satsingen som vil gi starst effekt bade nar dddgfereduksjon av elektrisitetsforbruk og forbruktarmiske
energibeerere i

Midt-Norsk boligmasse. Overgang til mer bruk aviske energibaerere til oppvarming vil ogsa bidra
betydelige reduksjoner i elektrisitetsforbruket,mvd samtidig gke det totale energiforbruket. @igen
skyldes darligere virkningsgrad for oppvarmingssysne en ved direkte bruk av elektrisitet.

Gjennom a kombinere satsingen pa passivhus tekinoled bruk av andre energibzerere enn elektrigitet t
oppvarming er det beregnet at elektrisitetsforbrilkéidt-Norske boliger vil reduseres fra 3,75 TWér 2000
til 2,74 TWh i ar 2035. Dette utgjer en reduksj@nga. 1 TWh eller 27 %. Avhengig av hva som gjsres
forhold til neeringsbygg, og utviklingen i industiiansport og energisektoren, kan dette bidradllrdinere
behovet for ny kraftproduksjon i Midt-Norge og ftakning av overfgringskapasitet inn til regionen i
uoverskuelig fremtid. Strategier for & bedre engedgen til boligsektoren bar derfor innga som effiere
viktige elementer i Midt-Norges fremtidige energi miljgpolitikk.

Introduksjon

Ifglge Statnett er de starste utfordringene foiklihgen av det sentrale kraftnettet i Norge i dagttet til
betydelig forbruksgkning i Midt-Norge, samtidig salet er stor usikkerhet knyttet til eventuell npguksjon i
omradet. Dette vil ngdvendiggjare store investainm forsyningssiden. Alle tiltak som kan begrense
forbruksveksten vil kunne bidra til & begrense behéor forsterkning av overfgringskapasitet ogokteing av
ny kraftproduksjon.

Av hensyn til miljg og samfunnsgkonomi er det efatespesielt interessant a se pa tiltak som kanevese
forbruksveksten i Midt-Norge. Denne artikkelenfarseg potensialet for a redusere veksten i
elektrisitetsforbruk og avrig energiforbruk i Mitltlerge i forbindelse med nybygging og rehabiliterang
boligene i regionen. Konsekvensene av satsing gsiyiaus teknologi og alternativer til elektrisisgtm
oppvarmingskilde er analysert spesielt.
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Metode

Historisk forbruk av energivarer og aktivitetereal, produsert enhet e.l.) kan benyttes til & frenaskrive den
videre utvikling og p& denne méten etablere etssasiario, som igjen gir grunnlag for a vurdereend
alternative scenario.

Energibruken for de forskjellige energibaereBy&an uttrykkes som produktet av aktivi(éf) og intensite(l;):

E =A Dij (1)
der aktiviteterA, er definert som antall Tibruksareal (BRA) for bygningstypemens intensitetel) er definert
som érlig mengde levert energi peTBRA for bygningstypé og energikildg [KWh/m?&r].

Boligmassen

Her representerer parameterfenligning (1) boligmassen, inkludert fritidsboligéden historiske utviklingen
av den Norske boligmassen er tidligere analyderbindelse med utvikling av et nasjonalt planlemgiverktgy
for energiplanlegging [i]. Flere datakilder ble bs&rt i forbindelse med dette arbeidet [ii, iy,

Den historiske utviklingen av boligmassen i Midtiye er ikke analysert i detalj, men analyse av fiata
GAB-registeret [v] viser at brutto areal av boliggean i region Midt-Norge (Mgre og Romsdal, Sgr-tiedag
og Nord-Trgndelag) i &r 2005 utgjorde 11 % av bubgsens totale brutto areal i Norge. | analysene
gjennomfart her er det antatt at utviklingen avigrobssen i Midt-Norge etter ar 2005 vil fglge utivigen i
resten av landet.

Energiintensitet for en gjennomsnittsbolig

Referanseniva foenergiintensitet per bruksareal, for eksisterende leiligheter og smahus er heraetrh
utredning av energimerkeordning for boliger i Nofgé Energiintensitet per bruksareal for fritiddlger er
hentet fra en tidligere analyse [vii]. Behovet ewert energi til en eksisterende gjennomsnittgpoli
fremkommer ved a vekte disse verdiene i forholddiles respektive andel av boligmassen.

Nar det gjelder nybygg er det i forbindelse medansel av energidirektivet i Norge gjennomfart ewisjon av
Teknisk forskrift til byggverk og produkter (TEK79Rev. 2007). Det er i den forbindelse etablengn
metode for beregning av bygningers energiytelsaoti er dokumentert gjennom en ny norsk standard,
NS3031:2007 [viii]. | den reviderte forskriften @et etablerenergirammeisom angir maksimalt tillatte netto
energibehov for den aktuelle bygningstypen, beregiter NS3031:2007. | forbindelse med fastsettalse
energirammene er det giennomfart beregninger foskg nye leiligheter og smahus som akkurat tistitler
minimumskravene [ix]. Netto spesifikt energibehov ét gjennomsnittlig ny bolig fremkommer, pa samme
mate som behovet for levert energi til en eksisteeegjennomsnittsbolig, ved a vekte resultatendifise
beregningene i forhold til bygningstypenes respekéindel av boligmassen.
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Tabell 1 Beregnet energibudsjett for en ny og é&ksade gjennomsnittsbolig. Tallene er per
oppvarmet del av bruksareal.

Eksisterende Ny
Energibudsjett - spesifikt behov spesifikt netto
gjennomsnittsbolig for levert energi |Andel av jenergibehov Andel av

[kWh/m2/ar] total [%0] [J[kWh/m2/ar] total [%0]
1la Romoppvarming 135 63 % 37 30 %
1b Ventilasjonsvarme 0 0 % 6 5%
2 Varmt vann 37 18 % 30 25 %
3 Vifter og pumper 1 0 % 8 7 %
4 Belysning 17 8 % 17 14 %
5 Teknisk utstyr 23 11 % 23 19 %
6 Kjogling 0 0 % 0 0 %
Totalt 213 100 % 121 100 %

Det resulterende behovet for levert energi til ksisterende gjennomsnittsbolig, og netto energibétioen ny
giennomsnittsbolig, er vist i Tabell 1. Merk atogsa har tatt hensyn til boligmassen av fritidgimlii disse
beregningene.

Energistatistikk

Data for stasjonaert forbruk av energivarer for gevhusholdninger er gitt av energiregnskapet3b $«].
Statistikken gir tall pa forbruket av hver enketeegikilde.

Ved a dividere det totale forbruket péutto arealav boligmassen fa&#fart energi per brutto arealor en
giennomsnittsbolig. Denne energiintensiteten variaoe fra ar til ar avhengig av en rekke pararaeter
Gjennomsnittlig energiintensitet i perioden 199®2@r beregnet til 146 kWh#ar.

Dette gir en omregningsfaktor fra energiintengit oppvarmet bruksareal (se Tabell 1) til eneterisitet per
brutto areal 146/213=0,69.

Sluttbrukerpreferanse for energikilde til oppvarmin g

Sluttbrukerpreferansen for energikilde til oppvangper definert som andelen av de forskjellige endidgk
som benyttes til & dekke varmebehovet, det viebidvet for romoppvarming, oppvarming av ventilasjaft
og tappevann. Denne preferansen vil endre segtioveom funksjon av hvor stor andel av netto behov
oppvarmingen til enhver tid utgjar, og trendutuilgen for bruk av de forskjellige energikilder. \&rther valgt
a beregne fremtidig sluttbrukerpreferanse for eibeug til oppvarming som en linezer trend basert pa
utviklingen fra 1996-2005, se Tabell 2. Andelerkeisitet beregnes som det gjenveerende, som betyr a
trendutviklingen for elektrisitet ogsa er helt baeinntil all bruk av fyringsoljer i boliger er atet i 2034.

Tabell 2 Gjennomsnittlig sluttbrukerpreferanse éorergikilde til oppvarming for periode 1996-2005,
og beregnet sluttbrukerpreferanse i ar 2035

Ar Direkte Fjernvarme Ved Gass Olje Varme fra
bruk av varmepumper
elektrisitet
2000 (1996-2005) 80,7 % 0,9 % 8,9 % 0,3% 8,1% 1,1%

2035 61,8 % 27 % 18,7 % 25% 0,0 % 14,4 %
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Definisjon av arketyper

Dersom resultatene av alternative scenario skaytyjg informasjon bgr de komme som en direkte ké&mens
av reelle valg og strategier. Vi har her valgt atgangspunkt i foreliggende forslag til energinesjstem for
norske boliger [vi] og benyttet det foreslatte kifiseringssystem som utgangspunkt sakalte arketie
arketype er et typebygg ment a representere eavdslgningsmassen. Arketypene gjar det lettere &
systematisere antagelsene og hypotesene rundinggynassens utvikling for de forskjellige scenadms
gnskes analysert.

For hver energiklasse definert i Tabell 3 er ddinéet egne arketyper. Arketypene inneholder basteon
energibehov og behovet for levert energi. Koblingexllom netto og levert energi utgjares av
sluttbrukerpreferansen av energikilde til oppvargay systemvirkningsgradéior de aktuelle energisystem.

Tabell 3 Foreslatt kravniva for Norsk energimerkding [vi].

Rr (Eng: Reference regulation)=Maksimalt tillatttneenergibehov gitt i TEK 97 — Rev. 07
Rs (Eng: Reference stock)=Behov for levert enérgint gjennomsnittsbolig

Klasse Kravniva
A+ <0.25-Rr
A <05 Rr
B <0.75-Rr
C <Rr
D <0.5- (Rr +Rs)
E <-Rs
F <15-Rs
G >1.5-Rs

Systemvirkningsgradene er hentet fra tabell B.8d® i NS3031:2007 med ett unntak: Nar det gjelder
vedovner angir NS3031:2007 en systemvirkningsgéad,p4 bade for gamle og nye ovner. En
systemvirkningsgrad pa 0,64 forutsetter imidleeidrentbrennende ovn, og ifalge SSB ble bare 20 ¥eden
brent i slike ovner i 2002 [xi]. For apne ildste@dler eldre vedovner som fyres med redusertilligitsel kan
en anta en produksjonsvirkningsgrad pa 0,4. Meeguleringsvirkningsgrad pa 0,8 gir dette en
systemvirkningsgrad pa 0,36. Med dette som utgamdder gjennomsnittlig systemvirkningsgrad i
eksisterende boliger i ar 2000 anslatt til 0,4Xt&yvirkningsgradene benyttet i analysene er gidtiell 4.
Arketypenes struktur er illustrert i for arketypdik illustrert i Tabell 5.

Tabell 4 Systemvirkningsgrader benyttet i analysene

direkte bruk av elektrisitet oppvarming
olje gass ved fiernvarmelektrisitet| varme fra varmepumpe
1.00/0.72/0.77]0.77 / 0.81/0.42 / 0.64| 0.86/0.88 1.00 2.16

#Verdien til venstre representerer oppvarmingssysteeldre enn 1990, og er anvendt for eksisterbggringer, mens
verdien til hgyre representerer nye oppvarmingssyst, og er anvendt for rehabiliterte eller nyerbyger

® Systemvirkningsgraden er gitt av produktet av pksjpnsvirkningsgraden, distribusjonsvirkningsgradg
reglueringsvirkningsg radensystemﬂproduksjoﬁ TMdistribusjon Nregulering

85



Passivhus Norden 2008
Session 3

Tabell 5 Strukturen til arketypene

ArketypeXY: Energiklasse&, Sluttbrukerpreferansé for energikilde til oppvarming

Netto energi

netto behov [kWh/m?8r]

total Netto
elspesifikt behov x1
kjgling x2
varme x3

Avhenger av energiklas

Levert energi

" = sluttbrukerpreferanse fo
energikilde til oppvarming
0g
systemvirkningsgrad for
oppvarmings/kjglesystem®"

energibeerer [kWh/m?ar]
total Levert

. elektrisitet yl
fiernvarme y2
ved y3
gass v4
oljie y5
omgivelsesvarme via varmepum| (y0)

Avhenger av systemvirkningsgr
og sluttbrukerpreferans

hd

1%

I tillegg til at hver energiklasse har sine arketypr det definert egne arketyper for startare2(&0) og
sluttaret (&r 2035) for analysene. Forskjellen amelbtartaret og sluttaret ersiittbrukerpreferansen for
energikilden til oppvarmingg systemvirkningsgradeior oppvarmingssystemene har endret seg slik det
fremgar av henholdsvis Tabell 2 og Tabell 4. Fignl viser arketypene som representerer en
giennomsnittsbolignergiklasse E = Rs — Jabell 3) i henholdsvis &r 2000 (gverst) og ar 2Q8%lerst). Som
vi ser er netto tallene like for de to arketypetiersom de representerer samme energiklasse, allrsetfor
levert energi er forskjellige som falge av forskgesluttbrukerpreferanse for energikilde til oppveng (se
Tabell 2) og systemvirkningsgrad (se Tabell 4)gd.egsa merke til at tallene for gjennomsnittstesdignno ar
2000 stemmer overens med tallene i Tabell 1.
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Med utgangspunkt dataene fra Tabell 1, Tabell Zalgell 3 er det etablert tilsvarende arketyped®pvrige
energiklasser for &r 2000 og ar 2035.

Energiklasse E (Rs) &r 2000
netto energi levert energi
energibehov kWh/m2/ar andlel energibeersiuttbruker kWh/m23f  system- energibaerer kWh/m2/ar energibaerer KkWh/m2/ar gndel
preferanse virkningsgrad
190,0 213,0
elspesifikt 41,C 21,6 9 1,00 elektrisitet 410 elektrisitet 162,1 76,1 %
kjgling 0,C 0,0 9 1,40 elektrisitet 0,0
direkte bruk direkte bruk
av av
oppvarming 149,0 78,4 %elektrisitet 80,7 % 120|3 1,00 elektrisitet 120,B
fiernvarme 0,9 % 14 0,86 fiernvarme 1,6 fiernvarme 1,6 0|7 %
ved 9,3 % 13p 0,42 ved 33,1 ved 33,1 15,6 %
gass 0,3 % o|4 0,77 gass 0,6 gass 0,6 4,3 %
olie 7.6 % 1B 072  ole 15,7 olie 15,7 7.4%
elektrisitet til
varme fra VP 1,1% 1|7 2,16 drift av VP 0,
omgivelses
varme via omgivelses-
VP 0,9varme via VP 0,9 -
Energiklasse E (Rs) ar 2035
netto energi levert energi
energibehov kwh/m2/ar andlel energibaersluttbruker kwh/m2/3}  system- energibaerer kWh/m2fBr energibeerer kwh/m2/ar gndel
preferanse virkningsgrad
190,0 196,2
elspesifikt 41,C 21,6 9 1,00 elektrisitet 410 elektrisitet 142,0 72,4 %
kjgling 0,C 0,09 1,40 elektrisitet 0p
direkte bruk direkte bruk
av av
oppvarming 149,0 78,4 %elektrisitet 61,1 % 91/0 1,00 elektrisitet 91,
fiernvarme 2,6 % 309 0,88 fiernvarme 1.4 fiernvarme 44 2{3%
ved 19,5 % 291 0,64 ved 4% 5 ved 45,5 232 %
gass 23% 315 0,81 gass 4,3 gass 4,3 22 %
olje 0,0 % 0, 0,77 olje 00 olje 0,0 0,0(%
elektrisitet til
varme fra VP 14,4 % 2145 2,16 driftav VP 10,
omgivelses
varme via omgivelses-
VP 11,9varme via VP 11,5 -1-

Figur 0-1 Arketype for en gjennomsnittsbolignérgiklasse E Rs) i henholdsvis ar 2000 (gverst) og

ar 2035 (nederst)

Forutsetninger for energiscenariene

Hensikten med scenariene er primzaert & undersgleekeensene av en aktiv satsing pa passivhus-teginolo
bade for nye boliger og ved rehabilitering av elesende boliger. | alle scenarier forutsetter vidiertid at
netto spesifikt energibehov ikke endres for ekegstde bygg som ikke rehabiliteres. Dette betyyggtsom
ikke rehabiliteres beholder samme energiklassengparhele den analyserte perioden. Det eneste sdrasen
for disse byggene situttbrukerpreferansen for energikilde til oppvangisom gradvis naermer seg 2035-niva i
henhold til Tabell 2. Dette betyr i praksis at dedeav varmebehovet som dekkes av ved, omgivelsesvaia
varmepumper, fiernvarme og gass gradvis gker gsedboligene, mens andelen olje og elektrisitethwgsa

reduseres.
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Aktivitet innen nybygg og rehabilitering

For & beregne aktivitet innen rivning, nybygg olgadgilitering er det utviklet en dynamisk metode sam
anvendt pa den norske boligmassen [xii]. Vi hanyttenh samme metode pa boligmassen i Midt-Norge.

| [xii] er det konstruert tre scenarier, et "lowf”enedium” og et "high”. Her har vi tatt utgangsgkn input
parameterne benyttet i "'medium”-scenariet. Detteebzerer en antatt gjennomsnittlig levetid for byggea
100 ar, et giennomsnittlig rehabiliteringsintervadl 40 ar, en lineaer gkning i folketallet frem @o2035 samt
en utflating i antall personer per boenhet og &mabruksareal per boenhet.

Det resulterende aktivitetsniva innen rehabilitgrinybygging og rivning, samt beregnet utviklirtgtal
boligmasse i Midt-Norge er vist i Figur 0-2. Lege@rike til at i motsetning til tidligere forventestalh
rehabiliterte kvadratmeter boligareal overstigathtadratmeter nybygd areal de neste 30 ar.

1000 50000 Beregnet antall m2 ny
boligmasse per ar
900 + -+ 45000
‘M' —_ — — Historisk antall m2 ny

= 800 40000 E boligmasse per ar
§ o0 % ——

700 35000 Beregnet antall m2
g [ e rehabilitert boligmasse
§ 600 4 30000 ¢ perar

Beregnet antall m2 revet
%‘ 500 4 1 55000 § boligmasse per ar
g I i % —e— Beregnet total
= 400 —_— £ 20000 g, boligmasse i Midt Norge
v ~

g. 300 + -+ 15000 %'
ol Be;
§ 200 + - 10000 §

100 + + 5000 S

[0} -ttt [0}
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Figur 0-2 P& venstre akse er beregnet aktivitegriivMidt-Norge angitt i antall tusen Tbrutto
boligareal/ar for henholdsvis nybygg (bla kurve)ehabilitering (grenn kurve) og rivning
(plummefarget linje). P& hgyre akse er den totmégmassen angitt i antall tusen‘nutto areal
(sort linje)

Forutsetning med hensyn til energiklasse og sluttimkerpreferanse

Med utgangspunkt i energiklassene definert i Tabejelder falgende antagelser for alle scenarier:

» Eksisterende boliger som ikke rehabiliteres behadthergiklasse E i hele perioden, mens sluttbruker-
preferansen for energikilde til oppvarming endnexigis fra 2000-niva til 2035 niva i henhold til el 2.

» Boliger som rives har samme energiklasse som eksigde boliger som ikke rehabiliteres (energikl&Sse
og den sluttbrukerpreferanse for energikilde tipegrming som gjelder pa rivningstidspunktet.

« Boliger som bygges fra ar 2000 til ar 2009 antasni@rgiklasse D mens sluttbrukerpreferanse for
energikilde til oppvarming endres gradvis mot 2868& i henhold til Tabell 2.

« Rehabilitering av eksisterende boliger fra ar 2008r 2009 pavirker ikke boligenes energiklassenm
sluttbrukerpreferansen for energikilde til oppvargiendres gradvis mot 2035 niva i henhold til Tedel

Det er sa etablert seks scenarier med ulike faniteger:

88



Passivhus Norden 2008
Session 3

Basis (business as usual)

Samme antagelser som over for hele perioden:

« Nybygg far energiklasse D

« Rehabilitering pavirker ikke energiklasse

 Sluttbrukerpreferansen for energikilde til oppvargiantas endres gradvis mot 2035 niva i henhold til
Tabell 2 bade for uforandrede, rehabiliterte og Inygg.

Energidirektivet

For dette scenariet antas de nye kravene i dedaggi TEK (TEK 97 — Rev. 2007) blir etterfulgt sik

« Alle nye boliger bygget i ar 2010 eller seneredidergiklasse C

« Rehabilitering medfgrer fra og med ar 2010 en oagering fra energiklasse E til energiklasse D.

» Samme antagelse som for basis scenariet med hehsiyttbrukerpreferansen for energikilde til
oppvarming.

Passivhus satsing

» Nybygg forbedres gradvis fra klasse C i 2010 tidgle A+ i &r 2015.

« Rehabilitering medfagrer ogsa en gradvis forbedfiagenergiklasse D i ar 2010 til energiklasse A2@20.

e Samme antagelse som for basis scenariet med heihsttbrukerpreferansen for energikilde til
oppvarming.

Overgang til termiske energibzerere

» Samme forutsetninger som basis scenariet med héiheyergiklasse

» Sluttbrukerpreferansen for energikilde til oppvargfalger samme utvikling som for basis scenargnf
til ar 2010. Fra ar 2010 skjer det en gradvis oaegtil en situasjon der sluttbrukerpreferanserbfak av
elektrisitet til oppvarming i 2035 er redusert2 % for alle nye og rehabiliterte boliger. Fordsming av
en gjennomsnittlig systemvirkningsgrad for de tetmienergibaererne er det antatt at gvrig oppvarming
dekkes med en like stor andel gass, fjernvarmeedg v

Satsing pa varmepumper

» Samme forutsetninger som basis scenariet med heiheyergiklasse

» Sluttbrukerpreferansen for energikilde til oppvarghfalger samme utvikling som for basis scenaraanf
til ar 2010. Fra ar 2010 skjer det en gradvis oamegtil en situasjon der varmen fra varmepumpekeiek0
% av det totale oppvarmingsbehovet i rehabilitegenye boliger i ar 2035.

Passivhus satsing + termiske energibeerere

» Samme forutsetninger med hensyn til energiklassess@nario “Passivhus satsing”

» Samme forutsetninger med hensyn til sluttbrukegveafse for energikilde til oppvarming som scenario
“Overgang til termiske energibeerere”.

Passivhus satsing + varmepumper

» Samme forutsetninger med hensyn til energiklassess@nario “Passivhus-satsing”

» Samme forutsetninger med hensyn til sluttbrukegveafse for energikilde til oppvarming som scenario
“Satsing pa varmepumper”
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Resultater

Figur 0-3 gir en oversikt over historisk forbruk bgregnet fremtidig levert energi til boligene id#Norge for
de forskjellige scenario. Total levert energi ensuen av levert elektrisitet i gult og termiske eyilegerere i
blatt. Beregnet omgivelsesvarme tilfgrt via varmaper er ogsa vist. Denne “gratisvarmen” er ikkdudkrt i
levert energi, men kommer som et tillegg. Reseiftater oppsummert i Tabell 6.

Scenario: Basis Scenario: Passivhus satsing
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30 7000 30 7000
= 6000 - I 6000
£ £
[} 5}
g 5000 g I 5000
= 204 —_ = 20 A —_
s & s . K]
3 4000 £ 3 4000 £
o 9] g 0
Il — —
(9] - v -
3 r 3000 & 3 3000
5 g 3 2
B 10 w g 10 u
g I 2000 £ t 2000
2 2
Q Q
O I 1000 o t 1000
0 : - - - - - - ; ; - - 0 : - - - - - ; ; ; : : 0
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
Scenario: Satsing p& varmepumper Scenario: Passivhus satsing + varmepumper
= —
= g
s X s
3 s 3
5] [0} o]
5 = 3
g [
Z 2 B
= =
I
2 2
Q Q
© 1000 © I 1000
0 : - - - - - ; ; ; : : 0 o : : : : : - - - - - - 0
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
‘ [ elektrisitet Bl termiske energibasrere omgivelsesvarme tilfgrt via varmepumper — boligmasse |

Figur 0-3 Historisk forbruk og beregnet fremtidigvkert energi til boligene i Midt-Norge for “basis —
scenariet” (gverst til venstre) passivhus satsiagefst til hayre), overgang til termiske energibaere
(midten til venstre), passivhus satsing + overgahtgrmiske energibaerere (midten til hgyre), sagsi
pa varmepumper (nederst til venstre), passivhusireatr varmepumper (nederst til hgyre). Venstre y-
akse viser oppvarmet bruksareal i millionef, mens hgyre y-akse viser totalt antall GWh/Ar.
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Tabell 6 Oppsummering av resultater for de analgsecenariene

Levert energi i &r 2035 [GWh/ar]

Scenario Totalt| Elektrisitet Termiske | Uforandrede Rehabiliterte Nye

energibaerere  boliger boliger boliger
Ar 2000 referanse 4.926 3.748 1.178
Basis 5.449 3.973 1.476 2.358 1.843 1.249
Overgang til termiske
energibeerere 5.780 3.235 2.545 2.358 2.055 1.367
Satsing pa varmepumper 4.914 4.066 848 2.358 1.498 1.058
Passivhus satsing 3.993| 2.958 1.036 2.358 984 651
Passivhus satsing +
termiske energibaerere. 4.002 2.737 1.355 2.358 1.057 678
Passivhus satsing +
varmepumper 3.833| 2.986 848 2.358 867 609
Energidirektivet 4980 3.684 1.296 2.358 1.574 1.049

Konklusjoner

Det er beregnet at om vi fortsetter & bygge- oaléitere boliger som far vil elektrisitetsforbruké boligene i
Midt-Norge gke fra 3748 GWh i ar 2000 til 3973 GWir 2035. Det vil si en gkning pa 225 GWh/ar eié.
Bruken av termiske energibeerere (andre energibanerelektrisitet) er samtidig beregnet & gke nggi 2
GWh/ar (25 %) fra 1178 GWh i ar 2000 til 1476 GWAr 2035.

Av tiltakene vurdert i denne studien er passiviatsisgen det som vil gi sterst effekt bade namggetier
reduksjon av behov for elektrisitet og termisk gmeMidt-Norsk boligmasse. Dersom det lykkes diff&n
gradvis endring fra dagens energistandard for bokgsom bygges og rehabiliteres slik at alle nyigdrsom
bygges etter 2015 far passivhus standard (enerign#er), mens alle boliger som rehabiliteres ette2G0
oppgraderes til god lavenergistandard (energim@jker det beregnet at dette vil redusere deteotal
elektrisitetsforbruket i

Midt-Norske boliger fra 3748 GWh i ar 2000 til 2968Vh/ar i ar 2035, det vil si en reduksjon pa 7W@r
eller 21 %. Samtidig er forbruket av termiske gjiteserere beregnet a reduseres med 142 GWh/ar (12 %)
1178 GWh i ar 2000 til 1036 GWh i ar 2035.

Satsing pa passivhus i kombinert med varmepumptiirssmmenligning beregnet a redusere
elektrisitetsforbruket med 763 GWh/ar (20 %) fr2@00 til ar 2035, mens reduksjonen i bruk av tekeni
energibaere da blir 330 GWh/ar (30 %). Dette innebagrvarmepumpe satsingen vil bidra til en maigina
gkning av elektrisitetsforbruket, men vil til gjgalgl medfare en betydelig reduksjon i bruken awand
energibeerere.

En omfattende omlegging fra bruk av elektrisitetrier bruk av termiske energibaerere til oppvarngng
tilsvarende beregnet & bidra til en reduksjon @RGWh/ar (14 %) med elektrisitet fra ar 2000 tiR&35, men
vil samtidig gke forbruket av termiske energibzeraegl hele 1367 GWh/ar (116 %). Dette vil matte meslf
betydelige tiltak pa forsyningssiden i forholdgiioduksjon og distribusjon av termiske energibaerere

En kombinasjon av passivhus satsing og bruk avis&emenergibzerere er beregnet a redusere
elektrisitetsforbruket med 1011 GWh/ar (27 %) fr&@00 til &r 2035, mens forbruket av termiske giteerere
er beregnet & gke med 178 GWh/ar (11 %). Dettelgelig den strategien som har sterst potensahiold til
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a redusere elektrisitetsforbruket i Midt-Norsk gatiasse. Samtidig gir den en gkning av det termiske
energibehovet er s liten at dette ikke vil medfresstiske tiltak i forhold til termisk energiforsyg.

Forutsatt at de skjerpede energikrav i TEK 07 — &®&gom folge aEnergidirektivetblir etterfulgt er det
estimert at elektrisitetsforbruket til boligmassevidt-Norge vil reduseres med 64 GWh/ar (2 %)dra2000 til
ar 2035, mens det termiske forbruket er beregméeamed 119 GWh/ar (10 %).

En storstilt satsing pa passivhus teknologi, gjékmmbinasjon med bruk av andre energibzerere ehtrisitet
til oppvarming, vil redusere behovet for etableringny kraftproduksjon og forsterkning av
overfgringskapasitet inn til Midt-Norge. Avhengig lava som gjgres i forhold til nseringsbygg, og kitwigen i
industri, transport og energisektoren, kan detfeabiil & eliminere behovet for ny kraftproduksjdvlidt-Norge
og forsterkning av overfgringskapasitet inn tilicegn i uoverskuelig fremtid. Strategier for & eedr
energiytelsen til boligsektoren bar derfor inngénsan av flere viktige elementer i Midt-Norges fraige
energi- og miljgpolitikk.
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