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Brief summary
This study projects the potential for renewable heat and cooling in Norway in different sceridgos.

modeling approach is threefaldFirst, with a panel data analysis approach we forecast the
agglomeration of different typeof buildings. Second, we combine this witlojectedenergy efficiency
codes in buildings to estimate the total demand for heatimgl cooling, i.e. the technical potential for
renewable heating and cooling. Third, we apply detailed cost data for available heating technolog
calculate the market potential faenewable heat in Norway in 2020 and 2030.

Our results indicate deciningmarketfor heaiing and coolindrom 45 TWh in 2020 te@l0 TWh in 2030.
However, consumer behavior and development in the building mass are both significant uncertair
these estimatesBoth factors could separately contribute to increase the feeahand by 5 TWh.

The market potential for renewable heat is estimatedriorease fron22 in 2020 to23 TWh in 2030
The uncertainty in the estimates of the bio energy market potential is substartalever, the base
estimate isl1 TWhin 2020as wellas in2030. Itis worth nothingthat the market potentials in
households are particularly sensitive to changes in investment costs, fuel prices and the actual tin
usage
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1 Hovedfunn

Energieffektivisering av bygg er pa den politiske dagsorden bade i Norge og Europa, noe som blant
annet medfarer innskjerping av forskrifter for energibruk. Dette vil kunne pavirke bade hva som er
optimal virkemiddelutforming og hva som er effektene awtike virkemidlene. Formalet med

denne rapporten er & vise hvordan potensialet for fornybar varme og kjaling kan utvikle seg frem
mot 2030 som falge av et hgyere fokus pa energieffektivisering. Det etableres scenarioer og det
draftesoverordnethvilke virkningerdette harfor virkemiddelbruken

For & beregne effektene av nye byggforskrifter er det valgt en bottpitilneerming, og
modelleringerer tredelt Farstfremskrivesbygaarealetfordelt pa byggtyper og byggstatuBeretter
kombineres dette med frem&revne energirammer for & estimere totalt energibehov, varmebehov og
kjglebehov bygg Dette varmeog kjglebehovesammen med prosessvarme til industrien
representerer det tekniske potensialet for fornybar varme og kjgling. Videre benyttes detaljerte
kostnadsdata forrelevanteteknologier for & kalkulere markedspotensialet for fornybar varme i bygg
og fjernvarme. Studien gir i tillegg sideberegninger av markedspotensialet for fornybar @grme
kjgling i prosessindustrien og i spisslastntmarkedspotensl for kjgling i bygg.

Fremskrivingene omfatter alt areal som er antatt a ha oppvarmingsbehov og gjgres per kommune.
Det er tatt utgangspunkt i Matrikkelen, som er Norges mest komplette bygningsregister. Byggarealet
med oppvarmingsbehov gkébasiscasened 30 % pa nasjonalt niva, fra om lag 370 mill m2 i 2008,

til om lag 470 mill rhi 2030.1 basiscase2020vil 46 % av bygningsmasseamdeles vaere

eksisterende bygg som ikke er rehabilitert i fremskrivingsperioden. | 2030 er det kun 12 % av dagens
bygningsmasse som ikke har blitt rehabilitert eller revet. Den starste usikkerheten i resultatene er
kvaliteten pa data fra Matrikkelen som utgjer startpunktet for fremskrivingene. Det er ogsa
usikkerhet knyttet til utviklingen i ratene for nybygging, rblidering og riving.

Energibehovet er et produkt av totalt areal og spesifikt energibehov. Det spesifikke energibehovet er
igjen et resultat av kvaliteten pag bruken av byggen®a tross av befolkningsvekst og gkning i

arealet som trenger oppvarming det sannsynlig at varmebehovet i bygg vil reduseres i 2020 og
2030. Hovedarsaken til dette er nye byggforskrifter som vil palegge utbyggere & bygge langt mer
energieffektive bygg i fremtidefenergirammeneantas astrammes innslik atbade det spesifikd
(kWh/m2)og totale energibehovefTWh/ar)synker. Spesifikt gijennomsnittlig oppvarmingsbehov for
boliger i 2008 er 109 kWh/mmens det er beregnet til 75 kWh/m2030i basiscaseFor

neeringsbygg reduseres oppvarmingsbehovet fra 183 i 2008 til 84 k¥WB080. | samme periode
halveres oppvarmingsbehovet i industribygg fra 144 til 77 kWhibete medfgrer at detotale
oppvarmingsbehovet for bygningebasiscassynker med 8 % i 2020 og 22 % i 2030 i forhold til

2008, gitt at de definerte energirammerfglgesForbrukernes adferds @denne sammenhengesn

sveert viktig faktor for hvordan energibehovet faktisk vil utvikle seg i forhold til de forutsatte
energirammene. Med et adferdsavvik i nye og rehabiliterte bygg pa henholdsvis 20 % og 30 % i 2020
0g 2030, vil varmebehovet veere pa niva med behovet i 2008. Anslagstscase er derfor forventet

a veere et relativt lavt estimat pa energibeh@n halvering av rivingg rehabiliteringsratene vil gke
varmebehovet med om lag 5 TWR020 og 9 TWh i 2038lt annet holdt konstant.
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For detvarmebehovet som dekkes av grunnlastforsyning i bygg kjgres en konkurranseanalyse.
Behovet som dekkes av spiss|asimtprosessvarme i industri behandles separat.
Konkurranseanalysemodellen velger den gkonomisk mesakiitre varmelgsningen i hver enkelt
geografisk analyseenhet. Aktuelle energilgsninger og energibaerere konkurrerer mot hverandre med
sin fulle gjennomsnittskostnad. En andel av varmepotensialet i kommuner med allerede etablert
fiernvarme tas ut av analysert fraen antakelse om at eksisterende fijernvarme er sveert
konkurransedyktig. Kostnadene som benyttes i analysen er hentet fra Enovas kostnhadsdatabase og er
bearbeidet av XrgidPotensialet for fortetting av eksisterende fijernvarme anslas a vaere om lag 6,8
TWh i 2020 og 5,3 TWh i 2030. Dette inkluderer naveerende fiernvarmeleveranse (2008) pa 3,2 TWh.
Anslaget antas & veere relativt robust, ut fra konkurransefordelene til en etablert aktar med stort
Ayyatl 3 | @y fedadayhikonkugreiei ga lik linje med liten fiernvarnfaservarme)og

lokale varmesentraleiDet er i analysen forutsatt at panelovn ikke er tillat som oppvarmingslgsning.
Dette er sannsynligvis en for streng forutsetnisgesielt i 2020slik at det anslatte potesialet for

fornybar varme (gitt energibehovet) sannsynligvis er for hgyt. Pa den annen side er det anslatte
energibehovet antakelig et lavt estimat, da det er gjort strenge forutsetninger i forhold til bade
spesifikt energibehov og til oppfaring og bruklaygget. Disse to effektene vil virke i hver sin retning

nar det gjelder anslag for potensial for fornybar varme.

Det er forelgpig uklart hva som er de beste varmelgsningene i fremtidens bygg. Dagens
varmelgsninger er bygget for andre brukstiderqugenger, og vil antakelig matte videreutvikles for
a fortsatt vaere optimale i fremtiden. Varmelgsningere bygg visannsynligviba en kortere
brukstid enn i dag. Dette vil favorisere teknologier med lave investekivginader og re@senterer
en betydelig utfordring for teknologier basert pa vannbarne systeidestnader til
varmedistribusjon internt i bygg er holdt utenfor analysen ettersom kvalitetssikrede data ikke var
tilgjengelig p& analysetidspunktet. Dette betyr at varmelggairbaseripa vannbaren varme vil ha
en ytterligere utfordring kostnadsmessig enn hva som er synliggjort i disse analipstrex.etablert
fem scenarioer for konkurranseanalysidnygg og analysen tar utgangspunkt i
energibehovsfremskrivingene i basisedsny fjernvarme og liten fijernvarme atl ny grunnlast
bioenergi. Ved fortetting av eksisterende fiernvarme er det arsidgrunnlasten dekkes a0 % bio,
40 % avfall og 20 ¥armepumperVarmepumper anses her som 2dgls fornybare, avfall 52 %
fornybart.

Pa tross av et krympende varmemarkidahsiscas@ker markedspotensialet for fornybar varme fra

23 TWh i 2020 til 25 TWh i 2030. Dette er i farste rekke pa grunn av at fossile brensel ikke tillates i

nye og rehabiliterte bygg. Fornybare lgsningener da markedsandeler pa bekostning av de ikke
F2NYye&olNBd 5S0G SNI A &&IYASyoiSih EENI R SyS aSlyDANEHIAS Sy
Markedspotensialet for bioenergi gker nesten 1 TWh fra 2020 og representererkaowev 11 TWh

i 2030.1 markedspotensial for fornybar energi inngar bioenergilgsninoggvarmepumper korrigert

for bruk av elektrisitet. Av ikkiornybare teknologier kommer bade elkjel, gasskiel, oljekjel og avfall

inn som vinnende teknologier i enkelte segmenter. Det understrekes at markedspotensialene er

sveert sensitive for valg av fdeetningerog at panelovner er utelatt fra analysen

Boliger er den byggtypen som har det klart stgrste varmebehovet, men som kanskje ogsa er
vanskeligst & handtere ettersom det er svaert mange, sma aktarer. Oppvarmingen av disse byggene
foregar i dag i stograd med panelovner, ved og oljekjeleanialys@e er det ogsa dette
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byggsegmentet som har starst innslagkke-fornybare energikilder eksisterende bygningsmasse i
2020, om lag 10 TWh. | 2030 er forbruketidie-fornybare energikilderedusert medé0 % til om lag

4 TWh ettersom en stgrre andel av byggene er nye og rehabiliterte, og at kjeler basert pa fossile
brensel ikke er tillatt for leveranse av grunnlast. Overgangen fra fossilt til fornybart vil altsa uansett
komme (som fglge av direkte reguleger), men den vil komme sent. Ytterligere reguleringer og
stagtteordninger ma derfor ha som formal & bidra til konvertering til fornybare lgsninger raskere enn
hva markedet ville gitt.

Fornyelsen av naeringeg industribygg skjer raskere enn for boligéidere er nybyggingen av

boliger starre enn for gvrige bygg. De kollektive varmelgsningene (fiernvarme og liten fiernvarme) er
med vare kostnadsdata mest konkurransedyktige i neeriagsndustribygg, og er derfor de
varmelgsningene som vil fa de starstéoudringene knyttet til denne etterspgarselsutviklingedar

det gjelder eksisterende fjernvarme vil selskapene oppleve en redusert etterspgrsel per kunde, og er
derfor avhengig av a tilknytte seg flere kunder. For selskapene vil det derfor veere viktenmed

fortsatt gkt fortetting og utvidelse av eksisterende fiernvarme. Liten fiernvarme (ogsa omtalt som
naervarme) vil delvis veere konkurransedyktig uten stgtte, men markedspotensialet vil ske med
statte. Ny fijernvarmealtsa noe starranlegg med et mer omfattende distribusjonssystem, vil

imidlertid veere avhengig av investeringsstatte for a realiseres.

Figurl viserhvordanmarkedspotensialet for fimybar varme grunnlastvariereri de ulike
scenarioené Det er energibehovet fra basiscase som ligger til grunn for kjgringene i

konkurranseanalysen.
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Figurl Potensial for fornybar varmeil grunnlasti ulike scenarioer.

!| scenarioene Fgtatte er det antatt en investeringsstatte til ny fiernvarme og liten fiernvarme pa 0,75 kr/kWh. |
scenarioene R&tatte+ LES, er det i tillegg antatt investeringsstatte til bioenergi i lokale energisemqigaldv 20 % og 40

%. | Passivhusscenarioet innfares passivhus som bygningsstandard allerede i 2015, mot 2020 i gvrige scenarioer.
Energipisscenarioet Hgy G@hnebaerer en 30 % gkning i brenselprisene pa gass, olje og elektrisitet. | scenarioet lav el er
prisen pa elektrisitet redusert 30 % i forhold til basisscenarioet.
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Det erenergiprisscenarioet Hagy €@y passivhusscenarioet som gir de stgrste utslagene i
fornybarandel. Dette fordi disse scenarioene i starre grad enn de gvrige pavirker konkurranseflaten i
boliger, som er det klart stgrste markesggmentetDet er her i all bvedsak vedovn og

varmepumpe luftluft er de vinnende teknologien®et bar ogsa understrekes at det er i dette
segmentet det er betraktelig starst usikkerhet.

Figur2 viser markedspotensialet fdrioenergii de ulike scenarioendMed samme begrunnelse som
over er det ogsa her energiprisscenarioet Hgy @passivhusscenarioet som dé sterste
utslagene i bioenergianddbjen er det energibehovet filaasiscase som ligger til grunn for
kjgringene i konkurranseanalysen.
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Figur2 Markedspotensiafor bioenergitil grunnlasti ulike scenarioer.

Det er i stor grad vedovner i boliger som gjar at bioandélersveert hgy i scenarioene Hgy CO2 og
passivhusResultatene i boligsegmentet (en stor andel av LES) er svaert sensitive. Flis og pellets viser
seg & veere mest konkurransedyktige i de kollektive energilgsningene, og gker sin markedsandel ved
stotte til fiernvarme og liten fiernvarme. Nar kollektive lgsninger gker sin markedsandel er det delvis
pa bekostning av fossile energibzerere, men ogsa bioenergi i lokale energisestitadtitueres.

Forbruk av lettolje i de 250 bedriftermedstgarst energibrukvar ca500 GNVh i 2009 oger ansdt

som markedspotensiat for fornybar varme i industrierDersom varmepumper og biobaserte
lgsninger substituerer dette, vil fornybarpotensialet variere mellom 0,3 og 0,5 TWh avhengig av
markedsandiene for teknologiene i 2020 og 203Dette vil veere et forsiktig anslag, ettersom en
rekke mindre bedrifter ikke er tatt med i betraktningen i denne analysen.

Det tekniske potensialet i spisslast er anslatt til 5,1 TWh i 2020 og 4,3 TWh i 2030.
Markedspoensialeter imidlertidanslatt tila veerenull bade forbioenergiog annerfornybar varme
grunnet hgye kostnadeiSkulle det derimot komme forbud mot bruk av oljekjeler, eller krav til gkt
fornybarandel i fiernvarmegvil dette kunne gke, men det forutsettaltsa administrative eller
gkonomiske virkemidler.
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Teknisk potensial for fornybar kjgling er beregnet til 1,7 TWh i 2020 og 1,9 TWh i 2030, mot om lag
1,1 TWh i dagrornybarpotensialet for kjglingnslas til om lad,4 TWh i 2020 og 1,5 TWh i 2030.

Rewlltatene og konklusjonene i denne analysen er basert pa en lang rekke forutsetninger. En
fremskrivingsmodell vil aldri klare & speile virkeligheten, og resultatene ma derfor tolkes i lys av
dette. Usikkerheten i de ulike estimatene er forsgkt belyst i tileukapitlene.
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2 Innledning

Markedet for fornybar varme og kjglirg i stadig endringEnergieffektivisering av bygg er pa den
politiske dagsorden bade i Norge og Europae som blant annet medfarer innskjerping av
forskrifter for energibrukFokus pa reduksjon av klimagassutslipp gjer at en del
oppvarmingslgsninger som tidligere hadde stor utbredelse, sannsynligvis vil fastébegigskjer det
en betydeligeknologiutvikling. Dette vil kunne pavirke bade hva som er optimal
virkemiddelutfaming og hva som er effektene av de ulike virkemidlene, i Norge sa vel som andre
vestlige land.

Energibruk i bygg star for om lag 40 % av energibrukemdpaog utgjer det klart starste
markedspotensialet for fornybar varme og kjgling, samtidig setrogsa er et potensial innen
industriell prosessvarme. Formalet medrohe rapporterer avise hvordan potensialet for fornybar
varme og kjgling Norgekanutvikle seg frem mot 2030 som fglge av et hayere fokus pa
energieffektivisering. Det etableres scermeai og det draftes kort hvilkeirkningerdisse endringene
vil hai forhold til effekten av dagens virkemidler.

Det er de siste arene kommet betydelige innskjerpelser av tekniske forskrifter for bygg.
Energimerking av boliger og bygninger er na obligatoxied salg og utleie, og vil i fremtidieimne
gjgre energieffektive bygg mer attraktiv@amtidig ma man huske aybygg utgjgkun en liten andel
av bygningsmassebisikkerheen rundt hvordan kravene til energieffektivisering vil utvikle seg og
nar de Vi tre i krafter fremdeles betydelig

Befolkningsutvikling er antatt & vaere en annen viktig etterspgrselsdriver. SSBs
befolkningsfremskrivinger viser en forventet gkning i befolkningen fra 2008 til g@8¢ellom 22 %

og 37 %. Enda viktigere enn gkningenlandsbasis er de regionale trendene i bosettingsmgnster. De
siste tiarene har det skjedd en betydelig sentralisering, og dette ser ogsa ut til & veere en sterk trend
fremover. Eksempelvis anslar SSB i sine fremskrivinger en befolkningsvekst for Gslmkom

mellom 40 % og 62 %. Demografiske endringer er godt beskrevet gjennomendfastatistikk fra

SSB, bade i form av historisk statistikk og i form av detaljerte og langsiktige prognoser. De
kvantitative modellene som benyttes i denne analysen ertgymd kommunenivaet som

utgangspunkt.

De siste arene er dgfjennomfart store analyser i forbindelse med blant annet Lavenergiutvalget
(2009), KlimaKur2020 (2010) og Arnstadalget (2010). Bade i utvalgenes rapporter og andre
relevante analyser har defitt satt stor fokus pa passivbyggstandard, og hva dette kan komme til &
bety for energibehovet ognergisystemet fremoverngen av disse analysene har imidlertid fokusert
pahvordan dette pavirkepotensiaét for fornybar varme.

| 2007 gjennomferte Xrgien potensialstudie for fornybar varme pa oppdrag for Er{dvaia,

2007a) For & kunne implementere effekter av nye tekniske forskrifter, inkludert eventuell innfgring
av passivbyggstandard, er det nadvendig & modelleresirselen bottom upg ikke top dowrslik

det ble gjort i Xrgia (2007a). Dette har medfart en gjennomgripende forandring av modellsettet som
er benyttet for fremskriving av energibehdvor a fange opp demografiske endringgares alle
kvantitative analyseper kommuneDette er viktig med tanke pa konkurransen mellom kollektive og
individuelle varmelgsningeEremskriving amybygging baseres pa regresjonsanalyser koblet mot

9
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blant annetSSBs befolkningsprognos@realfremskrivingene kobles s& mot et sett med
energirammef for & kunne beregne energibehovdt slutt benyttes en konkurranseanalysemodell

for & bestemme vinnende varmelgsning og energibzerer, hvor alle relevante teknatuggietleres |
analysen inngér de kollektive lgsningene ny fjernvarme, fortetting av eksisterende fijernvarme, samt
liten fiernvarme (naervarme). | tillegg inkluderes lokale energilgsninger, inkludert punktvarmekilder
for smahusPotensialet for leveranse grosessdamp til industrien gjares i enklere analyser basert
pa historisk statistikk.

Bottom Up modeller esvaertdetaljerte, og for at datasettene skal vaere handterbare er det
ngdvendig med generaliseringé®esultatenedraftesi lys av de forenklingene sohar veert
ngdvendige, ogisikkerheten rundt de mesentrale forutsetninger i analyseree forsgkt belystl
kapittel 3 defineres det relevante markedeig konkurranseflatene for fornybar varme. Kapidel
beskriver metode, resultater og usikkerhet i fremskrivingene av bygningsarealer og energibehov,
mens kapittels beskriver metodikken benyttet i konkurranseanalysen. Resultatene fra de ulike
scenarioene presenteres i kapit&l far kapittel7 drafter konsekvensene for
virkemiddelutformingen.

2 Energirammer kan forstds som et forventet energibruk i bygg og esifegeet for ulike byggtyper. Energirammene
fordeler ogsa forventet energibehov pa formalene: romoppvarming, oppvarming ventilasjonsluft, oppvarming tappevann
og kjgling.
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3 Relevant marked og konkurranseflater

Som det relevante markedéor fornybar varme og kjalindorstar her leveransav varme og kjgling
til bygg, samt leveranse av prosessdamp til industlie@armeleveranse inngar romoppvarming,
oppvarming av ventilasjonsluft og tappevann.

SomFigur3.1illustrerer, kanalle typer energibserere benytteomenergilgsninge Hvilke
energibaerere og energisninger som velges, vil veere resultat av en konkur@melgsemellom de
energilgsningene som er aktuelle for de ulike sluttbrukergruppene.

Aktuelle energibeerere

Fornybare

Omgivelses

Bio
varme Flis og pellets|  Avfall(52 %)

' Kostnadsberegning

ENERGILASNINGER

Eksisterende fijernvarme || Ny fiernvarme || Liten fiernvarme Lokale energisentraler
(Fortetting) (Neervarme) (LES)

' Konkurranseanalyse

SLUTTBRUKERE

Figur3.1 Sammenheng mellom energibeerere, energilgsninger og sluttbruk av energi

3.1 Energibeerere

| dagens energisystem benyttes bade fornybare og-fkkeybare energiressurser. Dette er tilfelle

bade i bygningsmaseeog i de kollektive varmelgsningene. Det finnes ulike typer biomasse som kan
veere aktuell som energibzerer, fra pellets i sma kaminer til forbrenning #isi store

fiernvarmeanlegg. Varmepumper vil gjare det mulig & utnytte omgivelsesvarme fra fornybare
ressurser som uteluft, grunnvarme og sjgvann.

Enkelte energilgsninger krever bruk av bade fornybare ogfikkg/bare ressurser/energibzerere.
Dette er tilfele for varmepumper, der vi i denne analysamser enerdiilfart i form av elektrisitet
som ikkefornybart. For avfall har vi forutsatt & % er a anse som fornybgitlepex, 2010)

3.2 Energilgsninger

Etablert fernvarme vil habetydelige konkurransefortrinn i forhold til nye Igsningéortettingog
utvidelse av et eksisterende nett vil for det fgrste representere en liten investering sammenlignet
med et helt nytt anlegg. For det andre vil gkt varmeleveramsange tilfeller bety en bedre

11
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=X

utnyttelse av varmeproduksjonsutstyret. Eksisterende fiernvarmeanlegg har ofte lav eller sveert lav
marginalkostnad. Der det foreligger fiernvarmekonsesjon er det ofte ogsa et kommunalt vedtak om

tilknytningsplikt for nye bygg

aSR é¢beé EeYNEYBINIMS

KSNJ F2SNYy @I N¥Sdziod3a3aAay3a &

eller konsesjonssgkt fiernvarme. Det beregnes kostnad for ny fijernvarme for alle typer aktuelle

grunnlastlgsninger.

Liten fiernvarmeer definert som et varmeanlegg med begrenset distribusjonsnett, hvor en

energisentral i ett bygg forsyner ett eller flere andre bygg med varme. Eksempler pa dette kan vaere

en gruppe kommunale bygg og campusomrader som skolerhegkeg universiteterFigur3.2
illustrerer hvordariiten fiernvarme skiller seg fra lokale energisentraled at det ogsa inngar

distribusjonsnett og kundesentralkostnader.

kekWh | Tot
\ — = Produksjon
TN — =~ Nett
i ‘_ ____________________________________________
4o N\ oo
| N e
A -~
L d
e \ "\'""""""':;7‘ """"""""
i IR PRSPPI S e P
’d‘ = -
N I P o ™ e ____
I”
= ; ; . Volum
Lokal ' _ )
energi Liten fijernvarme Fjernvarme
sentral

Figur3.2 Prinsipielt om kostnader for lokale energisentraleg fiernvarme.

| praksis er det en glidende overgang mellom lokale energisenttisder fiernvarme og fijernvarme.
Som vist Figur3.2 er lokale energisentraler karakterisert ved ikke & ha investering i et eksternt
distribusjonsnett mellom bygningeStraks det investeres i et slikt nett, gar vi i modelleringen over til
a definere prosjektet som liten fiernvarme. Overgangen fra liten fiernvarme til fiernvarme er enda
mer utydelig, her er det snakk om total kapasitet og utstrekning av nett.

Lokale @ergisentraler er et begrep som i var analyse dekker et stort spekter bade i forhold til

teknologivalg og starrelse. Denne Igsningen skiller seg fra de kollektive lgsningene som er beskrevet

foran, ved at det ikke investeres i et distribusjonsnett for vefonsyning til flere bygninger. | denne
gruppen finner vi lgsninger som sma vedovner ogliffttvarmepumper boliger, til flisfyrte anlegg

som forsyner store bygg.

12
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4 Fremskrevet behov for varme og kjgl ing

4.1 Trinn 1. Fremskr iving av byggareal

Kort oppsumme: Fremskrivingneomfatter alt areal som er antatt & ha oppvarmingsbehov og

gjores per kommune. Det er tatt utgangspunkt i Matrikkelen, som er Norges mest komplette
bygningsregister. Fremskrivingene av nybyggingsrater er basert pa regresjonsanalysemibl

SSBs kommunevise befolkningsfremskrivinger og renteprognoser. Rater for rehabilitering og
nybygging baseres pa arbeid gjort av Xrgia i Klimakur 2020 og Lavenergiutvalget. Hovedtrekkene er
som fglger:

1) Byggarealet med oppvarmingsbehakeri basiscasened 30 %pa nasjonalt nivafraom lag
370 mill nfi 2008 til om lag470 mill nfi 2030.

2) lbasiscase2020 erd6 %av bygqingsmasserksisterende bygg som ikke er rehabilitert i
fremskrivingsperioden.2030 erdet kun12 %av dagens bygningsasse som ikke har blitt
rehabilitert eller revetDette har konsekvenser for hva som er effektiv virkemiddelutforming

3) Den starste usikkerheten i resultatene er kvaliteten pa data fra Matrikkelen som utgjar
startpunktet for fremskrivingeneéDataene er raltivt gode for boliger, men for industribygg
0g neeringshygg er det betydelige mangler i registeret og korreksjoner av eksisterende areal
er foretatt. Det er ogsa usikkerhet knyttet til utviklingen i ratene for nybygging, rehabilitering
og riving.

4.1.1 Resultater

Fremskrivingav byggareal gjgrgeer kommuneog neeringssektor frem til 2030. Befolkningsutvikling
er en sveert viktig driver for nybygging, spesielt for boliger og naeringskptingen mot
befolkningsutvikling gir oss muligheten til & gjgre mer realistiske fremskrivinger som tar hgyde for
ulik vekst i kommunene. Ftoligerer rente ogsa inkludert som en forklaringsvariabel for nybygging.
Nybygging i industrierer antatt & vaee konstant lik gjennomsnittlig nybygging i perioden 200
20009, ettersom dataene ikke gir grunnlag for & si noe ariviet.om metodikk for fremskriving av
areal finnes vedlegg(kapittel 11.2).

Naeringssammensetningen i kommunegrdres over tid. Falgelig ma fremskrivingene av byggareal
differensiere pa bygg innenfor ulike sektorer. Etter grundige analyser av utviklingen i nybyggingsareal
har vi valgt fem ulike sektorer for fremskrivingEigur4.1 viserat den arlige nybyggingen for de

fleste byggektorenegker over i tid For industribygg ogvrige naeringsbyd@r det forutsatt en
nybyggingsrate pa samme niva som gjennomsnittet de sisietie.

3 Kontorbygg/administrasjonsbygdefinert under sektoren industri i Matrikkelen.
4 Sykehussykehjem, kulturbygg og hoteller
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Figur4.1 Historisk og fremskreveérlig nybygging per sektor. Befolkning ddusholdningsareal pa hgyre akskilde: SSB
201009 Xrgia beregninger.

Sektorene boliger, tjenesteyting samt skadg undervisningsbygg har alle en betydelig vekst i
nybyggingen i perioden drevet av en forventet gkning i befolkningerb®lmerpavirker ogsa
forventningene om renteniva noe de fgrste arene i perioden.

Rivrings og rehabiliteringsratea defineres som en konstant prosent av beholdningen av
bygningsmassen, i trdd med i Xrgias arbeid med Klimakur@a3, 2009pg Lavenergiutvalget
(Lavenergiutvalget, 2009yor husholdningsbygg er det benyttet &nigrehabiliteringsrate pa 2,8 %
og enarligrivingsrate pa 0,6 %. For gvrige bygg benyttedrtigrehabiliteringsrate pa 3,33 % og en
arligrivingsrate pal,2 % Figur4.2 viserfremskrevettotalt byggareal fordelt pa sektorei2020 og
2030 sammenlignet med utgangspunktet i 2008
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Figur4.2 Areal fordelt pa sektor i 2008, 2020 og 203asiscase.
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Det aggregerte arealet totalt for alle sektorer er beregnet til & gke n@8d Bperioden 2008 til 2030 i
basiscase Denne gkningen i bygningsmassen trekker i retning av et gkgrehov og et gkt

potensial for fornybar varme. Den relativadelen pr byggtye er tilnaermet lik gjennom perioden og
boligerutgjer om lag 65 % av bygningsmassen. Tjenesteyting og industri utgjar begge om lag 10 % av
total bygningsmasse, mens skotg undervisningsbygg og gvrige naeringsbygg begge utgjer om lag 7
%.Tabelld.1 viser at arealet per innbygger stiger for de fleste byggkategorienabsgluttmest for

boliger.

Tabell4.1 Boareal per innbygger i 2008 og 2030.

Industri- Tjenege- Skole og @vrige Boliger
bygg yting undervisning  neeringsbygg
m° per capita 2008 7,8 7,5 6,0 4,9 48,7
m° per Capita 2030 8,4 8,9 6,1 4,8 53,7

En sveert viktig faktor for & bestemme energibehovet i bggalderen pa byggeDette vil ogsa veere
en viktig faktor for a forutse effekten av ulike virkemidler som implementeres i byggsekeigem.
4.3 viser ateksisterende bygningsmasse (ikiebabilitert etter 2008) vil utgjgre 46 % av
bygningsmassen i 2020 og 12 % i 2030.

M Eksisterende B Rehabilitering Nybygging

Figur4.3 Fremskrevet byggareal for alle byggsektorer til 208&asiscase.

I 2020 vil33% av den totale bygngsmassen Waere rehabilitertmot 52 % i 2030. Andelen nybygg
(bygget etter 2010pker fra 21 % i 2020 86 %i 203Q Konsekvensen av dette er at virkemidler som
retter seg mot nye og rehabiliterte bygg, for eksempel lgsninger som krever vannbaren varme, vil ha
et begrenset marked de fagrste arene men et stort marked pa lang sikt.

® Dette er en noe starre gkning i totalt areal enn det Lavenergiutvalget legger til grunn, og det er to hovedgrutete. til
Den viktigste er at vi har inkludert hytter og fritidshus i vare fremskrivirdgesi mener dette ogsd, ogstadig gkende grad,

er bygg som krever oppvarmi?]gpen andre arsaken er var kobling mot befolkningsutviklingpm bidrar til et gkt
arealbehov. | tillegg har vi benyttet en noe lavere rehabiliteriatgsrmoe som gjer at var andel av eksisterende bygg i 2030
er hgyere enn Lavenergiutvalgets.

Xrgia (2010) 15
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4.1.2 Usikkerhet

Utgangspunktet for fremskrivinger{8008 er data om eksisterende bygningsmasse fra Matrikkelen,
som er Norges mest komplette bygningsregiskarboligerskal datakvaliteten veere gobet er
imidlertid et gjennomgaende problem at datakvaliteten i Matrikkelen er variabel, og at en god del
bygg ikke er rapportert inn spesielt for naeringg industribyggGrunnlagsdataene er derfor
sammenlignet og kalibrernot Prognosesenterets statistikk pa fylkesniva, energitstakistikken til
SSB og elektrisitetmtistikkentil NVE for & fa et best mulig grunnlag a gjere fremskrivingene pa.
Dette utgjar et betydelig usikkerhetsmomiei nivaet pa fremskrivingene, spekipd kommuneniva.
Feiken pa fylkes og nasjonalt niva vil veere langt mindre pa grunn av kalibreringene som er gjort.

Starrelsesfordelingv bygg er en viktig faktor for hvilke teknologier som fremkommer som
kostnadseffektiveVi har antatt at dagens stagrrelsesfordelig av bygg holdes konstant frem i tid, og
dagens starrelsesfordeling er beregnet per kommune og sektor ut fra data i Matrikkelen. Ettersom
det er usikkerhet rundt datakvaliteten i Matrikkelen, vil ogsa sterrelsesforden bli usikker. Hvis
det ikke er noen systematikk i rapporteringsfeilene (annet enn sektor) vil imidferkh bli mindre
menvi har ikke tilgang til studier eller annen informasgom kan bekrefte dette. En annen
usikkerhet er knyttet til de dewgrafiske endringene. &t folk flytter fraen landkommune til en
bykommunereduseres gjerne boligareale$like endringer blir fanget oy modellen. Hvis det
imidlertid skjer en sentralisering interniein kommunefra utkantstrgk til tettsted med en redksjon i
boareal som konsekvens, vil ikke dette fanges opp av modé@&keme feilkilden vil dra i retning av et
mindre markedspotensial i nye bygg.

Nybyggingsratebasertpa historiske data fra 20620080g vil reflektere de stattiske
sammenhengene i periodeRerioden 2002, 2007 var preget av sveert hgy byggeaktivitet, mens
finanskrisen i 2008 og 2009 farte til en kraftig nedgang i nybyggingen. Hvis vi hadde tatt
utgangspunkt i perioden frem til 200Ville vi fatt betraktelig hgere nybyggingsrater enn vi benytter

i analyseneVi valgte ogsa a holde 200&nfor, ettersom vi ikke trotto slike krisear pa rad er
representative for utviklingen frem mot 203Det vil selvfglgelig veere usikkerhet knyttet til om disse
sammenhengene Morholde seg pa samme mate i fremtiden. Videre vil det ogsa veere usikkerhet
rundt SSB sine befolkningsprognosérhar benyttet det antatt mest sannsynlige middelscenarioet
med 5,8 millioner innbyggere i 2030.

Forboligerer det i basisscenarioet benyttet en rehabiliteringsrate pa 2,8 % og en rivingsrate pa 0,6

%. For gvrige bygg benyttes en rehabiliteringsrate pa 3,33 % og en rivingsrate p&Jsigkesheten

rundt disse ratene er betydelig, og det finnes lite data piedemradetL. & OSYy I NA2SG €[ | @
alle disse satsene halvepa linje med hva som ogsa er benyttet i Klimakur2(aF, 2009y abell

4.2 viser prosentvis endring i bygningsmassen fra basisaret 2008 for byggsektorene i to scenarioer for
rivings- og rehabiliteringsrater.
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Tabell4.2 Prosentvis endring i byggsammenseng fra 2008&il 2020 og 2030.

2008 - 2020 2008 - 2030
Basis Lavriv/rehab  Basis Lav rivrehab
Industribygg 20 % 25 % 31 % 43 %
Tjenesteyting[1] 25% 30 % 45 % 56 %
Skole og undervisning 13 % 19 % 23 % 34 %
@vrige naeringsbygdp] 14 % 20 % 21 % 32%
Boliger 19 % 21 % 34 % 39 %

[1] Forretningsbygg og kontorbygg
[2] Sykehus, sykehjem, kulturbygg og hoteller

Rivingsog rehabiliteringsratene ealtsa viktige inputfaktorer for bade utviklingen i totalt areal og
bygningssammensetningen. Boligerden byggtypen som er minst sensitiv for en prosentvis
reduksjon i rivningsog rehabiliteringsratene ettersom denne byggtypen i utgangspunktet har lavere
rater enn de gvrige byggtypene.

4.2 Trinn 2 a: Fremskriving av behov for varme og kjaling

Kort oppsummertEnergibehoet er et produkt av totalt areal og spesifikt energibehov. Det spesifikke
energibehovet er igjen eesultat avkvaliteten pa og bruken av byggene. | modellene er dette
operasjonalisert i form awmtvikling i eksisterende dgemtidigeforventede energirammebDet er

energi til romoppvarming, oppvarming av ventilasjonsluft og tappevanhjglingsom er det

relevante markedetor fornybar varmeHovedtrekkene er som fglger:

1) Energirammene strammes inn bgde det pesifikke og total@negibehovet synker.
Spesifikigjennomsnittligoppvamingsbehov for boliger i 2008 er 109 kWH/mens det er
beregnettil 75 kWh/nf i 2030i basiscaseFor naeringsbygg reduseres oppvarmingsbehovet
fra 183 i 2008 til 8&Wh/m?i 2030.1 samme periode halveres oppvarmingsbehovet i
industribygg fra 144 til 7RWh/n.

2) Det totale gppvarmingsbehovet for bygninger synkéasiscasened8 % i 2020 0@2 %i
2030 i forhold til 2008, gitt ade definerte enegirammene falges.

3) Huvis riving- og rehabiliteringsratene halveres for alle lygil det medfare et gkt
varmebehov pa nesten 5 TWh i 2020 og om lag 9 TWh i 2030.

4) Forbrukernesdferds er en sveert viktig faktor for hvordan energibehovet faktisk vil utvikle
seq i forhold til de forutsatte engirammene. Med eadferdsavviki nye og rehabiliterte bygg
pa henholdsvis 20 % og 30 % i 2020 og 2030, vil varmebehovet veere pa nivd med behovet i
2008.Anslaget i punkt 2 bgr derfdorventes &unneveere ¢ lavt estimat for
oppvarmingsbehov i bygg.

4.2.1 Resultater basisscenario

Energibehovet baseres pa fremskrevet bygningabog definerte energirammer for aktuelle
bygningstyperEnergirammer er et uttrykk for ulike bygningstypers forventede energibehov til ulike
formal, og oppgis i kWh/f

Standard Norge har kun utarbeidet energirammer for laven@gjipassioliger, ikke for yrkesbygg.
Xrgia har derfor utarbeidet egne energirammer som er brukt i dette arbeidet i pavente av standarden
for yrkesbygg fra Standard Norge. Alle energirammenetgangspunkt i energirammene i TEK 07
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(Forskrift om tekniske krav til byggverk som tradte i kraft i 2@@&limakorrigeesper kommune,
da energirammene er gitt under forutsetning av Gkliona.

Tabell4.3 viserreduksjonen energibehovet tiulike formali forhold til ERO7. Energibruken til
vannoppvarming er antatt uendrétperioden.Nar det gjelder energibruken tppvarming av
ventilasjonsluft ogomoppvarmim er denne basert pa en antatt utvikling i total energibruk til
oppvarming (summen av de to postene), som er skjignnsmessig fordelt mellom de to postene.

Tabell4.3 Reduksjoni energirammer iforhold til ERO7

ER10 - 0 %c 29 %' 7 %c 42 % -
ER15 20 % 17 %c 61 % 17 %c 62 % -
ER20 50 % 50 %¢ 89 % 60 %c 82 % -
ERR10 - Snitt av ER7 og ER0  Snittav ER)7 og ERLO -
ERR15 20%  Snittav ER7 og ER5  Snitt av ER7 og ER5 -
ERR20 50%  Snittav ER7 og ERO  Snitt av ER7 og ERO -

t Energirammene for Oppvarming av ventilasjonsluft og Romoppvarming er laget med utgang$prestaite energirammer for
oppvarming for den relevante byggestandarden. Det vil si at energirammen for Oppvarming av ventilasjonsluft og RomopfovaEfRing
10 bygger pa TEK 10, for-ERbygger pa forlag til standard for lavenergibygg, o@@&Byggepa forslag til standard for passivbygg

Figur4.4 viser utviklingen i varmebehovet i bygg fordelt pa bygningstyper. Det totale varmebehovet
reduseres med om lag IOV fra 2008 til 2030Pa tross av starre bygningsmasse, vil vi altsa kunne
fa et lavere energibehov til drift av denne, i forhold til i dBgt bar her presiseres at vi forutsetter at
energirammene fglges, altsa at byggene bygges og brukes i henhigdhtitatte energirammene.

TWh m Boliger ® Industribygg ™ Neeringsbygg

2008 010 9012 5014 5016 9018 9020 5022 024 9026 9028 4030

Figur4.4 Utvikling i varmebehov fordelt pa sektarbasiscase

Totalt sett synker oppvarmingsbehovet m@do, eller om lag 4 TWh, frem mot 2020. | perioden 2008
til 2030 reduseres oppvarmingsbehovet med 2206t er neseringsbyggom har den starste relative
nedgangen fra 2009 til 2030 med en reduksjon pa 40 %, eller om lag 6.5 TWh. Industribyggene har
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ogsa emedgang pa 30 % i samme periode, tilsvarende 1,5 Baliger er det segmentet med klart
hayest varmebehov. Bolighar en mye mindre markant prosentvis nedgang pa om lag 9 %, som
likevel betyr en reduksjon i varmebehovet pa om lag 2,1 TWh.

Knekkpunktene i ar 2015 og 2020 kommer pa grunn av at nye energirammer er introdusert i disse
arene.Forskjellene i utvikling mellom sektorene har to hovedforklaringer. For det farste er
energirammene som ligger til grunn spesifisert pa type bygg og sékitkere utvikler andelen
eksisterende og nye bygg seg ulikt i de ulike sektorBonégerhar for eksempel en stgrre andel
eksisterende bygg i 2030 enn industribygg og naeringsbygg, noe som gjgr at nye energirammer far
mindre utslag i denne sektorehtillegg utgjer oppvarming av tappevann og ventilasjonsluft, som har
mindre strenge energirammer enn romoppvarming, en betydelig starre andel av totalt varmebehov i
husholdningene enn i naeringsg industribygg. Metodikken for behovsfremskrivingenearmere
beskrevet i kapitteVedlegg IlI

Tabell4.4 viser nedgangen i gjennomstiiij spesiikt oppvarmingsbehov per sektor, gitt at
energirammene i nye og eksisterende bygg falges og at eksisterende bygg i fremtiden brukes pa
samme mate som i dag.

Tabell4.4 Gennomsnittlig spesifiktoppvarmingsbehov per sektoog ari basiscase

kWh/m? 2008 2020 2030
Boliger 109 90 75
Industribygg 144 108 77
Neaeringsbygg 183 126 84

I motsetning til hva tilfellet er for oppvarming, forventes en viss gkning i kjglebehovet. Som vist i
Figur4.5, vil kjglebehovet i industribygg og neeringsbygg gke med om lag 75 % (0,85 TWh) fra 2008 til
2030.

2,0 TTwn H [ndustri 7 Neering
L8 o g

-
14 fooom

1,2 +--2

1,0 -
0,8 -
0,6

0,4 1
0,2

0,0
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Figur4.5 Estimert utvikling i kjglebehov frem mot 2030 per sektbbasiscase
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Kjglebehovet i neeringsbygg gker med 79 % (0,6 TWh) og industribygg @ker sitt kjglebehov med 69 %
(0,25 TWh)Boligerer antatt ikked ha kjglebehoyettersomboligeri falge energirammiee skal
bygges uten kjglebehov.

4.2.2 Usikkerhet
Energirammer og rater for rehabilitering og nybygging

Vi har tatt utgangspunkt i byggeforkriftene der slike foreliggey ellers gjort forutsetninger etter

beste skjgnn og i henhold til publisert materiale. Nét gjelder utforming og innhold av fremtidige
byggeforskrifter, har vi forutsatt lavenergistandard for nye bygg fra 2015 og passivhusstandard fra
2020. Det er ikke i detalj spesifisert hva som vil ligge i disse, slik at vi har mattet gjare forutsetninger
for en del bygningstyper og formal. Dette er en viktig kilde til usikkerhet.

Som tidligere nevn vil ogsa rivin@g rehabiliteringsrater veere et usikkerhetsmoment som pavirker
energibehovet.

Figur4.6 presenterer utviklingen i estimert varmebehov i 2020 og 2030 knyttet til behovsutvikling.

+SR €[ F@ NAGAY3I 23 NBKIOATAGSNRAY3IE | ydgka &l YYS
rehabiliteringsrateneer halvert (kaptel 4.1). | passivhusscenarioet antas samme riviogs
rehabiliteringsrater som for basiscaseen passivhusstandarden fases inn allerede i 2015, mot 2020 i
basicase

B Husholdning ™ Neeringsbygg  Industribygg

40 +--

30 +--

20 -~

10 +--

Lavriving og Basiscase| Passivhus|Lavriving og Basiscase| Passivhus
rehab rehab

2020 2030

Figur4.6 Estimert varmebehov i 2020 og 2030 fordelt p& sektor.

| scenarioet Lav riving og rehabilitering gker faktisk varmebehovet margbaigerfra 2020 til

2030 mens behovet faller om lag 8 % for industig naeringsbyggsamme periodeEksisterende

bygg har mindre strenge energirammer enn nye og rehabiliterte bygg. Dette gir derfor det hgyeste
varmebehovet fordi en stgrre andel av bygningsmassen i 2020 ogvll(8sta av eksisterende bygg
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(bygget far 2008) i forhold til de andre alternative utviklingsbanene. Den minimale forskjellen mellom
basiscase og passivhus har en lignende forklaring. Passivhusstandarden introduseres kun for nye
bygg, som i seg selv uggjen liten andel av det totale byggareal€abell4.5 viser den prosentvise
endringen i oppvarmingsbehov i forhold til basiscase i de to scenarioene.

Tabell4.5 Endring i oppvarmingbehovi forhold til basiscase for ulike scenarioer og sektorer

2020 Lav riv/rehab 7 % 18 % 14 % 11 %
Passivhus 2% 2% -4 % 2%
2030 Lav riv/rehab 16 % 46 % 37 % 26 %
Passivhus 2% 3% 5% 2%

Den prosentvise endringen i oppvarmingsbehov f@dé industribygg og spesielt naeringsbygg
starre enn den totale prosentvise endringen. Det er boliger som trekker i andre retn@then
prosentvis endring lavere enn den totale prosentvise endrin@at fremskrevne energibehovet er
derfor mer sensitivt for endringer i inputdata fageringsbygg og industribygmnfor boliger.

Adferd

En annen sveert viktig usikkerhetsfaktor er om energirammene holdes. Det er i denne
sammenhengen viktig bade hvordan byggene planlegges, bygges og bhésisfremskrivingene
vare har vi antatt at det ikke er noen adfisavvik. Hovedgrunnen til dette at dette er en faktor
det er vanskelig & ansld, da det foreliggesertlite publisert kunnskap om disse forholdene. Vi kan
imidlertid anta at det beregnede energibehovet representerer et minimumsresultat, da
forutsetningen slik sett er meget strenge.

| folge Xrgig2011)skyldes avik mellom planlagt og reelt energibruk i driftsfasen til et bygg
brukeradferd, dvs at bygget brukes pa en annen mate enn det som var forventet i planleggingen.
Avvik idriftstid er en vktig kilde til avvik i energibruk. Bygg som brukes i flere timer i lgpet av et ar

enn forventet vil f& hayere energibruk enn det som er planlagt. Dette kan for eksempel veere en skole
som brukes til fritidsaktiviteter pa kveldstid, der dette ikke var kjgmder prosjekteringen av bygget.

Et annet eksempel kan veere at man gnsker en hgyere innetemperatur enn hva som er forutsatt i
energirammengXrgia, 2011)

Awvik i oppfaring av bygg vil si at det ikke bygges etter gjeldeyagigeffiorskrifter. En annen arsak til
awvik i oppfaring av bygg er at entreprengren ikke har god nok kunnskap eller ikke utfgrer godt nok
arbeid.

Figur4.7 viser hvordan varmebehovet i 2020 og 2030 i basiscase endres ved ulike adferdsavvik i nye
og rehabiliterte bygg.
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T\i\éh (Endring) 2020 == 2030

13 oo

Figur4.7 Endring ivarmebehov ved ulike avvik fra energirammer i nye og rehabilitetigggi basiscase

For eksisterende bygg er det ikke lagt til noe ekstra avvik ettersom dagens adfertiggeikinne i
basisfremskrivingene for eksisterende bygg. 1 2030 vil en langt hgyere andel av bygningsmassen veere
enten rehabilitert eller nybyggeDette er hovedarsaken til at resultatene i 2030 er mer sensitive for
adferdsavvik enn resultatene i 202@ed et avvik pa i overkant av 20 % i nye og rehabiliterte bygg i

2020 vil varmebehovet veere pa niva med varmebehovet i 2008. Tilsvarende vil vaoaebep030

veere pa nivd med behovet i 2008 ved et adferdsavvik pa i overkant av 30 %.

| rapporten Xrgia utarbeidet i forbindelse med KlimaKur2020 ble varmebehovet i 2030 anslatt til 45
TWh(Xrgia, 2009)Det foreliggende resultat indikerer altsa et betydelig lavere varmebehov enn

den tidligere studien. Som nevnt foran er ikke tallene direkte sammenlignbare av flere grunner, men
det er spesielt effekten av de strengere energirammene som gir den estimerte nedgangen.

Videre er @t er grunn til & tro at analysen undervurderer kjglebehovet. Det er flere viktige grunner

til dette. For det fgrste er det forutsatt at byggene utformes slik at de falger forskriftene. Dette kan
veere en betydelig utfordring spesielt i forhold til kjglingr Bet andre vil bruken av byggene kunne
avvike vesentlig fra det som er lagt til grunn i bygningsstandardesredet tredje vil stadig gkende
komfortkrav kunne medfare at kjglebehovet blir starre enn antatt, dersom brukerne av byggene ikke
aksepterer dénnetemperaturene som er forutsatt i tekniske forskrifter. Var vurdering er derfor at
disse beregningene representerer en nedre grense for kjglebehovet.

4.3 Trinn 2b : Beregnet energibehov industri (prosessvarme)

4.3.1 Resultater

Vi har valgt & forutsette at energifioruket til produksjonsprosesser i industrien forblir konstant i
perioden 2010 til 2030. Dette betyr at effektivitetsgevinster tas ut i form av gkt produkSgtrer
notorisk vanskelig & fremskrive forbruk i industrien, og vart modellapparat er ikke tigthette.
Sammensetning av industri er ogsa forutsatt konstant. Energibruk i industri kan vaere knyttet il

® Faktisk observert ut fra data i 2008
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prosessvarme og mekanisk energi til pros&sst. er kun forbruk av lettolje som her er analysert, og
dette utgjorde 0,5 TWh i 200@r de 250 stgre bedriftene i Norge

4.3.2 Usikkerhet

Vi har valgt a forholde oss til energibruk i industrien utover romoppvarming pa tilsvarende méate som
i Markedsrapporten for pellets i Mietlorge, som Xrgia har utarbeidet for Eng¥agia, 2010c)Dette

betyr at vi ser bort fra energibruk i sma bedrifter, og forutsetter at dette er energibruk til
bygningsoppvarming og derved fanges opp i bygningsanalysen. | industrianalysen fokuserer vi pa
innkjgpt energi til de 250 starste bedriftene i Norgker foreligger det relativt god statistikk. Vi har

ikke hatt tilgang til statistikk som gjar det mulig & skille ut energibruk til bygninger fra energibruk til
prosess i disse bedriftene. Vi mener energibruk til prosess utgjer en betydelig stgrre andel enn
energibruk i bygg, og forutsetter for videre beregninger at all innkjapt energi i de store bedriftene gar
til prosess. Dette vil medfare at vi overestimerer potensialet noe, men forventer ikke dette vil fa
store effekter.
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5 Konkurranseanalyse

Kort oppsumnert: Konkurranseanalysemodellen velger den gkonomisk mest attraktive
varmelg®ingen i hver enkelt geografigkalyseenhetAlle aktuelleenergilgsninger og energibaerere
konkurrerer mot hverandre med sin fulle gjennomsnittskostnad. En andel av varmepletansia
kommuner med allerede etablert fiernvarme tas ut av analysen med en antakelse om at eksisterende
fiernvarme er sveert konkurransedykti¢pstnadene som benyttes i analysen er hentet fra Enovas
kostnadsdatabase og er bearbeidet av Xrgia.

1) Potensialet fofortetting av eksisterende fiernvarme anslas a veere om lag 6,8 TWh i 2020 og
5,3 TWh i 2030. Dette inkluderer navaerende fiernvarmeleveranse (2088 P&/h.
Anslaget antas a veere relativt robust, ut fra konkurransefordelene til en etablert aktgr med
s2 NI Ayyatl3a @ ¢€adzy] O2adé

2) Ny fiernvarmekonkurrerer pa lik linje med liten fiernvarme og lokale varmesentraler

4) Det er i analysen forutsatt at panelovn ikke er tillat som oppvarmingslgsning. Dette er
sannsynligvis en for streng forutsetning, slik at det anslatte potensialet for fornybar varme
(gitt energibehovet) sannsynligvis er for hgyt. P4 den annen side enslétta
energibehovetaintakelig et lavt estimatda det er gjort strenge forutsetninger i forhold til
bade spesifikt energibehov og til oppfering og bruk av bygget. Disse to effektene vil virke i
hver sin retning nar det gjelder anslag for potensial fonjbar varme.

5) Kostnader til varmedistribusjon internt i bygg er holdt utenfor analysen

6) Olje, gassog elkjeler er ikke tillatt i nye naeringsy industribygg som grunnlast

5.1 Metodikk
Konkurransen

Etter & ha beregnet varmeg kjglebehovet i ulike sektorekjares en konkurranseanalyse for &
bestemme hvilken teknologi som er vinnende energilgsning for ulike bygrigderbrukskategorier.
Her vil varmepumper konkurrere mot brenselfyrte kjeler i bade lokal oppvarming, lokale
varmesentraler og fiernvarme. Dearanalysen gjgres i to steg. Farst modelleres kostnaden ved
utbygging av fijernvarme i modellenBfernvarme Deretter kjgres selve konkurranseanalysen hvor
den rimeligste lgsningen velges for hver enkelt geografisk analyseenhet. émakjer pa et sveert
detaljert niva. Hver kommune er delt inn etter tre sektorer, 6 soner, 4 byggsteri@isa
byggstatuser. Degjgres her simuleringer pa altelevante varmelgsninger og energibzerere.

Kostnadsdatabasesom erbenyttet i denne analysen er basert pa deler av Enovas
prosjektportefglje Dener bygget opplels i dette prosjektet og dels i prosjektet Fungerende
pelletsmarkedXrgia, 2010b)Neermere om kostnader for ulike lgsninger finné&spittel Vedlegg I

Ny fiernvarmemgter konkurranse fra flere alternative lgsninger. For det fgrste vil fortetting av
fiernvarme allerede ha tatt mye potensial. For det andre vil kostndde utbygging av gjenveerende
fiernvarmepotensial (kommuner som i dag ikke har fijernvarme) sannsynligvis veere relativt hgy
sammenlignet med fjernvarme som allerede er etablert. For det tredje vil Liten fijernvarme
(Neervarme) og lokale energisentraleere lgsninger som konkurrerer om samme potensial som ny
fiernvarme. Markedspotensialet for ny fiernvarme er derfor et resultat av konkurranseanalysen.
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Kostnad for ny fijernvarme beregnes for ulike aktuelle teknologilgsninger foremkait kommune,

og denbilligstelgsningen (bade i forhold til volum og valg av grunnlast/spisslast), velges. Deretter ma
denne konkurrere med aktuellalternativer som liten fiernvarme (neervarme) og lokale
energisentraler. For hver kommune beregnes atis&pesifikk pris for ny fiernvarme, og denne
benyttes i konkurranseanalysen for & identifisere omrader der dette er det beste alterrdativet
Modellen skiller liten fiernvarme fra fiernvarme blant annet ved a tillate bygging kun i enkeltsoner
(tettsted eler sentrum), og ved & inkludere kun tjenesteytende sektor i kundegrunnlaget. Dette er en
forenklet tilneerming, men tar hensyn til lokale forhold som varmetetthet og potensial i de aktuelle
omradene. Liten fiernvarme konkurrerer pa linje med andre lokadaihger, pA samme mate som ny
fiernvarme.

E}, olje,, og gasskijeler tillates brukt som bade grunnlast og spisslast i eksidéebygg, men kun

som spisslagtnye og rehabiliterte bygdenergieffektivisering er ikke tatt med som en egen teknologi
i konkuranseanalysen, da det i denne analyseffiorutsatt at energirammene ivaretar dette. Dette

vil i praksis si at energieffektivisering reguleres inn fremfor & konkurreres inn.

Varmedistribusjonskostnadénternt i bygningr er ikke tatt med i analysenanelovneikke er

modellert som en egen teknologi i konkurranseanalysen, og begrunnelsen er todelt. For det farste er

det ikke tillatt kun med panelovner i fremtidige byggeforskrifter. Videre, og vikégslet at

panelovnerer sveert rimelige i innkjgp. Panelovner ville da vunnet starre markedsandeler enn hva vi
observerer at bygges i nye bygg i dag, og vi ville fort fatt eieb@ing Det er liten tvil om at

panelovner kommer til & bli installerbtydelig omfang ogsa i nye bygg, gjerne i kombinasjon med

FYRNB tDAYAYISNE YSYy RI F2NINAYyyadrAa F2N dziyedids

Eksisterende fjernvarme

Etablert fernvarme vil ha betydelggkonkurransefortrinn i forhold til nye Igsningé&ortetting og

utvidelse av et eksisterende nett vil for det fgrste representereadativt settliten investering
sammenlignet med et helt nytt anlegg. For det andre vil gkt varmeleveranse i mange tilfeller bety en
bedre utnyttelse av varmeproduksjonsutstyret. Eksisteeefidrnvarmeanlegg har oftav eller

sveert lav marginalkostnad. Der det foreligger fiernvarmekonsesjon er det ofte ogsa et kommunalt
vedtak om tilknytningsplikt for nye byggjernvarmeselskapene hagsalov til & prisdiskriminere

kunder, slik at nye kuter kan f& en sveert lav variabel kostnad for fiernvarmeleverdhsgen

konkurranse med alternative oppvarmingsteknologier vil altsa fiernvarmeprodusenten kunne velge
en marginalkostnadprisstrategi. Marginalkostnaden for fiernvarme vil nesten alltid vavere enn
giennomsnittskostnaden for alternative teknologier med tanke pa argumentene ovenfor.

" For en mer detaljert modellbeskrivelse, & gia, 2007b)
8 Dette kan ogsa sees padm konsekvens av fiernvarmebransjens reguleringer som sier at fiernvarmekostnaden ikke skal

overstige kundens alternativkostnad, definert som elektrisitet til oppvarming. Ettersom for eksempel industrikunder vil sta
ovenfor en annen pris pa elektrisitehn boliger, vil dermed ogsa prisen pa fjernvarme variere mellom disse.
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Teoretisk sett skal eksisterende fiernvarme konkurrere pa lik linje med alternative teknologier i
konkuranseanalysemodellen. Med utgangspunkt i diskusjonen fovarelger vi & anta fglgende
statiske forutsetninger om markedsandel fdtsisterende fjernvarnie

1 80 % boligerunntatt for sonene utkant, smahus og rekkehus
1 80 % i tjenesteytende sektor
1 50 %i industribygg

Markedsandel er her definert som andel av tefnpotensial for fornybar varm@®isse

forutsetningene giet beregnet markedspotensial for fortetting av fiernvarme (grunnlast) pa 6,0 TWh
i 20200g4,7 TWh i 2030. | disse tallene er fiernvarmeleveraris2008pa 3,2 TWh inkludert. Dette
volumet tas defor ut av den videre konkurranseanalysen. Grunnen til at fiernvarmepotensialet
reduseres etter 2020 er i farste rekke at oppvarmingsbehovet i neeringsbygg synker pa grunn av
strengere energirammer.

Det er bade et teknisk og et gkonomisk spgrsmal i hvithkad fornybar varme kan erstatte fossile
energibaerere i industrien. Statistikken fra SSB gir ikke grunnlag for a fange opp helt bedriftsspesifikke
forhold. Var vurdering av substitusjonsmulighetene elettblje bade teknisk og gkonomisktt er

relativt enkelt & substituere med fornybare energikildEgenprodusert energsom for eksempel

gasser det rimeligste for bedriften & bruke, fordi den vanligvis er stedsbundet og ikke egnet for
transport til andre kunder. Det er neppe aktuelt med substitusjon av denne delen av forbKi&gpt.

gass kan sannsynligvis substitueres i et visst omfang eReiske anvendelsesomradet for gass er
bredere enn hetog dampvannsproduksjon, samtidig som gassinstallasjonene sannsynligvis er

relativt nye anlegg og derved gkonomisk lite attraktivt & skifte ut. Vi tar derfor ikke med dette
potensialet videre i analyse

5.2 Usikkerhet

Modellering og kostnader

Modellen som benyttes for konkurranseanalyse forutsetter at den gkonomisk mest attraktive

f DAYAY3ISy F2NBGINB11Sax 23 G ¢BAYYSNByY GF NI (¢
en speiling av virkeligheh. B eksempekr at modellene ikke er i stand til & fange opp elementer

knyttet til gnske om gkt forsyningssikkerhet og miljghensyn dersom dette er forhold som ikke er

reflektert i prising av innsatsfaktorete

Videre blir teknologiene sammenlignet pigignomsnittskostnad i konkurranseanalysen. En slik
tilnaerming vil veere riktig i nye og rehabiliterte bygg, der man installerer ny oppvarmingsteknologi.
For eksisterende bygg derimot ville det veert gnskelig & sammenligne mot marginalkostnaden av
eksisteren& oppvarmingsteknologi. For tolkningen av resultatene i 2030 vil denne forenklingen ha
lite & si da en sveert stor andel av byggene vil vaere rehabiliterte eller nye. |1 2020 er imidlertid
feilkilden her noe stgrre og resultatene bgr tolkes i lys av dette.

9 Beregnet volum for fortetting er sjekket ut mot gitte konsesjoner for & sikre konsistens.
19X rgia(2010b)drafter hvordan penetrasjonsrater pavirker ettersparselen etter trepellets.
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Kostnadstallene benyttet i analysen er basert pa den beste informasjonen som er tilgjengelig pa
analysetidspunktet. Det er imidlertid alltid usikkerhet rundt kostnadstall, og det vil alltid veere
individuelle tilpasninger som ma gjares i bygninger. Kostaildse forboligerer basert pa et

mindre datagrunnlag enn kostnhadene for stgrre neerirmgsindustribygg. Det er derfor beheftet
ekstra usikkerhet knyttet til resultatene fra konkurranseanalyseoliger, og resultatene bgr derfor
tolkes med stor forstighet.

Vi har i analysen ikke inkludert investeringer i distribusjonssystem for oppvarming internt i byggene.
Dette er selvsagt en forenklinbntroduksjon av dette ville imidlertid bety en langt mer omfattende
analyse, sambehov fortilgang til reelle kstnader for nytt og rehabilitert oppvarmingssystem med
ulike kombinasjoner av direkte el, punktvarme og vannbaren varme for ulike aktuelle
oppvarmingslgsninger. Dette kan eventuelt gjgres ved en viderefgring av studien, gitt at informasjon
om kostnader etilgjengelig.

Fjernvarme

Informasjon om eksisterende fjernvarmeanlegg, samt anlegg under bygging/prosjektering er hentet
fra konsesjonsdatabasdil NVE. Dette gir oss kommunefordelte data med informasjon om hvor det
kan veere aktuelt me fortetting eller utvidelse. Beregnet volum for fortetting er sjekket ut mot gitte
konsesjoner for a sikre konsistei®et er gjort mange forenklinger i beregnet volum for fortetting av
fiernvarme, men vi mener hovedforutsetningen om at etablerte fiermvaanlegg er meget
konkurransedyktige, er relativt robust. | tillegg til & veere gkonomisk attraktivt, vil fiernvarme veere en
driftsmessig langt enklere lgsnifgy sluttbrukerenenn en brenselfyrt egen sentral. En utfoedher

vil veere lokale energisenteimed varmepumpermed samtidig leveranse av varme og kjgling.

Stadig flere installerer slike lgsninger, og de vil bli mer driftssikre og velkjente. Dette vil sannsynligvis
farst og fremst utfordre gkonomien i fiernvarmeanleggene (de ma tilby denne type kunder lavere
varmepris) og det kan bli lagt press pa fiernvarmeleverandgrene om leveranse av kjgling. Bruk av
fiernvarme som spisslast er et fenomen som observeres i Sverige, og som ogsa kan vaere aktuelt i
Norge. Dette er effekter det ikke har veert mulig & modellere, men sarerdektig & ta med i

vurdering av faktisk realiserbart potensial for fortetting.

Potensielle fiernvarmekunder, og spesielt de med kjglebehov, kan finne det mer gkonomisk
fordelaktig & installere egen varmepumpe enn & koble seg til fiernvarme. Detiegsangjelde bygg

som allerede har fijernvarme. Energimerkeordningen favoriserer varmepumper fremfor fiernvarme,
da det er kjgpt energi som benyttes for beregning av karakter. For byggeiere som velger a installere
en lokal lgsning kan fiernvarme vaere en a@ttog gunstig spisslast. Selv om dette er fordelaktig for
kunden, er det seerdeles uheldig for fiernvarmeselskapet som i de samme periodene gjerne selv ma
benytte kostbar spisslast. Dersom prisen er en gjennomsnittspris over aret vil det kunne medfare
direkte tap. Disse forholdene er nsermere diskutei®yden, 201Q)og er elementer som kan trekke

det beregnede fjernvarmevolumet i 2020 og 2030 ned.

En mulig fremvekst av passivhus og lavenergibygg, kombinert med gkonomisk attiakéle
alternativer vil kunne utfordre den beregnede fortettingen av fiernvarme. Kundetilknytning krever
forholdsvis store investeringederfor er det gunstig & ha et relativt stort energivolum & fordele
denne kostnaden p&Smahus, ogeerligpassivhushar et lite varmebehov. Dette betyr at det er
vanskelig & finne det gkonomisk forsvarlig & utforme kundesentralémapésjonelt vis. Det skjer
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imidlertid en betydelig utvikling av nye lgsninger pa dette omradet, ogsa i gvrige nordiske land, for &
gjgrefiernvarme gkonomisk interessant ogsa for forbrukere med lavt arlig forbruk. Tappevann er et
eksempel pa et formal der fiernvarme er spesielt velegnet, da dette er forbruk med lang brukstid.
Samlet er dettenomenter som kan bidra til & styrke fiernvarmekenkurransekraft, og kan bidra til &
trekke anslaget for fijernvarme i 2020 og 2030 opp.

Punktvarmeteknologierog panelovner

Punktvarmeteknologier som vedovn, létft varmepumpe og pelletskamin kan ikkerdee

oppvarming av tappevaniisse teknologiene er derfor straffet kostnadsmessig i forhold til
teknologier som kan levere dette (se Kl I1.1). Konkurranseanalysen er utformet slik at den

billigste teknologien i hvert geografiske analyseomrade vinner hele varmebehovet i dette omradet. Vi
kan dermed ikke skille ut den andelen av behovet som gar til oppvarming av tappevann.
Markedspotensialet fopunktvarmeteknologiene, som kun er tillatt i ekstra sma bygg, er falgelig noe
overestimert. Verken konkurranseflatene mellom teknologiene, eller de tekniske potensialene som
presenteres blir imidlertid pavirket av denne forenklingen.

Vi har derfor sett namere pa utfordringen knyttet til panelovner og i hvilken grad fornybare
oppvarmingslgsninger kan konkurrefégurb.1 viser at luftluft varmepumpe med de gitte
forutsetningene er konkurransedyktig med eksisterende panelovner allerede y®isgda rundt 40
agre/kWh.

Husholdning med panelovner
Arlig kostnad

(kr) Panelovn VP 1 Oppvarmingsbehov (ikke
6000 - tappevann): @00 kWh/ar
5000 T {1 Brukstid oppvarming:

1500 timer
4000
Varmepumpe
3000
1 Investering: 3 150 kr/kW
2000 1 Levetid: 15 ar
1000 1 Avkastningskrav: 12 %
1 Virkningsgrad2,5
- 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Etpris

Figur5.1 Presentasjon av kostnadsforhold, regneeksempel.

Markedets store interesse for nettopp denne type varmepumper tydeatdarbrukerne ogsa

oppfatter dette som lgnnsomt. Vi tror derfor at varmepumpdremtidenvil komme inn i store deler

av segmentet som i dag har panelovner, og at det for rehabiliterte bygg vil komme inn kombinasjoner
av panelovn og varmepumper.

Som vi ser affigur5.2 er andelen el til oppvarming i 2008 sveert hgy babeligerog tjenesteyting.

Xrgia (2010) 28



o~
Potensial for fornybar varme og kjaling 2020 og 2030

Energiforbruki 2008
100%

90 % - HaMs
80 %
70 %
60 %

50 %

40% +——

=== Elandel husholdninge!
30% +——

- Elandel tienesteyting

20 %

10%

Kommuner etter kommunenr
T T T

0%
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Figur5.2 Andel el av total energibruk i husholdninger og tjeateyting per kommune. (Kommunene er sortert etter
kommunenummer, og er gitt lgpenummer p&aksen.

Det er sveert vanskelig & ansla hvordan denne faktoren vil utvikle seg fremovératills.1 viser
hvordan det tekniske potensialet for fornybar varme reduseres nar markedsandelen for panelovner
gkeri basisscenarioet

Tabell5.1 Gjenveerende teknisk potensial for fornys varme per sektor ved ulik markedspenetrasjon av panelovner.

Markedsandel Husholdning (TWh) Neering(TWh) Industri (TWh)
panelovn 2020 2030 2020 2030 2020 2030
0% 24,9 23,2 13,1 9,6 4,8 3,8
10% 22,4 20,9 11,8 8,7 4,3 3,4
20% 20,0 18,6 10,5 7,7 3,8 3,0
30% 17,5 16,3 9,2 6,8 3,4 2,6
40% 15,0 13,9 7,9 5,8 2,9 2,3
50% 12,5 11,6 6,5 4,8 2,4 1,9
60 % 10,0 9,3 5,2 3,9 1,9 15
70% 7,5 7,0 3,9 2,9 14 11
80% 5,0 4,6 2,6 1,9 1,0 0,8
90% 2,5 2,3 1,3 1,0 0,5 0,4
100% - - - - - -

Pelletskaminer og rentbrennende vedovner er ogsa gode alternativer og supplementer til direkte el
oppvarming. En omfattende analyse av pelletsmarkedet i Mioitge er dokumentert (Xrgia,

2010c) Konklusjonen fra dennenalysen er at det er viktig med andre tiltak enn kun

investeringsstatte for a realisere volumer innenfor pellets, og at eventuelle kjgpere av pelletskaminer
krever en viss risikopremie fgr de investerer i en forholdsvis ukjent teknologi.
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6 Scenarioer for fornybar varme

| dette kapitletpresenteregesultatenefra konkurranseanalyserulike scenarioerResultatene som
presenteres i dette kapittelet er et resultat av mange forutsetninger, og bar tolkes i lys av dette.
Usikkerhetene rundt inputdata og metode leeskrevet tidligere i rapporten. | det fglgende gjares
analyser av basiasefor energibehoet, og det fokuseres her pa a belyssikkerheten i
konkurranseflatene mellom de ulike varmelgsningene.

| alle lgsninger som er skissert for fornybare energitager for bygningsoppvarming, vil det innga en
kombinasjon av grunnlast og spisslast. For & gjgre ngyaktige kostnadsanalyser er det viktig & skille
mellom energibehovet som kan dekkes av grunnlast, og hva som ma dekkes av spisslast. Optimal
fordeling vil #henge av kostnadsforhold og brukstider, vi har her antatt at grunnlast dekker 88 % av
oppvarmingsbehovefTabell6.1 viser det tekniske potensialet for fornybar varingygg fordelt pa
grunnlast og spisslasteknisk potensial for fornybar varme er definert som det varmebehovet som
teknisk sett kan dekkes med fornybar varme, kostnadene ikke tatt med i betraktning.

Tabell6.1 Teknisk potensial for fornybar varme i byddpasiscasdordelt pa grunnlast og spisslast i hhv. 2020 og 2030.

TWh _ 2020 _ 2030
Grunnlast 37,7 323
Spisslast 51 48

Totalt 42,8 37,1

Teknisk potensial for fornybar varme i byaller med B %, fra 42,8 TWh i 2020 til 37,1 TWhii
2030. Dette skyldes redusert spesifikt energibehov som fglge av en gkende andel nybygg og
rehabiliterte bygg i bygningsmassedbrunnlastvolumet tas med inn i konkurranseanalysen.
Potensialet for fornybar varme i spiast diskuteres i kapitted.1.3

For konkurranseanalysen er detablert et basisscenario uten noen former for offentlig statte.
tillegg er det etablert fire snarioer:

1. Fjernvarmescenario: investeringsstatte kun til ny fiernvarme

2. Bioenergi scenario: investeringsstgtteltibenergibade fiernvarme og lokale energisentraler

3. Passivhusscenario: passivhus introduseres allerede i 201520860 i basis), nye
byggstandarder pavirker brukstiden pa oppvarmingslgsningene.

4. Brenselprisscenario: scenarioer med hgy-8s og l& strgmpris analyseres

For samtlige scenario@resentes markedspotensiat for fornybar varme. Markedspotensitar
fornybar varme er det volumet hvor fornybar varme faktisk er den billigste lgsningen, gitt de
forutsetninger som ligger til grunn i konkurranseanalyddark at vare tall alltid er energibehov, for
a beregnefaktisk energibrukna man korrigere for virkningsgrader.

Markedspotensialet deles i hhv grunnlast og spisslast, da det ofte vil veere en kombinasjon av to
lzsninger som gir den gkonomisk sett beste Igsningen. Dette gjelder bade for kollektive og
individuelle varmelgsninger.

" Totalt potensial unntatt prosessvarme i industrien

Xrgia (2010) 30



Potensial for fornybar varme og kjgling 2020 og 2030

/J'
6.1 Basis: Ingen stgtteordninger

Kort oppsummering basisscenari®a tross av et krympendarmemarked ger markedspotensialet

for fornybar varmefra 23 TWh i 2020 til 25 TWh i 20&ktte er i farste rekke pa grunn avfassile
brensel ikke tillates i nye oghabiliterte byggFornybare lgsninger vinnela markedsandeler pa
bekostning avde ikkE 2 Ny @6 NBE&® 5S i $®nelgigent@l& I NS yoldhSiardeSINg | | £ S
omleggingen skjeMarkedspotensialet for bioenergi gker nesten 1 TWh fra 2020 og representerer i
overkant av 11 TWh i 2030idere ser det ut til andividuelle varmelgsninger tanarkedsandeler fra

de kollektive Igsningene. En arsak til dette er at varmebehovet redusests nzeringsbygg og
industribygg, som er de viktigste markedssegmentene for de kollektive varmelgsningene. En viktig
observasjon er aty fiernvarme ikke er konkurransedyktig uten stgfgernvarme gker imidlertid

mye som konsekvens av fortetting avisterende anleggTabell6.2 viser teknisk potensial og
markedspotensial for fornybar varme og kjgling og bioenergi i basisscenarioet.

Tabell6.2 Teknisk potensial og markedspotensial. Basisscenario.

Teknisk potensial

Markedspotensial Markedspotensial

fornybart bioenergi

| 2020 2030 | 2020 2030 2020 2030
Boliger (LES) 20,8 194 8,2 12,0 2,9 5,0
LES (Qvrige) 5,9 4,5 3,5 3,3 0,7 11
Liten FV 5,0 3,7 4,3 3,1 4,3 3,1
FV(Ny) - - - - - -
FV(Fortetting)1] 6,0 4,7 4,4 2,8 2,4 1,9
Spisslasp] 51 4.8 - - - -
Industri (prosess) 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3
Kjaling 1,7 1,9 1,4 1,5 - -
Totalt 45,0 39,5 22,3 23,3 10,6 11,4

[1] FV(fortetting) omfatter grunnlast i alle fiernvarmeanlegg med konsesjon @2A1@. FV(Ny) er anlegg utover disse. Avfall er her

definert som 52 %ornybar (ikke sonbioenergi) og utgjer 2,3 TWh i 2020 og 1,9 TWh i 2030.

[2] Spisslast omfatter badeES, liten F¥ortetting av eksisterende og ny fiernvarme.

6.1.1 Bygg

Varme

Figur6.1 viser markedspotensial for grunnlast i 2020 for ulike teknologier innenfor ulike
varmelgsninger i basiscase. Det understrekes at resultaterkalie energisentralerboliger LES
boligen er spesielt sensitive for endringeteknologikostnader otprenselspriser.
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Figur6.1 Markedspotensialfor fornybar varme i ulike varmelgsninger. Aggregerte resultater grunnlast 2620

Totalt markedspotensial for varmamper er om lad3 TWh, for bidrenseler deti overkant avi0
TWhog for avfaller potensialet overkant av 2 TWHDersomvarmepumper regnes som 24@els
fornybare og 52 % av avfallet blir da det totale markedspotensialet for fornybar varme i overkant av
22 TWh.Volumet fra varmepumpedekkesi hovedsalav luft-luft varmepumper. Bioenergien i loleal
energisentraleer i hovedsak ved, men ogsa noe flis og pellets. Det er ogsa en betydelig andel ikke
fornybart i lokale energisendler,ogbade elkjeler, oljekjeler og gasskjelérfortsatt finnes i
eksisterende bygd.okale energisentralermdustribygg og neeringsbygg utgjer henholdsvis 26 % og
74 % agruppenLESdvrige.B- og oljekjelfinnes fremdeles medbetydelige volumer de
eksisterendeekstra sma byggene, mens gasskj@indeles er installert starre eksisterendebygg i

alle segmenter. liten fiernvarme er all bioenergi som benyttes fii§; fiernvarmeer i

basisscenarioet ikke en konkurransedgktarmelgsningGrunnen til dette er antakelig at det &

sgkt og gitt konsesjon for de mest attraktive lokaliseringesii& at de gjenveerende lokasjonene er
relativt kostbare Det store potensialet for vekst i fiernvarme faller derfor inn urkkgiegorien

¢ T 2 NI .$ar BMogfeRigg er om lag 40 % flis, 40 % avfall og 20 %-fikkeybart.

Ved a sammenlignEigur6.1 og Figur6.2 seren at markedspotensialene for grunnlast er redusieat
2020 til2030, spesielt i lokale energisentral&EBoliger og LEGvrige) Nar det gjelder fordeling
mellom teknologier, méa degjen understrekes at markedsandeleriekale energisentraler er
spesielt sensitive for endringer i teknologikostnader og brenselpriser.

2 Tabeller medallgrunnlag finnes i vedledgedlegg Vindustribygg og naeringsbygg utgjer henholdsvis 28 % og 72 % av
LESDvrige.
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Figur6.2 Markedspotensialfor fornybar varme i ulike varmelgsninger. Aggregerte resultater grunnlas8@0

Markedspotensialet for fornybar varme e2030i overkant av 23 TWh, mens markedspotensialet for
bioenergi er i overkant av 11 TW&er vi pa utviklingen fra 2020 til 203@r vi atvarmepumper (luft
luft og noe luftvann) ognoe bioenergi har tatt betydelige markedsandeler fossile brensler.
Forklaringen pa dette er at i 2030 er en langt stgrre andel av byggene enten rehabilitert eller
nybygget Teknologier basert pa fadle brensler edermedutestengt fra en starre del av markedet.
Denne endringen fordrer selvfglgelig at dagens byggforskrifter viderefgres og fglges opp.

For & understreke usikkerheten i markedspotensialet for bioereagvi iFigur6.3 plottet
kostnadsdifferansen mellom billigste bioenergilgsning i hver geografisk analyseenhet og vinnende
teknologi mot aggregert volum {aksen). Negatiprisdifferanse betyr at bioenergi er billigste

lzsning. Grafen kan ogsa tolkes som skyggepris for bioenergi, altsa hvor mye ekstra man ma betale
for & fA en enhet ekstra bioenergi. Basis 2030 stiger raskere og stopper tidligeakgdrnxenn basis
2020, cbtte fordi det tekniske potensialet faktisk er mindre i 2030 enn i 2020.
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Figur6.3 Skyggepris fobioenergi. Nullcas€Basiscase2020 og 2030.

Vi ser at i basiscase bade i 2020 og 2030 er om lag 11 TWénbsomt med de forutsetninger som

er lagt til grunn. Det flate partiet midt pa kurvene gjar markedspotensialet for bioenergi (og dermed
ogsa gvrige teknologier) sveert sensitivt. Pa den andre siden indikerer dette at man kan realisere opp
mot 30 TWh bioenmgi med relativt sma endringer i kostnadene. For a konvertere de sistE5TWh

av det tekniske potensialet til bioenergi vil man imidlertid tvinge inn store endringer i de relative
teknologikostnadene. Det aller meste av den flate delen av kurven doesire ekstra smBoliger.

En endring av de relative kostnadene i dette segmeketderfor fa storekonsekvenser i forhold til

andel for ulike teknologieBade vedovn, varmepumpe ldttft, oljekjel (i eksisterende bygg) og

elkjel (i eksisterende byggy teknologier som kommer relativt likt ut kostnadsmessig i dette
segmentet. Dette medfgrer at resultatene fra konkurranseanalysen blir sveert sensitive. Resultatene i
denne analysen samsvarer i stor grad med resultatefrgia (2010c)som gjar en

konkurranseanalyse av Midorge spesieltvaranalyse har imidlertid ikke gjort noen vurderinger

rundt penetrasjonsrater for bioenergiteknologier.

[j

(et

L FylrfteaSy dzidebDNJ SR Sy &aiG2N | giéeeldribio.lDéerRSG £ S
knyttet stor usikkerhet til bruk av ved i husholdningene. | 2008 tilsvarte bruk avbaigér® om lag

6,9 TWNhSSB, 2010a) falgeSSRE2010b)har om lag 540 000 husstander i Norge installert et lukket

ildsted med ny teknologi, det vil si energieffektive og rentbrennende vedovner.

Vare modellresultater indikerer et betydelig markedspotensial for bioenergi bade i lokale
energisentraler liten fiernvarme og fiernvarme. Fliskjeler ser ut til & vaere en robust virréte
fiernvarme og naervarme (Liten fiernvarméboliger(lokale energisentraler) er vedovner klart starst
av bioenergiteknologiene, men ogsa fliskjelempegetskjeler kommer inn i starreoliger.
Markedsandelen for teknologiene i husholdningene, da spesielt i sma bygg, er sveert sensitive for
endringer i forutsetninger.

13 Boliger, hytter og fritidshus
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Kjaling
Teknisk ptensial forfornybarkjgling er beregnet til Z, TWhi 2020 og 19 TWh i 2030. Dagens bruk
er anslatt tilom lag 1,1 TWH.

Dersom vi forutsetter en systemkjglefaktor pa 1,0 (se ogsa kafit®)| er elektrisitetsbruk til kjgling
identisk med kjglebehovet.

Fjernkjglingkan veereet aktuelt alternativtil lokale kjglelgsninger, fortrinnsvisentrum og
tettstedssoner Lgnnsomheten vil vaere svaert avhengig av en konsentrert bebyggelse med hgyt
kjiglebehov. For a vurdemet tekniskepotensialet for fienkjaling har vi derfor sett nsermere pa
kiglebehovet i naeringsbygg som ligger i sentruatstettstedssoner. Resultatet pa fylkesniva er vist i
Figurlll.6. Det er sannsynligvis sentrumssonen som vil veere mest aktuell for fiernkjakndher vil
mye avhenge av lokale forhold, slik at ogsa deler av potensialet i tettstedaereaktuelt. Samlet
identifiserttekniskpotensial for fiernkjaling er om lag 1,2 TWh, hvodgy TWHinnes ide 20
kommunene med starst potensi@deFigur6.4).

W Sentrum = Tettsted
GWh

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Oslo kommune |
Bergen
Trondheim
Stavanger
Beerum
Kristiansand
Tromsg
Sandnes
Bodg
Skedsmo
Skien
Haugesund
Hamar
Ullensaker
Fredrikstad
Molde
Sola
Narvik
Ringerike
Larvik

Figur6.4 De 20 lommunene med starstteknisk potensial for fiernkjgling Basiscase 2020.

Dersom vi forutsetter at 25 % av kjglebehovet kan dekkes av frikjgling og vi oppnar en
arsvirkningsgrad pa 3 for varmepumper i kjgleproduksjon, vil fornybarpotensialet for kjgling veere i
stgrrelsesorden 1,4 TWh i 2020 og 1,5 TWh i 2030.

6.1.2 Fortetting av eksisterende f jernvarme

Som beskrevet i kapitteb er detberegnet etmarkedspotensiafor fortetting av eksisterende
fiernvarmepa om lag 6,8 TWh i 2020 og 5,3 TWh i 2030. Dette inkluderer navaerende
fiernvarmeleveranse (2008) 82 TWh.Av dette utgjgrgrunnlastca6,0 TWh i 2020 og,7 TWh i

“Basert pa energiramme for eksisterende bygningsmasse (2008). M& ansees som et anslag med relativt shat ukikke
det foreligger sveert lite statistikk for kjaling
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2030. Det reduserte fijernvarmepotensialet frem mot 2030 skyldes i farste retkedusert
oppvarmingsbehov i bygg, og reduksjonen er sterkest i de markedssegmentene hvor fjernvarme i dag
dominerer.Dersom en tautgangspunkt i det enkelte fiernvarmeanlegggtigste grunnlast, blir
teknologifordeling ved fortettinggom vist iFigur6.5.

@STFOLL s
VESTFOL! s :
VESTGDER [ |
TROMS
TELEMAR! s = |
SORTRONDELA( I
SOGN OG FJORDA [l ‘

ROGALANI [ : ! !
OSLO [ e f -
OPPLANL s ; ; | | ‘ ‘ 3 | Bio, inkl avfall
NORBTRZNDELA( s Omgivelsesvarmi

NORDLAN [l 3 3 3 3 3 3 ! = Fossilt + el
M@RE OG ROMSD, ; ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 1
HORDALANI
HEDMARK I |
FINNMARK '
BUSKERUI _‘
AUSTAGDER [l

AKERSHU . ] : f f ! GWh

200 400 600 800 1000 1200 1400

Figur6.5 Potensial for brtetting av eksisterende fijernvarmg2020) beregnet ut fradominerendegrunnlasteknologi

For enkelte fylker som Oslo og Sawndelag er bildet mer nyansert enn det fremstilldemnne

figuren da vikun har presentert hovedgrunnlast (avfall), mens det jo er et betydelig omfang av andre
ressurser for varmeproduksjon inn i disse anlegg&uwt.er under bygging betydelig
forbrenningskapasitet for avfall, og disse er tatt inn i analysen. En vesentlifanfiernvarme i

2020 ma forventes & vaere basert aéfall spesielt i de store byene. | de mindre anleggene ser det ut
til & komme mye biobrensel. Varmepumper ser i stor grad ut til & veere aktuelt i Akershus.

Teknisk sett kan hele potensialer fortetting avfjernvarmedekkes av fornybar varme, mefalge
konsesjonene vil spisslast bli dekket ay @lje- og gasskjeler. Dersom vi forutsetter at 12 % av

energien er spisslast (keet gjennomsnitt), vil grunnlasitgjgre6,0 TWh i 2020 og 4,7 TWh i 2030

Basert pa informasjon i konsesjonene gjgr vi videre en forutsetning om 40 % avfall, 40 % bio og 20 %
varmepumper som grunnlast. Vi ma da trekke ut en andel pa ca. 7 % av samlet grunnlast som
elektrisitet til kompressorene i varmempene og 8 % for a taehsyn ti fossil andel i avfall. Dette gir

et potensial for fornybar varmefortetting av eksisterende fiernvarmga 5,1 TWh i 2020 og 4,0 TWh

i 2030.

*Dettas her ikke hensyn til at en del anlegg har flere typer grunnlast
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6.1.3 Spisslast

Tradisjonelt har €] olje- og gasskjeler blitt benyttet som spisslast, og har blitt regoet gkke
fornybart'®. Dette har betydd at I@sninger med fornybar varme ogsé inkluderer en andel ikke
fornybar energi.

Det finnes fornybare alternativer ogsa for spisslast. Désd@stbare i dagmen i et 1Q; 20 ars
perspektiv kan de likevel utvikle seb&ibli skonomisk attraktive. Vi mener derfor det er relevant
ogsa & se pa dette volumet som et potensial for fornybar vatrfelge(Econ Poyry, 201@jl det
enkleste alternativet vil vaere en innfasing av inntil 20 % bioaljaeralsk olje somkan gjgres uten
starre ombygginger. Ved ombygging eller installasjon av nye oljekjeler kan inntil 200 % bioolje
benyttes.

Aktuelle lgsninger for spissladbkale energisentralerfiernvarme oditen fiemvarme og tilhgrende
volum eranslatti Tabell6.3.

Tabell6.3 Teknisk potensial for fornybar energi som spisslast

Lokale energisentralerboliger 28 26 Vedovn, pelletskamin
Lokale energisentraler 0,8 0,6 Bioolje, pelletskjel, biogass
andre bygg

Liten fjernvarme 0,7 05 Bioolje, biogass
Fjernvarme(ny og eksisterende) 0,8 0,6 Bioolje, pelletskjel, biogass
SUM SPISSLAST 51 43

[1] Eksempler, ikke utfyllende liste.

Dersomdagens marked gjenspeiler konkurranseforholdet mellom ulike spisslastlgsninger, er det fa
eller ingen fornybare lgsninger soentilstrekkeliggkonomiskattraktive til & erstatte el olje- og
gasskjelerl enkelte fiernvarmeanlegg har vi imidlertid sett at politiske mal om hgy fornybarandel
likevel gjor at det investeres i fornybare energikilder som spisslaasholdningene forventer vi at
panelovnen fortsatt vil veere den mest gi@misk interessante spisslastevlarkedspotensialet
spisslaser derfor anslatt til nulbade for fornybar varme og bioener@kulle det derimot komme
forbud mot bruk av oljekjeler, eller krav til gkt fornybarandel i fiernvarme vil dette kakeg men

det forutsetter altsd administrative eller gkonomiske virkemidler.

6.1.4 Industri

Forbruketav lettoljei de 250 bedriftenemed starst energibruki industrieni 2009varom lag 0,5
TWh.Tungolje og tungdestillater utgjde om lag 1,5 TWh i de samme bedriftene, og dette vil ogsa
kunne veere et potensial for fornybaalternativemar vi ser frem mot 2020 og 2030. | fa{g&on
Pdyry, 2010kan bioolje erstatte tungolje i industrien uten teknididpasninger men det vil veere et
betydelig mer kostbart brensel gitt dagens priser og avgifter

18v/j forutsetter at for industri er ikke spisslast en aktuell problemstilling, der er etterspgrselen relativt jevn hele aret
7| den videre analysen er det disse bedriftene som inngar.
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Med basis i kostnadsdatom angitt i kapittell.4kan vi sammenligne full energikostnad for
industrien vel ulike lgsninger og brukider. Dette er illustrert iFigur6.6. For oljekjeler edet
forutsatt en brerselpris pa 0,65 kr/lkWh

kr/kwh
120 oo
A

1,00 -

0,80 - —o— Fliskjel
=== Oljekjel

0.60 7 2= Pelletskjel
— i

040 - Varmepumpe (hybrid)
----- Oljekjel (marginalkost)

0,20 -+

0 2000 4000 6000 8000 10000
Brukstid (timer/ar)

Figur6.6 Anslag for energikostnad pr teknologi ved ulike brukstider

Forbruk auettolje i de 250 bedriftenemed starst energibrukar ca500 GVh i 2009
Konkurransedyktige lgsninger biobrenselfyrte lasninger ogarmepumperDet kan veere aktuelt &
substituere deler & lettoljevolumet med fiernvarme, avhengig av krdvriykk ogtemperatur.
Dersomvarmepumper odiobaserte lgsningesubstituerer dette vil fornybarpotensialetariere
mellom 0,3 og 0,5 TWévhengig av markedsandelene for teknologi€e2620 og 2030de angitte
bedriftene'®.

6.2 Fjernvarme scenario : Investeringsstgtte til fiernvarme

Dette scenarioet er identisk med basiase, bortsett fra at det na gis @mvesteringsstatte tihy
fiernvarmeog liten fiernvarmepd 0,75 kr/kWH. Det gis ikke statte til fortetting av fiernvarmieog
med at vi forutsetter en viss markedsdel til fortetting av fiernvarme som er uavhengig av gvrige
konkurranseforhold, blir denne andelen ikke bergrt ved innfaring av statte til flernvarme.

Figur6.7 viserhvordan markedspotensialétoyggfor de ulike varmelgsningene og energibaererne
endrer seg nar man innfarelennestatten.

¥Med en asvirkningsgrador varmepumpeipa 3vil denne teknologien regnes som 2/3 fornybar.
19 Beregnet ut fra for ett ars full produksjon
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Figur6.7 Erdring i markedspotensialift basisscenariojor ulike varmelgsningered innfgring av stgtte til fiernvarme
(FV) og liten fiernvarme (Liten FV) pa 0,75 kr/kWh

En statte til flernvarme vil bidra til et gkt markedspotensminy fiernvarme og liten fjemvarme
(neervarme)pa totalt 1,45 TWh i 2020 og 1,1 TWh i 203fatte til de kollektive lgsningevil

redusere markedspotensialet i lokale energisentrédgrvarmepumper og bioenergi med om lag 0,95
TWh i 2020 og 1,05 TWh i 2030nnende teknologi i ny fiernvarme og liten fijernvarme er fliskjel.
Bioenergi far gkt sin konkurransedyktighet ved at varmeproduksjon flyttes fra lokale energisentraler
hvorvarmepumperer en sterk konkurrent, over tijernvarmehvor fliskjelerer svaert
konkurransedyktigeEn vridningra lokale til kollektive Igsningeiil ogsa kunne gi utslag i en vridning
fra bruk av ved og pellets over mot flis.

Med 2020 som tidsperspektiv \@h innfaring av stette til flernvarmeduserebruk avikke-fornybare
energikildermednesten 500 GWh. 1 2030 vil denne reduksjonen veere mye mindre ettersom det er
faerre bygg igjen med kjeler basert pa fossile brertdeliedeffekten av en slik stgtte diérfor veere

at det fossile forbruket fases ut tidligere enn hva som ville veert tilfelle uten statte.

6.3 Biostgtte scenario: Investeringsstgtte til fjernvarme og biobaserte
lokale energisentraler

Dette scenarioet bygger videre pa segioet med statte til fiernvarmeror fiernvarme og liten

fiernvarme er det benyttet en investeringsstatte pa 0,75 kr/k\Bbt gis na i tillegg0 %

investeringstgtte til alleindividuelle energilgsninger basert péoenergi unntatt vedovri’.

2 Det utgjer en ubetydelig forskjell i disse resultateme vi reduserer stgtten til bio i lokale energisentraler til 20 %.
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Figur6.8 viserhvordan markedspotensialétyggfor de ulike varmelgsningene og energibaererne
endrer seg nar man innfarelennestgtten.

i ' m 2020-40%
LESBio ! |
: ' . 2030-40%
LESVP | | o
Liten FV .
FV (fortetting)
FV(ny) | | '
LESkke fornybar i i . | i i i i G\INh
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Figur6.8 Erdring i markedspotensia(ift basisscenariojor ulike varmelgsninger veihvesteringstatte til bade
fiernvarme (0,75 kr/kWh) og lokale energisentral€¢rES, 40 %) i 2020 og 2030.

Nar det gjelder vinnende teknologilgsning idekvarmesentraler er det liten effekt i 2020 av a statte
lokale biobaserte lgsninger dersom fiernvarme far stgtta fiernvarmevinner markedsandelene
uansett.Dette gjelder for bade 2020 og 203Det presiseresmidlertid at dette er modellresultater

og at virkeligheten vikeere mer nyansert. Pa generell basis bgr virkemidler utformes pa en mate som
ikke diskriminerer enkelte teknologier eller varmelgsninger.

Figur6.9 viser skyggeprisen for bioenergi i 2020 for henholdsvis basigcasn statte) 20 %
investeringsstgtte til flisog pelletskjeler samt grunnvarmepumper, og 40 % investeringsstgtte til kun
flis- og pelletskjeleT. Liten fiernvarmeng (ny) fiernvarme er her definert som bio ettersom flis er
vinnende teknologi i disse kollektive varmelgsningene.

I Merk at det her kun simuleres pa endring i stette for lokale energisentraler. For fiernvarme og liten fiernvarme ligger det
inne en statte pa 0,75 kr/kWh, og alle andre faktorer er dysidit konstante. Figuren skiller ikke pa spisslast og grunnlast.
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Figur6.9 Skyggepris for bioenergi 2040r ulike niva av investeringsstatte til flisog pelletsteknologier.

Xyggeprisenendresi praksis kun i hver ende &urven hvor bioenergi allerede er billigste
teknologieller hvor bioenergi er svaert mye dyrere enn vinnende teknolBgsaken til at vi ikkér

noe skift i kurven i midtpartiet er at ved er vinnende bioenergilgsning i hele dette segmentet som
bestar av sméoliger. Ved er ikke inkludert i Enovas stgtteordning, og siden ved er billigste
bioenergilgsningselv med 20 og 40 % statiieépellets skifter ikke kurvenEn annen tolkning av

dette er at investeringsstatte til pellets og flis ikke vil utlgse mer bioené&aiger, som dominerer
den flate delen av kurven, ettersom ved fremdeles er billigste bioenergiteknologi.

Det er ogsa foretatt eanalyse uten ved som aktuell teknologi, og dette gav to interessante
resultater. Farst, det flate partiet pa kurveRkigur6.9 far da et skift, siden det da er peliesom
kommer inn som billigste bioenergilgsning i husholdningene. Pellets har imidlertid en hgyere
kostnadsdifferanse til vinnende alternativ enn ved, selv med 40 % statte er ikke pelletskaminer
konkurransedyktig i smBoliger. Videre vinnetuft-luft varmepumpe ytterligeremarkedsandeler der
hvor ved tidligere var billigste alternativ, og totalt markedspotensial for bioenergi reduseres til om
lag 8 TWhTilsvarende analyser for 2030 gir oss tilneermet like resultater som for. 2020

6.4 Passivhusscenario: Raskere introduksjon av p assivhus
| basisscenarioet introduseres passivhus i 2020. Dette sammenlignes her med et passivhusscenario
hvor passivhus blir den nye byggestandarden allerede fra 2015.

Ved en introduksjon av passivhus skjentiktige endringesom pavirker analyseresultaten¥i gjar

her ingen vurdering om passivhiaktiskblir realisert, men scenarioene reflektereffektene hvis og
nar passivhus blir introduserEarst reduseres det tekniske potensialet noe pa grunn av strengere
energirammeri nye byggse kapittellll.3). Ettersom energibehovet i boligen endrer seg endres ogsa
forventet brukstid, og hvilken effektandel og energiandel grunnlastteknetobar(Tabellll.2). Dette

vil i betydelig grad pavirke konkurranseflaten og favorisere lite kapitalintensive teknoldgign.
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6.10 presentererpassivhusscenara i 2020mot basiscaserigurenskiller ikke pa grunnlast og

spisslast.
N TWh ______________________________________________ LESKkke fornybart
= FV(fortetting)
o0 Lo L Liten FV
B LES/P
T e B LESBIO

Basis ‘ Passivhus Basis ‘ Passivhus Basis ‘ Passivhus

Boliger ‘ Industribygg ‘ Neeringsbygg ‘

Figur6.10 Basiscenariosammenlignet medassivhuscenarioi 2020.

Den store forskjelleskjer iboliger, hvor bioenergi (i all hovedsak veady markedsandeler fréuft-

luft varmepumpeog ikkefornybarebrensler. Vi vil igjen presisere at resultatene i dette segmentet er
sveert sensitive for endrede forutsetningenar modell er luffuft varmepumpe modellert med en

noe hgyere investeringskostnad enn en vedovn. Det kan stilles spgrsmal ved om det er realistisk med
sa stort omfang av vedovn i passivhus. Det vimédlertid at det allerede finnes passivhus der

vedovn er installer{Stene, 2010)Det vil veere viktig at vedovnen er tilstrekkelig regulerbar for at
varmeproduksjonen til enhver tid skal veere tilpasset behovet. En annen utfordring kan veere
lufttilfarsel, men dette kan lgses blant annet via spesiatket pipe som sikrer dette.

Figur6.11 viser at markedspotensialebbligerfor bade fornybar varme og bioenergi gker betydelig
fra 2020 til 2030Denne gkningen kan forklares med en stgrre andel nye og rehabiliterte bygg i 2030
enn i 2020. Figuren skiller ikke pa grunnlast og spisslast.
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Figur6.11 Basiscenariosammenlignet medhassivhuscenarioi 2030.

Det er ikke bygget mange passivhus i Norge forelgpig, og det er valgt mange ulike
oppvarmingslgsninger, ofte i kombinasjon med hverandre. Av fornybare Igsninger kan nevnes
vedovn og pellets, samt utnyttelse av solvarme. Fjernvarme er ogsa bengttitlie tilfeller.
(Stene, 2010)

Introduksjon av passivhus vil ogsa redusere behovet for kj#iggrée.12viser at detoeregnede
kjglebehovet i basiscase stiger fra om lag 1,8 TWh i 2020 til 1,9 T\80.i 20

B Neeringsbygg ¥ Industribygg

7 T TR

15 - - B - B - -------- SR -

1,0 +---- N - D - - S

05 T---- - - -

Basiscase Passivhus Basiscase Passivhus

2020

Figur6.12 Estimert kjglebehov i 2020 og 2030 for basiscase og passivhusscenario.

Dersompassivhusstandard innfgres allerede i 2016 vil dette behovet synke til 1,6 TWh i 2020 og 1,9
TWh i 2030. Kjglebelvet synker som fglge av strengere krav til kjgling i energirammen for passivhus.
Det forutsettes altsa at bygningene ma etablere passive kjglelgsninger som ikke stiller krav til kjapt
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energi for & dekke eventuelt kjglebehov som gar ut over energirammikatset energibehov til
ventilasjonskjgling. Om lag 8570 % av kjglebehovet oppstar i naeringsbygg, og det resterende
kommer fra industribygg. | naeringsbygg gker kjglebehovet 16 % fra 2020 til 2030, og i industribygg
10 %. Detteendres ikke ved forseringy passivhusstandartflan kan se for seg at det vil bli en
ettersparsel etter kjgling ogsa flmliger. Ogsa i dag benytter enkelt®ligervarmepumper til kjgling

pa sommerhalvaret. De nye byggforskriftene forbyr imidlertid kjglingjiger, og falgelig er dette
potensialet ikke tatt med i disse fremskrivingene.

6.5 Brenselprisscenario: Effekt av endrede brenselpriser

Brenselprisene som ligger til grunn for samtlige scenarioer er beskr&ageilll.5. For & undersgke
hvor falsomt resultatene er for endringer i brenselpris, ble det gjort beregninger med hhv lav elpris
oghgyeel2 3 2 2 BN HSINI 6 ¢

L ¢flr @ Sté SNILNRASYNLMZISESI ENAYRAUBGLINGE RGNS SNI K&
er prisen pa olje, gass og elektrisitet gkt med 38 Bgur6.13 understreker igjen usikkerheten rundt

resutatene for husholdningssegmentet i 202Resultatene for industriog naeringsbygg ser derimot

ut til & veere relativt robuste for endringer i relative brenséer.

100%-———————-————-—————-——————————————————————————————_———-
0% - ---- - == - -
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60% +- ---- - -
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Husholdninger ‘ Industribygg ‘ Neeringsbygg ‘

Figur6.13 Endring i markedsandeler ved ulike brenselpriser i 2020.

Vedlav elpris vinner luff dzF & @+ N¥Y SLJzY LIS YI N] SRA-FFRFPESENNDHERE2 FN
bestar av olje og gasskjel&tedhgy CQpris blir alle teknologier basert pa fossile brensler og el

dyrere, noe som farer til at bioenergi gker sin markedsandel kraftig til over 85 %. En betydelig andel

av denne bioenergien er vetide gvrige segmentene er markedsandelene for bioenergi betraktelig

mindre sensitive og med atved kun er tillatt boliger.

2 Man kan tenke seg at en prisgkning péog fossile energibaerere ogsa vil presse opp prisen pa bioenergi gijennom gkt
ettersparsel. Dette vil imidlertid vaere en indirekte effekt. Videreletrikke gitt hva som vil bli den langsiktige
markedslikevekten i et slikt scenario, kanskje vil tilbudssiden respondere slik at prisene forholdes stabile. Vi haalderfor v
a ikke endre prisene pa bioenergi i dette scenarioet.
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| industrien er resultatene robuste. Her skjer ingen endniregllav elpris, som kan forklares med at
varmepumper allerede var vinnende teknologi. En lavere elpris vil derfor ikke pavirke
markedsandelen i disse byggeMedhgy CQpris beholder varmepmpen sin markedsposisjon i

forhold til bioenergi, noe som tyder pa at varmepumpene har en betydelig kostnadsfordel i forhold til
bioenergi i dette segmentet. For naeringsbyggene er det de kollektive varmelgsnirfigemearme

og liten fiernvarme, som domaner. Vedlav elpris blir liten fiernvarme mindre konkurransedyktig og
taper markedsandeler til lokale energisentrafeed bade varmepumpe, bioenergi og ikikenybare
energibaerere. Det motsatte bildet serwedhgy CQ hvor ogsa noe ny fiernvarme kommer inn.

Figur6.14 viser at i alle segmenter har bruken av teknologier basert pafikkg/bare brenseltyper
blitt betydelig reduseri 2030. Denne trenden kan i hovedsak forklares med en gkt andel nye og
rehakliterte bygg i forhold til 2020.

100% - s T R R WRT T WE -
90 % + -3 -
9% | ) Ikke-
80 % fornybart
70 % + LT EEV(ny)
60 % + N
50 % -+ - (Ffvt ting)
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Figur6.14 Endring i markedsandeler ved ulike scenarioer for brenselpriser i 2030.

Den stgrste endringen ser vi igjen i husholdningssegmentet, hvor bioenergi og varmepegger
har gkt sine markedsandeler betydelig. | bade industrineeringsbygg er det bioenergi som har gkt
sin markedsandel pa bekostning av de utfasede-fekeybare teknologiene.
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7 Drgfting og anbefalinger

Resultatene og konklusjonene i denne analysebasert pa en lang rekke forutsetninger. En
fremskrivingsmodell vil aldri klare & speile virkeligheten, og resultatene ma derfor tolkes i lys av
dette. Vi vil her trekke frem de viktigste trendene i analysen, og overordnet drgfte hvilken effekt
disse vil haa optimal virkemiddelutforming i framtiden.

Pa tross av befolkningsvekst og gkning i arealet som trenger oppvarming er det sannsynlig at
varmebehovet i bygg vil reduseres i 2020 og 2030. Hovedarsaken til dette er nye byggforskrifter som
vil palegge utbygere & bygge langt mer energieffektive bygg i fremtiden. Den viktigste utfordringen i
forhold til at dette skal realiseres er adferdsavvik, bade i hvordan byggene blir oppfart og hvordan de
faktisk brukes. Et passivhus er krevende & bygge riktig, og ns&jkagsa brukes pa en annen mate

enn hva vi er vant med i dagens bygningsmaBseannen viktig driver er hvor raskt bygningsmassen
fornyes ved rehabilitering og nybygging.

Videre er det forelgpig uklart om hva som er de beste varmelgsningene i fremtigggs Dagens
varmelgsninger er bygget for andre brukstiderqmganster, og vil antakelig matte videreutvikles for

a fortsatt veere optimale i fremtiden. For utbyggersiden vil detfor vaere viktig med en god

forstaelse aveknologiutviklingn pa varmelgsimger i fremtidens bygfpr at de mest effektive
varmelgsningene velges. Videre vil det veere viktig at forbrukerne leerer a bruke de nye byggene pa
en riktig mate

Varmelgsninger nye bygg viannsynligviba en kortere brukstid emi dag. Dette vil favorisere
teknologier med lave investeringskostnagdeg representerer en betydelig utfordring for teknologier
basert pa vannbarne systemer. Bade denne analysexrgig(2010c)viser at teknologier for
punktoppvarming har en kostnadsmessig fordel i sma bygg, som utgjar en stor andel av det totale
markedet. Kostnadene knyttet til vannbarne systemer internt i bygg i Norgdaghayere enn
installasjon & direkte elektrisk oppvaning, noe som gir seg utslag i at kun en andel av nye bygg
tilrettelegges for vannbaren varmeor at teknologier basert pa vannbarne systemer i fremtiden skal
bli mer konkurransedyktige bgr kostnadene reduseres, badmfastruktur for vannbaren varme
ogfor de teknologiske lgsningene.

Fornyelsen av naeringeg industribygg skjeiaskereenn for boliger. Videre er nybyggingen av

boliger starre enn for gvrige bygg. De kollektive varmelgsningene (fiernvarme og liten fiernvarme) er
med vare kostnadsdata rsekonkurransedyktige i nzeringsg industribygg, og er derfor de
varmelgsningene som vil fa de starste utfordringene knyttet tilrdegtterspgrsesutviklingen Gitt

at man gnsker mer fiernvarme i fremtiden betyr dette altsa at stette til fiernvarmesbtia

viktigere. P& den annen side kan man hevde at effekten av statte til fiernvarme i dag vil avta over tid,
da fossile brensler uansett vil fasespdt grunn av nye byggforskrifteDet er ogsa i de kollektive
varmelgsningene bioenetgisninger som flieg pelletsser ut til & veere mest konkurransedyktiged
dagens kostnadsstrukture@Gitt et mal om a gke bruken av bioenergi i fremtiden vil det derfor kunne
veere viktig a tilrettelegge fdrollektive varmelgsninger

Nar det gjelder eksisterende fiernvarmi@ selskapen&unneoppleve en redusert etterspgarsel per
kunde, og er derfor avhengig av a tilknytte seg flere kuniler.selskapene vil det derfor veere viktig
med en fortsattgkt fortetting og utvidelse av eksisterende fiernvarme. Et annet tiltakesieva
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arbeide for at flere boliger enn i ddudjr aktuellefor tilknytning til fiernvarme eksempelvis ved
kostnadsreduksjoner som nevnt ovenfor. Potensialet for fortetting av eksisterende fijernvarme er
anslatt til & veere om lag 5 TWh, og bioenergi og bvider & veere de mest konkurransedyktige
energibaererne.

Litenfijernvarme (ogsa omtalt som naervarme) vil delvis veere konkurransedyktig uten statte, men
markedspotensialet viskemed statte. Ny fiernvarmealtsa noe stgrre anlegg med mer

omfattende distribusjonssystem, vil imidlertid veere avhengig av investeringsstatte for a realiseres.
Varmebehovet per bygg fremover i tid reduser&tt at man gnsker en fortsatt utbygging av ny
fiernvarme gker derfobehovet for statteover tid. Videre skal man veere klar over at ny fjernvarme
delvis vil bygges pa bekostning av bioenergi og varmepumeper i lokale energiseMi@de2020 som
perspektiv vil om lag 50 % av fijernvarmevolumet kunne erstatte fossile energibidokale
energisentraler, mens de resterende 50 % vil erstatte bioenergi eller varmepumper. | 2030 vil denne
effekten veere langt mer synlig ettersom en stgrre andel av bygningsmassen er ny eller rehabilitert,
og kun om lag 20 % av fjernvarmeleveransitenstatte fossile energibaerere. Det vil alltid veere
usikkerhet rundt de ngyaktige tallene, men effekten og trenden er klawidereutbygging og statte

til ny fiernvarmebgr derfor vurderes lys av hva den faktisk vil substituere, ikke bare i dag, irhefe
levetiden.Videre vil & forsert utbygging av ny fiernvarme kunne erstatte langt mer fossile brensel
enn om man venter 10 ark8l det bygges ut ny fiernvarnimsr det derfor gjgres sa fort som mulig
bade med tanke pa maksimere miljgeffekten awhyggingen men ogsa fordi varmebehovet per
kunde forventes a avta over tid

Boliger er den byggtypen som har det klart stgrste varmebehovet, men som kanskje ogsa er
vanskeligst & handtere ettersom det er sveert mange, sma aktarer. Oppvarmingen av disse byggene
foregar i dag i stor grad med panelovner, ved og oljekjeler. | vargsaradr det ogsa dette
byggsegmentet som har starst innslagkke-fornybare brensel eksisterende bygningsmasis2020,

om lag 10 TWh. | 2030 er forbruket av fossile brensel redusert med 60 % til om lag 4 TWh ettersom
en stgrre andel av byggene er nyg @habiliterte, og at kjeler basert pa fossile brensel ikke er tillatt
for leveranse av grunnlast. Overgangen fra fossilt til fornybart vil altsd uansett komme (som fglge av
direkte reguleringer), men den vil komme seMtterligere reguleringer og stgtbedninger ma derfor

ha som forma& bidm til konvertering til fornybag lgsninger raskerenn hva markedet ville gitt

Videre vil tiltak i dag ha langt starre effekt enn tiltak ori(Gar samlet settXrgia(2010c)viser at
pelletskaminer og sma pelletskjeler ikke er konkurransedyktige Igsninger i sma bygg selv med
betydelige stettenivaer-or bygg uten vannbaren varme er vedovner oglufftvarmepumper de

mest konkurransedyktige alternativene. For boliger er detovedsom er den rimeligste

varmelgsningen basert pa bioenergi. Tiltak for & redusere miljgbelastningen fra vedfyring kan derfor
veere rimeligere enn a statte andre smaskala bioenergilgsninger som pelletskaminer.
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8 Terminologioversikt

Teknisk potensiar definert som det volumet (netto energibehov) som teknisk sett kan forsynes med eller
konverteres til fornybar varme og kjgling. Romoppvarmingkpaling, oppvarming av tappevann, samt
oppvarming og kjgling av ventilasjonsluft inngélette potensialet. Teknisk potensial i 2020 og 2030 omfatter
ogsa dagens fornybare lgsninger.

Markedspotensialer den andelen av det tekniske potensialet hvor den gitte teknologien er det rimeligste
alternativet, med de forutseinger som er lagt til grunn. Markedspotensial i 2020 og 2030 omfatter ogsa
dagens fornybare lgsninger.

Fornybar varmeer i denne sammenheng definert som biomassebaserte Igsninger, avfall (80 %) og
varmepumper (den andelen som emgivelsesvarme).

Omgivelsesvarmer den delen av varmepumpens varmeleveranse som hentes fra varmekilden. For en
varmepumpe med virkningsgrad 3, vil 2/3 av varmeleveransen veere definert som omgivelsesvarme mens 1/3
er elektrisitet.

Ikke-fornybare varmeer i denne sammenheng definert som elkjeler, gasskjeler, oljekjeler og 20 % av avfall.

Prosjektportefgliehenviser til prosjekter stattet via Enovasatteordning for lokale energisentraleg
flernvarme.

Distribusjonskostnaderefererer kun til rgrlegging mellom bygninger, og er kun aktuelt til liten fiernvarme og
fiernvarme. | analysen inngar ikke investeringeistribusjonssystem for varme internt i bygningene.

Liten flernvarmebeskriver en lokal varmelgsning som forsyner flere bygg, og som derved har investering i et
eksternt rgrsystem. Vi har valgt & bruke dette begrepet i stedet égrépet naervarme.

Varmelgsningeiomfatter lokale energisentraler (inkludert punktvarme), ny fjernvarme, fortetting av
eksisterende fijernvarme og liten fjernvarme.

Lokale energisentrale(LE$omfatter i denne analysen ogsa oppvarmingslgsningebéiger. Det omfatter
derfor ogsa punktvarmelgsninger som vedovn og-lufit varmepumpe. Det vil veere en glidende overgang
mellom lokale energisentraler og liten fjernvarme. | denne analysen Harutsatt at dersom det investeres i
eksterne rar, er det liten fijernvarme, uavhengig av stgrrelse.

Energirammeer en beregnet starrelse for ulike bygningstyper og formal, som vil endres over tid. Beregning av
energirammen baseres pariventet energibehov ut fra blant annet tekniske forskrifter. Der det forelgpig ikke
foreligger tekniske forskrifter er det foretatt en vurdering av hvordan disse kan forventes & utvikle seg. |
VedlegdV er oppbyging av energirammene naermere beskrevet.

Kjglinger i denne sammenheng kjglebatterier (kjgling av ventilasjonsluft). | utarbeidelse av tekniske forskrifter
er det lagt til grunn at byggene skal utformes slik at det ikke er behov for rantjshens det tillates kjaling
av ventilasjonsluft.

Kollektive varmelgsningeomfatter liten fiernvarme og fiernvarme (inkludert ny fiernvarme).

Potensialstudie SNJ NI LILI2 NIi Sy ¢ C-2Pbihsisdstudid og@andlyseSay iamiidig utbygging av
TeSNYOINYS 23 £21+Ht8 OFNY¥SaSy NI SNES &2Y - NBAl dzit NB
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Vedlegg | Endrede forutsetninger i forhold til forrige potensialstudie

Det er flere viktige forskjeller i modellverktay og tilneermimgllom denne studienher omtalt som
Potensialstudie Pog studien som ble foretatt i 200@Xrgia, 2007a) senere omtalt som

Potensialstudie 1Vi presenterer her kort h@dforskjellene. Den viktigste forskjellen er selve
RSFTAyAacg2ySy I @ 0S3NEB LIS NengidPateBsjabtidie fl ekIkRideiteTal2 N/ & 0 I N
oppvarmingsbehov som ikke var forsynt med vannbaren varme, har vi i den nye studien valgt a ta
utgangspukt i hele oppvarmingsbehovet. Begrunnelsen for dette er at vi mener det er et potensial

for introduksjon av fornybar varme ogsa i bygg som i dag har panelovner. Aktuelle punktvarmekilder

er pelletskamin, vedovn og lufiift varmepume. Vi gjar imidlerticen enkelsensitivitetsanalyse pa

hvordan potensialet endres med ulike markedsandeler for panelovner.

POTENSIALSTUDIt POTENSIALSTURIE

Konkurranseflate for
lgsninger som kreve
vannbaren varme

Teknisk potensial

Konkurranse
flate for
lgsninger for
fornybar
varme

Vannbéaren varme

[}
E
g
=
2
%
a
=
=
o
>

Vannbaren varme
Vannbaren varme

Teknisk potensial

Holdt helt utenfor
analyseni
Potensialstudie 1

Panelovn
Panelovn
Panelovn

Figurl.1 lllustrasjon av ulik tilngerming til teknisk potensial i Potensialstudieod) Potensialstudie 2

Til forskjell fra bade Potensialstudieod en analyse som ble gjennomfgart for Energi Ngkgeia,
2010a)med fokus pa fiernvarmepotensial, inneholder den foreliggende rapporten en

operasjonalisering\aliten fijernvarme (naervarmea)konkurranse med lokale energisentratey ny
fiernvarme. Dette mener vi bidrar til et bedre bilde av den faktiske konkurransesituasjonen.

| Potensialstudie ble eksisterende fijernvarme holdt utenfor, mens all utvidelse av fijernvarme ble
modellert som etablering av nyanlegg. Det er foretatt grep for bedre & kunne modellere eksisterende
fiernvarme, da det er to ulike beslutningssituasjoner om en skal vurdeendield etablering, eller
fortette eksisterende anlegg.

Det erogsagjennomfart en omfattende revisjon av kostnadene i modellene, bade for
produksjonsteknologier og for fiernvarmenett. Kostnadstallene er i stor grad basert pa budsjettall fra
prosjekter son har fatt stette fra Enovas ulike varmeprogrammer. Varmepumper er lagt inn i
modelleringen av fiernvarmekostnader. Det er dessutiagt til rette for & bruke éjeler som spisslast
som alternativ til oljekjeler.

Pa grunn av strengere byggforskrifteremergibehovet i bygg totaltedusert (spesielt
varmebehovet). Potensialstudie Isom i stor grad var basert pa fremskriving av dagens tremd
oppvarmingbehovet forventet a gke. Den viktigste arsakenl¢ihne forskjellen i forventet utvikling,
er valge av type fremskrivingsmodell Potensialstudie 2r det benyttet en bottom up modell, mens
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det i Potensialstudie 1 ble benyttet en top down modell for fremskriving av energib&lguwl.2
illustrerer forskjellene i teknisk potensial melldPatensialstudie 1 ofPotensialstudie 2

T S ..

=& -Top Down modell (Bruk): Potensialstudie :
—=—Bottom Up modell (Behov): Potensialstudie :
B e et

1 R

0 T T T T T Ar
2000 2005 2010 2015 2020 2025

Figurl.2 Fremskrivning av oppvarmingsbehov, Top Down modell (Potensialstudie BottomUp modell (Potensialstudie

2).

Differansen mellom r@d og bla linje i 2009 gjenspeiler blant annet at vi i denne analysen har inkludert
hytter og fritidshus ved beregning av energibehov. | fglgarealyse aatte nordiske energimodeller
(Xrgia, 2008¢r det sveert vanlig at todown modeller leggefor mye fokus pa historiske trender og

ikke fanger opp strukturelle brudd som en endring i energirammene kan representere. Bgttom
analyser modellerer disse strukturelle bruddene direkte, men vil typisk overestimere betydningen av
endringer i rammebetingelser. Ut fra dette vil vi derfor vurdere fremskrivingen av energibehovet i
denne rapporten som et lavt estimat snarere enn h@a.samme mate vil vi na vurdere

fremskrivingen fra Potensialstudiesbm et hgyt estimat snarere enn lavt. Det vil alltid veere

forbundet stor usikkerhet til fremskrivinger av denne typen. Likevel har vi her, med to helt
forskjellige modeller for fremskring kommet frem til et energibehov som er i samme

starrelsesorden.
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Vedlegg Il Kosthader

[I.1 Lokale energisentraler

Kostnadene i analysen er basert p& budsjetterte kostrndd&mnovas portefglje over prosjekter

stattet via programmet Lokale energisentraler. Enova hartétten kvalitetssikring av data i sin
prosjektportefalje, slik at de tall som benyttes forutsettes a veere gode, med forbehold om at dette er
basert pa budsjetterte og ikke faktiske kostnader. Investeringskostnadene har fremkommet ved en
kombinasjon av rem gjennomsnittsberegninger pr teknologi og starrelse, og en subjektiv vurdering
av resultatene. Prosjektportefglien viser stor spredning i spesifikke kostnader. Antall anlegg pr
teknologi er relativt lavt (<20) for en del av teknologiene. Det er prosjdkdguerioden 200%€ 2010

som er inkludert i kostnadsanalysen. Pa grunn av for lite antall anlegg er ikke jordvarmebaserte
varmepumper tatt med. Det samme gjelder vedfyrte kjeler og brikettkjeler. Prosjekter som har mer
enn én type grunnlast er tatt ut ayrunnlaget for a sikre konsistens. Det foreslatte kostnadssettet ma
derfor anses som et beste estimat ut fra foreliggende informasjon. Kostnadssettet som er benyttet i
analysene er presentertliabellll.1%*.

Tabellll.1 Investeringskostnader i millioner kroner per MW for lokale energisentraler

MNOK/MW Liten Mellomstor Stor
[<0,5MW] [0,51 MW] [>1MW]
Flis 6,0 53 5,3
Pellets 5,8 4,9 2,2
Varmepumpe(berg) 15,0 14,0 9,0
Varmepumpe (luftvaeske) 10,6 6,0 -

[1] Det finnes ikke tallgrunnlag for store varmepumper i portefgljen.

En energisentral bestar av grunnlast og spisslast, og en optimal fordeling av disse avhenger av forhold
knyttet til investeringskostnader, brenselkostnader og brukdiielt sett skulle dette veert betydelig

mer detaljert og oppdelt, men bade pa grunn av manglende informasjon om faktiske forhold og av
hensyn til giennomfarbarhet for modelleringen, haet veert nadvendig med en generalisering.
Forutsetninger som er benyttet videre i analysen er andgiabellll.2.

2 K ostnader il distribusinsanlegg internt i bygningene inngar ikke
% Dette er kostnadsdata slik de foreld da modelleringen ble gjennomfart.
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Tabellll.2 Effektandel (P) og energiandel (Q) for grunnlast i lokaleergisentraleri dagens bygg og i fremtidens

passivhus.

| | Normal | | '
Luft-luft varmepumpez] 35% 50% 25% 50% Ikke tappevann + Redusert effekt vintersti
Vedovr 40% 70% 30% 70% Leverer ikke tappevann
Pelletskamin 40% 70% 30% 70% Levererikke tappevann
Flis og pelletskjel 50% 90% 40% 90%
Berg og sjgvarmepumpe 45% 85% 35% 85%
Luft-vann varmepumpe 40% 75% 30% 75% Redusereffekt vinterstid

[1] Ikke beregnet for tappevannsberedning. [2] Vedovn er i mange tilfeller mer & betrakte som spisslast/reservelast, vilenligige av
tilgang pa rimelig brensel.

Forutsetningene Tabellll.2 er & regne som anslag, og er skjgnnsmessig vurdert, da det mangler
empiri for passivhus. Nar det gjelder antagelser om brukstid i passivhus er fglgende vurdering
foretatt: (1) Ut fra forutsetningene i energirammene vil tappevann fa en noe stgrre andahalet
varmebehov. Tappevannsbehovet er relativt konstant over aret og har derved hgyere brukstid enn
romoppvarming. (2) | et passivhus vil perioden med oppvarmingsbehov veere kortere enn i hus
bygget etter dagens standard, og vi antar at brukstid for ropvapming gar ned. (1) og (2) trekker

altsd i hver sin retning, og vi har derfor valgt & holde forventet brukstid uendret. Dette er gjort ogsa
for lasninger som kun har romoppvarming og ikke tappevann, selv om en her burde lagt inn en lavere
brukstid. Grunen til at dette ikke er gjort, er i farste rekke mangel pa empiri eller annet
beslutningsgrunnlag for valg av forventet brukstid. Punktvarmelgsningene kommer derfor noe bedre
ut enn om vi hadde lagt til grunn en kortere brukstid for oppvarming. Pa grutavake brukstid for
romoppvarming, har vi antatt at andelen spisslast gar noe opp i passivhusstandarden i forhold til
tradisjonelle bygg.

| presentasjonen av kostnader for konkurrerende teknologier, har vi valgt & presentere kostnadene
for grunn og spiskast samlet da dette er den faktiske totalkostnaden man vil sta ovenfor i en
beslutningssituasjon. Kostnadene er ogsa differensiert og gruppert i forhold til bygningsstarrelse.
Kapitalkostnaden (KK) beregnes nathuitetsformelen. Ved & benytte nominehuitet holdes
kapitalkostnadene konstante over levetiden til teknologien, noe vi er avhengige av for & sammenlikne
kostnadene pa tvers aeknologer. Vi far da fglgende relasjon:

o ‘ot

LU - W

n

hvor Inv; er den spesifikke investeringstnaden for teknologimed skalg oppagitt i kr/MW. g er
forventet arlig produksjon antatt konstant gjennom hele levetideraggr den nominelle annuiteten
beregnet som:
. | ‘
® - i
p 1 p

hvori representerer avkastningskravet knyttet til investeringen i sektbvorl er enten
husholdning eller nzerind. er forventet teknisk levetid for teknolo@i Et avkastningskrav pa 12 % i
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boligerog 10 % for neering®g industribygg er benyttet. | figurene under er det benyttet 12 %
avkastningskrav. @konomisk levetid for teknologiene er antatt a veere 15 ar for
varmepumpeteknologier og 20 ar for gvrige teknologier.

Data for logistikkostnad er bag pa analyser gjennomfert i forbindelse med analyse av
pelletsmarkedet i MidiNorge(Xrgia, 2010c)

I.L1.1 Ekstra sma bygg
Figurll.1illustrerer kostnadsforholdene for teknologier som er aktuelle i det vivadgt & kalle ekstra
sma bygg (<550 Th Denne kategorien omfatter i stor grad eneboliger.

W Byggekostnadm Driftskostnad O Brenseld@ Logistikk, min' Logistikk, maks

- 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
kr/kWh

Pelletskamin

Vedovn

VP luft/luft

Pelletskjel
VP luft/vann

Elkjel
Oljekiel

Figurll.1 Gjennomshnittlige teknologikostnader, ekstra sma bygg. Spisslastkostnad inkludert.

En stor del av kostmn er geografisk uavhengig, men pa logistikkdelen vil det kunne veere til dels
betydelige forskjeller mellom kommunene. Nettleie er her definert som logistikkostnad, og det er
denne som har stgrst variasjon mellom kommunene. Ogsa pelletskostnader hatyeleltze

variasjon.
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1.L1.2  Sma bygg

Figurll.2 illustrerer kostnadsforholdene for teknologier som er aktuelle i sma bygg (mellom 550 og
1100 nf). | denne kategorien finner klant annet rekkehus og blokker og smé& naerirugs
industribygg®.

W Byggekostnadm® Driftskostnad O Brenseld Logistikk, min- Logistikk, maks

- 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
kr/kWh

Pelletskjel
Fliskjel
Brikettkjel
VP luft/vann

VP bergvarme

Elkjel

Gasskjel

Oljekjel

Figurll.2 Gjennomsnittlige teknologikostnader, sma bygg. Spisslastkostnad inkludert.

Som for ekstra sma bygg vil logistikkdelen variere mellom kommunene. Nettleie er her definert som
logistikkostnad, og det er denne som har stgrst variasjon mellom kommunene. | og med at
neeringsbygg og industribygg kommer inn i denne kategorien, er spigeimistarre pa nettleie enn

den er for eneboligene. | denne kategorien forutsetter vi at punktvarmekilder som vedovn,
pelletskamin og luftuft varmepumper ikke er aktuell&igurll.2 viser at pelletskjel og fliskjel kan

vaere bhilligstavhengig av hvilken kommune det er snakk om. Tilsvarende gjelder
konkurranseforholdet mellom brikettkjel og luftann varmepumpe, mens bergvarmepumpe

fremstar som for dyrt. | hvilken grad-igel er konkurransedyktig med gasg oljekjel avhenger i stor
grad av nettleien.

11.L1.3 Mellomstore bygg
Figurll.3 illustrerer kostnadsforholdene for teknologier som er aktuelle i mellomstore bygg. | denne
kategorien finner vi mellomstore naeringsg industribygg.

Vi hari analysen forutsatt at det er vannbaren varmedistribusjon i denne stgrrelseskategorien av bygg. Dette er en
forenkling, da det ¥ kunne veaere aktuelt med punktvarmelgsninger.
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W Byggekostnadm Driftskostnad O Brenseld Logistikk, min Logistikk, maks
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VP luft/vann

VP bergvarme

Elkjel
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Oljekiel

Figurll.3 Gjennomsnittlige teknologikostnader, mellomstore byg§pisslastkostnad inkludert.

Som for ekstra sma og sma bygg vil logistikkdelen variere mellom kommunene, ettersom nettleie her
er definert som logistikkostnad og det er denmarshar starst variasjon mellom kommunene. |

denne kategorien forutsetter vi at punktvarmekilder som vedovn, pelletskamin otuftift

varmepumper ikke er aktuell&igurll.3 viser at pelletskjel, fliskjel og luftann varmepumpe kan

veere billigst, avhengig av hvilken kommune det er snakk omvaaft varmepumpe har blitt mer
konkurransedyktig i forhold til brikettkjel enn tilfellet var for sma bygg. Bergvarmepumpe fremstar
som for dyrt ogsa for mellomstore bygg. | hvilken grad ethjéonkurransedyktig med gassy

oljekjel avhenger i stor grad av nettleien.

[1.1.4 Store bygg
Figurll.4 illustrerer kostnadsforholdene for teknologier som er aktuelle i store bygg. | denne
kategorien finner vi store neeringsg industritygg.
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W Byggekostnadm Driftskostnad O Brenseld Logistikk, min Logistikk, maks
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Figurll.4 Gjennomsnittlige teknologikostnader, store byg&pisslastkostnad inkludert.

Som for de gvrige byggstarrelsene vil logistikkdelen variere mellom kommunene. Nettleie er som
nevnt definert som logistikkostnad, og det er denne som har starst variasjon mellom kommunene. |
denne kategorien forutsetter vi at punktvarmekilder som vedgwi|etskamin og luftuft

varmepumper ikke er aktuell&igurll.4 viser at pelletskjel fremstar som mest attraktivt.
Bergvarmepumpe fremstar fremdeles som dyrt, men som vi ser vil den veere konkurransedyktig med
en del av de andre t@rnativene. | hvilken grad elkjel er konkurransedyktig med-gagsljekjel

avhenger i stor grad av nettleien.

1.2 Ny fjernvarme

For & fa etablert et kvalitetssikr&bstnadssetfor aktuelle produksjonsteknologier, fiernvarmenett

og kundesentraler, er det foretatt en sammenstilling og analyse av et utvalg prosjekter som inngar i
Enovas portefglje av prosjekter innenfor programmene som dekker fiernvarme. Kostnadene i
analysen er basepa budsjetterte kostnader. Det er gjort en avsjekk av reelle tall (ferdigstilte anlegg)
i forhold til budsjettall. Antallet ferdigstilte anlegg er relativt lite, men gir en indikasjon pa at
budsjettallene er relativt robuste.

Enova har foretatt en kvaditssikring av data i sin portefglje, slik at de tall som benyttes ma
forutsettes & veere gode, med forbehold om at dette er basert pa budsjetterte og ikke faktiske
kostnader. For et utvalg prosjekter foreld tall for faktiske investeringer, og det viste \&®ge en
tendens til noe hayere kostnader enn budsjettert, men det var ogsa eksempler pa det motsatte. Vi
har derfor valgt & benytte budsjettkostnadene videre i modelleringen.

Investeringskostnadene har fremkommet ved en kombinasjon av rene gjennorbsnééginger pr
teknologi og sta@rrelse og en subjektiv vurdering av resultatene. Prosjektportefgljen viser stor
spredning i spesifikke kostnad&om en ytterligere kvalitetssikring ble informasjon i rapporten
(Rosenberg, 20100enyttet, og enkelte av kostnadene spesielt for biofyrte sentraler ble noe justert.
For fiernvarme (stor og liten) er avkastningskravet satt til 8 %.

Xrgia (2010) 59



I~
J
Potensial for fornybar varme og kjgling 2020 og 2030

Kostnadssettet som er benyttet i analysene er presenté&ghellll.3 (fiernvarmesentraler) oghigur
II.5.

Tabellll.3 Investeringskostnader for fiernvarme i millioner kr per MW.

MNOK/MW Liten Mellomstor Stor
[<0,5MW] [0,53MW] [>3 MW]
Flis 11,2 50 2,8
Pellets 9,0 5,7 5,0
Varmepumpe (berg) n.a. 11,2 n.a.
Varmepumpe (sj2) n.a. 8,3 4,0
Spisslast (elog djekjel) 0,75 0,50 0,25

Distribusjonskostnader

=i— Sentrum

8000 == Ytteromrade

6000 - == Parkmark

== Ubebygde omrader
4000 -

2000 +---

DN25 DN40 DN80 DN150 DN300 DN600

Dimensjon (rgrdiameter)

Figurll.5 Distribusjonskostnader, fiernvarme.

[1.3 Liten fjernvarme

Kostnadene i analysen av liten fiernvarme er de samme som ble benyttet for fiernvarme. Det samme
gjelder avkastningskravet (8 %). Kostnadssettet som er benyttet i analysene for gvrig er presentert i
Tabellll.3 og iFigurll.5.

1.4 Industri

Vi har ikke hatt tilgang til kostnader for installasjon av oppvarmingsutstyr i industriprosesser, og har
derfor valgt & bruke kostnadene for de stgrste dimensjonene rapportert i forbindelse med
fiernvarmeprosjekter (se ogsa kapgili.2). Dette er en betydelig forenkling, og gjer at resultatene

kun ma tolkes som en indikasjon pa kostnadsforhBtdunntak her er kostnader for industrielle
varmepumper, som er basert pa innspill fra Endtastnadssettet som er benyttet i analysene er
presentert iTabellll.4..
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Tabellll.4 Investeringslostnaderfor industri i millioner kr pr MW, store kjeler.

MNOK/MW

Flis 2,8
Pellets 5,0
Varmepumpe 6,0
Oljekjel 0,3

1.5 Innsatsfaktorer

I tillegg til usikkerhet rundt kostnader og teknisk ytelse er det i farste rekke brenselpriser som er det
viktigste usikkerhetsmomentet for vurdering av teknologiens konkurransedyktighet. For de fleste
brensler kan man meningsfylt splitte prisen i tov&ebrenselkostnaden og logistikkostnaden.

Prisene som er benyttet er angitTabellll.5, og for de teknologier vi har hatt tilstrekkelig

informasjon om har vi splittet opp brenselg logistikkostnad.

Tabellll.5 Brenselpriser (brutto innfyrt, ex logistikk), logistikkostnader og virkningsgrader benytteitde: (Xrgia, 2010c)

Pellets, smasekk 43 7-15 85 %
Pellets, bulk 31 1-15 85 %
Briketter 31 1-17 85 %
Gass 46 Inkl. i brenselpris 90 %
Lett fyringsolje 58 Inkl. i brenselpris 90 %
Elektrisitet[1] 48 8-42 97 %
Bioolje 75 Inkl. i brenselpris 90 %
Ved 44 Inkl. ibrenselpris 70 %

[1] Logistikkostnader for el er nettleie som varierer kraftig mellom kommuner.

For alle brensler, unntatt pellets, er det antait skalauavhengigrenselkostnad, men differensiert
pa logistikkostnader. For pellets er det antatt at for installasjoner med pelletskamin benyttes pellets i
smasekk, mens installasjoner med pelletskjel benytter bulkleveranse.

Videre er logistikkostnadene for flis, pelletg briketter differensiert bade for ulike skalaer av
teknologi og for den estimerte avstanden brenselet ma transporteres innenfor hver kommune. Her
vil altsa typisk en kunde med en stor kjel og kort avstand til naermeste transportpunkt fa svaert lave
logistkkostnader, og vise versior elektrisitet representerer logistikkostnaden nettleie som er
differensiert per kommune.
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Vedlegg Ill Metodisk tilneerming

1.1 Samspill mellom modellene

Figu I11.1 viser dynamikken mellom modellene som benyttes for & etablere det fremskrevne
varmebehovet, altsa det tekniske potensialet for fornybar varme. Dette varmebehovet benyttes i
tillegg som en input i konkurranseanalysemodelleviaXme | XVarme konkurrerer ulike
teknologiske lgsninger for lokale energisentrgleES) mot liten ffgvarme,og fjernvarme (ny og
fortetting av eksisterende), og det markedsmessige potensialet for fornybar varme beregnes.

[

Simuleringsmuligheter
X-A | Beholdning A Rivningsrater Fremskrevet
-Area 2008 A Rehab.rater byggareal
[A Koeff. fremskriving ]

Starrelsesfordeling og byggtype
holdes konstant

Energirammer |

V4

Simuleringsmuligheter

i i Fremskrevet
X-Behov Datasett areal A Ulike Energirammer S
introduseresi ulike ar energibehov

|/\I A Fleksibiliteti cut-off &r

Andeler pr bygg-kategori og str
(Matrikkelen)

Kostnader ny FV (fra X-FV)

V

Simuleringsmuligheter
Datasett behov A Teknologikostnader Fremskrevet

i &r x A Brenselkostnader markedspotensial

N

Volum eksisterende FV
(Konsesjonsdatabasen)

X-Varme

Figu 111.1 X-Areal fremskriver byggarealeX-Behov gir oss fremskrevet varmebehov, som igjen ogsa er input til
konkurranseanalysemodellen-Xarme.

[11.2 Arealfremskrivinger

Beregningene av fremskrevet bygningsaigjates i modellenfordelt pa kommune og nzeringssektor
frem til 2030.X-Areal er en fremskrivningsmodell for arealer pA kommuneniva, fordelt pa ulike
byggtyper og; stadier. Utgangspunktet er samlet byggareal fordelt pa byggtyper i 2008.
Fremskrivning av utviklingen i bygningsmasse er firedelt: en andel som forblir uendret, en andel som
rives, en andel som rehabiliteres og en andel nybygging.

Informasjon om eksisterende bygningsmasse i 2008 er hentet fra Matrikkelen som baseres pa
informaspn rapportert inn av hver enkelt kommune. Dette skal veere den mest ngyaktige og
detaljerte statistikken som finnes pa dette omradet i Norge. Dataene fra Matrikkelen er kalibrert mot
fylkesvis byggstatistikk fra Prognosesenteret og kommunefordelt energitatistikk fra SSB.

Det finnes mange ulike typer bolighus. En fremskrivning pa hver enkelt boligtype ville selvsagt veert
det optimale. Datamengden er imidlertid begrensék at en ytterligere finfordeling vil ke
usikkerheten i dataene uhensiktsmessige. Vi har valgt & gjgre separate fremskrivinger for
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husholdningsbygg (inkludert fritidshus), industribygg, tjenesteyting, skole og undervisningsbygg, og
@vrige neeringsbygg.

Gjennom Matrikkelen har vi datam stgrrelsesfordelingen av hus. Vi antar at &ndgen av
byggstarrelser og byggtyper holdes konstant over tid, og fremskriver kun det totale arealet nybygg i
husholdningeneFigurlll.2 viser fordelingen av byggatrelser i de ulike sektorene.

100 % -
90 % -
80 % -
70 % A
60 % -
50 % -
40 % -
30 % A
20 % -
10 % -
0%

Husholdning Industri Neering

Figurlll.2 Fordeling av byggstarrelser per sektor.

Forboligerer det befolkning og rente som har vist seg a veere de variablene med forklaringskraft.
Den lave sammenhengen medfolkningsendringer, samt den stabile historiske utviklingen gjar at vi
velger en fremskriving av nybygg i industrien basert pa gjennomsnittlige verdier for hver kommune i
perioden 20062009 De gvrige byggtypene fremskrives med regresjonsanalyser kgshistoriske
sammenhenger mellom nybygging, befolkningsutvikling og rente.

Befolkningsutvikling er en sveert viktig driver for nybygging, spesielt for husholdningsbygg og
neeringsbygg. Koblingen mot befolkningsutvikling gir oss muligheten til & gjgneatistiske
fremskrivinger som tar hgyde for veksten i ulike kommuner.Jétigerer rente ogsa inkludert som
en forklaringsvariabel for nybygging. Nybygging i industrien er antatt a veere konstant lik
gjennomsnittlig nybygging i perioden 20@009.

Rivrings og rehabiliteringsratea defineres som en konstant prosent av beholdningen av
bygningsmassen, i trad med i Xrgias arbeid med Klimakur@dg, 2009pg Lavenergiutvalgst
rapport (Lavenergiutvalget, 2009Jabelllll.1 viser rehabiliteringsog rivhingsratene som benyttes
for de ulike byggkategoriene for bade basiscase og eksempel med lavers-1igng
rehabiliteringsrater pa linje med hva som ogsa er benyttet i Klimakur2QR0OF, 2009)

Tabelllll.1 Rehabiliterings og rivningsrater per sektor for basisscenario og scenario medrlaings-/og
rehabiliteringsrate.

Husholdninger Industri Neeringsbygg

Basis Lav Basis Lav Basis Lav
Rehabiliteringsrate 2,86 % 15% 3,33% 15% 3,33% 15%
Rivingsrate 060% 03% 1,20% 06% 1,20% 0,6%
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Rehabiliteringsratee i basiscase er identiske med ratene som ble benyttet i arbeidet med
KlimaKur2020, dogoe lavere enn ratene Lavenergiutvalget har benyttet (3,5 9R)ivingsratee
benyttet i fremskrivingene er identiske med keaergiutvalgets rater, og noe lavere enn de som ble
lagt til grunn i KlimaKur2020. Lavenergiutvalgets rivningsrater er benyttet for fremskrivingene da
disse er resultater fra analyser basert pa bredere informasjon enn hva som ble beritteakur
2020.

En liknende tilneerming kunne veert benyttet for & fremskrive nybyggingsareal, og i et
makroperspektiv ville dette muligens veere tilstrekkelig. Imidlertid mener vi at man da vil miste mye
informasjon om kommunale trender som er verdifull for & fremskrivergibehovet. Samtidig ville

en slik modell bli lite fleksibel, og vi har derfor fremskrevet nybyggingsareal pa kommuneniva. For
husholdningsbygg er det benyttet paneldataanalyse med arlig befolkningsutvikling og rente som
forklaringsvariabler. For industrieer det valgt en ren gjennomsnittsfremskriving. For neeringsbygg er
det valgt en enkel regresjonsanalyse basert pa gjennomsnittlig nybygging og befolkningsutvikling.
Data for nybyggingperioden 200Q; 2009 er benyttet for fremskrivingene.

[11.3 Fremskrivning a v energibehov

Energibehovet baseres pa fremskrevet bygningabog definerte energirammer for aktuelle
bygningstyper, og gjgres i modellExBehov Datagrunnlaget for -Behov er hentet fra fglgende
kilder:

Tabelllll.2 Hoveddatagrunnlg og datakilder for X8ehov.

BE! Formal Kilde

Arealdata Grunnlagsdata for X-Areal
energibehovsberegninger

Byggfordeling Omgjering av byggsektorer til Matrikkelen
byggtyper

Energirammer Spesifikt energibehopr formal og Klimakur (2009), Xrgia estimater
byggtype

Klimakorreksjon  Klimakorreksjon av Graddagstall 1992002, Enova SF /
oppvarmingsbehovet i energirammer Meteo

Arealdata

Siden energirammene varierer til dels betydelig mellom ulike byggtyper innen hver byggsektor
(eksempelvis er energibehovet i smahus om lag 30 % hgyere enn i boligblokker) er det behov for &
fordele arealene fra-Areal fra byggsektor (5 kategorier) til lgpgper (13 kategorier). Grunnlaget for
dette finner vi i Matrikkelen, hvor bade byggsektor og byggtype er registrert.

Modellmessig blir det altfor omfattende a inkludere bade byggsektor og byggtype i datasettet. Vi ma
derfor gjere et estimat pa sammenseatgien av byggtyper innen hver sektor. Var metodiske
tiineerming er a fordele byggtypene til byggsektor som vigthelllll.3.

L gSYSNABAdzI OF £ 380G 2LISNBNIS YSR S yateSEbidit farmidRviikerieNsBkK | 6 A £ A G S N& y
todeling ikke hensiktsmessig, og vi velger derfor & benytte kun en rehabiliteringsrate.
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X

Tabelllll.3 Fordeling av byggtyper pr byggsektor.

Byggtype/Byggsektor

10 | Barnehager

Hushold
ninger

Industri

Tjeneste
yting

Skole Neering
Resten

11 | Boligblokker

12 | Forretningsbygg

13 | Hoteller

14 | Idrettsbygg

15 | Kontorbygg

16 | Kulturbygg

17 | Lett industri, verksteder

18 | Skolebygg

19 | Sméahus

20 | Sykehjem

21 | Sykehus

22 | Universitets og hgyskolebygg

Den relative fordelingen bestemmes pr kommune basert pa tall fra matrikkelen. Fordelingen
beregnes i to trinn; farst beregnes denvise fordelingen mellom byggtyper innen hver byggsektor
iht Tabelllll.3, deretter fordeles areal pr byggsektor importert freA¥eal med de samme #6se

fordelingene.

Denne metodikken gir en viss feil i sammensetningen agtigpgr. Arsaken til dette er at det i

matrikkelen for eksempel er registrert kontorbygg under byggsektor industri, boliger under
tjienesteyting mv. Problemet er starst for byggsektoren industri, hvor 18 % av byggarealet i
Matrikkelen er rapportertpd andré @ 33 G & LISNJ Sy vy
byggtyper enn industribygg er boliger, forretningsbygg og kontorbygg.

3%

5%

O, 3%

82 %

= Boligblokker

M Forretningsbygg

m Kontorbygg

= Smahus
Industribygg

Figurlll.3 Fordeling av byggtyper innen byggsektor industri
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| XBehover det ikke modellmessig mulig & inkludere bade byggtype og byggsektor samtidig, slik at
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Var vurdering er at dette gir en begrenset feil i beregningen av energibedkaviinst fordi selve

datagrunnlaget fra Matrikkelen er sterkt mangelfullt og vi dermed har gjort en omfattende

kalibreringiX NBIf F2NJ A 2dzZAGSNBE F2NJ dzy RSNNI LILIZ2 NI SNAyYy3S
EbNNAY3IS NBadSyé¢ Sadbdliged aréalet. \o rBeiar iRiglértid At dét foryea dtok 3

del er tale om bygg som reelt sett brukes som neeringsareal ettersom det rapporteres som dette i
Matrikkelen. Vi anser derfor ikke dette for & veere noen signifikant feilkilde i beregningene.

Enegirammene

Energirammer er et uttrykk for ulike bygningstypers forventede energibehov til ulike formal. Det er
etablert et sett energirammer som omfatter ulike bygningstyper, samt om det gjelder eksisterende
bygg, nybygg eller rehabilitering. Dette er neemmbeskrevet Vedlegg IV

Vi har i analysen forutsatt at det gjennomfares en generell innstramming av byggeforsKfiftene
Videre forutsettes det at nye bygg bygoehenhold til de tekniske forskrifter som gjelder pa
utbyggingstidspunktet, det samme gjelder rehabilitering av bygg. For eksisterende bygg skjer det
ingen endring i spesifikt energibehov i fremskrivingsmetoden. Beholdningen av henholdsvis
eksisterenderehabiliterte og nye bygg endrer seg i lgpet av fremskrivingsperioden.

L 6l aA3aa80SyI N 2SiG FT2NHziasSididisSa RSG Fd RSG AyyTDANE
€t &aABKdza a iVidémR gjdeR det eh folsomhetsanalyse for & vurddfekten av &

fremskynde innfgring av Passivhusstandard til 2015. | dette scenarioet beholdes ER 10 frem til 2015,

og ER 20 innfgres i 2015. Forutsetningene for energirammene for ulike energibeteres pa

fremskrevet bygningsareal, og definerte energiraer for aktuelle bygningstyper, og gjeres i

modellenX-Behov Som et eksempel er utvikling i energirammer for nybygg Wigjuirlll.4.

3’0 = Barnehager

== Boligblokker
300 - T

Forretningsbygg

Hoteller

Idrettsbygg
= Kontorbygg

Kulturbygg

kWh/m?2

| ett industri, verkst

Skolebygg

= Smahus

= Sykehjem

0 : Sykehus
ER 07 ER 10 ER 15 ER 20 Univ- og hpyskole

Figurlll.4 Utvikling i energirammer over tid, nybygg. ERO7 er dagens energiramme, ER 10, ER 15 og ER 20 er forutsatte
innstramminger i energirammene i hhv 2010, 2015 og 2620

) rapporten Xrgia utarbeidet for KlimaKur20Q@gia, 2009yar det ikke forutsatt ytterligere innstramming av
energirammene, ut over det som var gitt i TEKO7
% ER 10 tilsvarer TEK 10, ER 15 tilsvarer lavenergistandard odils¥ag€r passivbyggstandard
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Figurlll.4 illustrerer den relativt dramatiske nedgangen i energibehov som kan forventes i nybygg,
spesielt de som bygges etter 2020. Tilsvarende utvikling i rehabiliterte bygg gfigistlil.5.
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Figurlll.5 Utvikling i energirammer over tid, rehabiliterte bygg. ERO7 er dagens energiramme, ER 10, ER15 og ER20 er
forutsatte innstramminger i energirammene i hhv 2010, 2015 og 2020.

I modellengjgres en klimakorrigering av det beregnede beh@ardtengig av kommunela
energirammene er gitt under forutsetning av Oklama.

[11.4 Lokale energisentraler

Begrepetiokaleenergisentrale(LES) omfatter i denne anagysoppvarmingsl@sninger for
enkeltbygg, det vil si bade neaeringsbygg, industribyggadiger. Se ogs&igur3.2 for illustrasjon av
forholdet mellom lokaleenergisentraler, liten fiernvarme og fijernvarme.

Fordelingen av teknisk potensial etter byggsterrelser gir oss mulighet til & si noe om hvilke
teknologier som er tillatt & bruke pa ulike byggstarrel3abelllll.4 gir en oversikt over
stgrrelsesdefinisjonene som er benyttet pa byggberegnet effektbehav

Tabelllll.4 Oversikt over tillatte teknologier fordelt etter bygstarrelse og kjelstgrrelser.

Starrelses Byggstarrelse Effektbehov
definisjon (m?) (kW)

Ekstra sma <550 10¢ 50

Lite 550¢ 1100 50¢ 500
Middels 1100¢ 10 100 500¢ 1000
Stor >10 100 >1000

Effektbehovet i et bygg mindre enn 550 ar beregnet til mellom 10 og 50 kW. P4 samme maéte ser
vi at et lite bygg er mellom 550 og 1106, g trenger en effekt p& 50500 kW for & dekke
oppvarmingsbehovetTabelllll.5 gir en oversikt over hvilke teknologier som i modellen er tillatt i
ulike byggstarrelser og byggtyper for lokale energisentraler
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Tabelllll.5 Aktuelle teknologier for grunnlast i lokale energgntraler.

Ekstra
Teknologi sma bygg @vrige bygg Merknad
Vedovn X
Luft-luft varmepumpe X
Pelletskamin X
Pelletskjel X X
Fliskjel X
Luft-vann varmepumpe X X
Bergvarme varmepumpe X
Elkjel X X Kun ieksisterende og rehabiliterte byg
Gasskjel X X Kun i eksisterende og rehabiliterte by
Oljekjel X X Kun i eksisterende og rehabiliterte by

Ved installasjon av ny oppvarmingslgsning i en lokal energisentral er det forutsatt en deling mellom
grunnlast og spisslast, da dette i de fleste tilfeller er kostnadsmessig gudstigest atuelle
teknologiene forspisslast er olje gassog ekjeler.Det finnes ogsapisslastlternativer som er

basert pa fornybar energi, som for eksempel bioolje, pellets og biobfge blant annefXrgia,
2010c)er pellets forelgpig ikke konkurransedyktig. For bioolje og biogaskgangj til brensel en
utfordring. Vi har derfor valgt & se bort fra pellets, bioolje og biogass som spisslast i
konkurranseanalyserfrorboligervil punktvarmekilder som for eksempel vedavy panelovrkunne
fungere som spisslast.

Ideelt sett skulle modegin regnet pa alle typer kombinasjoner av grunnlast og spisslast. Vi har ut fra
modelltekniske hensyn, samt at fossile brenglaskedaset ut, valgt dorutsette at ekjel velges som
spisslast for alle lokale energisentrateed vannbaren varmeOgsa bygg med punktvarmelgsninger
har vi forutsatt at etktrisitet er spisslast (panelovneostnadsforhold ved teknologier og brensler,
og forhold knyttet til det enkelte byggs energibruk, er med pa a bestemptienal effektandefor
grunnlast. | en nasjonal modell vil det kreve enormt av bade detaljkunnskap og datakapasitet for &
gjgre denne type beregninger pa bygningsniva. Det er derfor ngdvendig a forenkle, og samtidig
forsgke & beholde de sentrale egenskapead teknologier og bygningsgrupper.

1.5 Kjaling

Kjelinger et eget formal i energirammene, pa linje med oppvarming, og analysene tar med seg ogsa
denne delen av energibruken. Vi har forholdt oss til at i energirammen (TEKO7) er
systemkjglefaktoremsatt til 1,0(Thyholt, et al., 2003)Energibruk (elektrisitet) til kjgling blir derved
identiskmed kjglebehovet.

Utvikling i energibehov til kjigling er pA samme mate som for oppvarming basert pa forventet
utvikling i energirammer. Vi har forutsatt at det ikke er aktuelt a installere kjgbotiger, pa tross
av at dette gjares i dag i form avtiéift varmepumper som ogsa kan levere kjgling. Det er ikke
foretatt noen analyse av prosesskjglebehov.

For & kunne vurdere om varmepumper miegide everanse av varme og kjaling skal tas inn som egen
teknologi i konkurranseanalysen, ble det gjennomfarkestnytte analysdvedlegglll.6).
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Konklusjonen var at med dagens kosthadsforhold, vil ikke merkostnaden kunne forsvares. Denne
type lgsning er derfoikke med i konkurranseanalysene.

Kjalebehov kan lgses pa ulike matgjernkjglingkan vaere et aktuelt alternativ til lokale
kjglelgsninger, fortrinnsvis i sentrum og tettstedssoner og drgftes i kapittel Den vanligste
lzsningen i dag er bruk av egne kjglemaskiner. Kjglemaskiner har god virkningsgrad pa grunn av
begrenset temperaturlgft. Bruk av frikjgling er relativt begrenset for denne type Igsninger.

En annen aktuellsning vil veere & benytte seg av muligheter for a kjgle mot omgivelsene, for
eksempel ved direkte kjgling mot sjgvann eller mot grunnvann/berg, sakalt frikjeling. Bruk av
frikjgling vil redusere systemkjalefaktoren, det vil si at bruk av elektrisitesasié mindre enn samlet
kjglebehov.

Dumping av overskuddsvarme i grunnvarmebrgnner vil delvis kunne sesonglagres og gi
varmepumpen gkt effektivitet i vintersesongen. Dette er en lgsning som vil veere aktuell for lokale
energisentralemed bergvarmepumpe. Pa grunn av hgye kostnader er ikke denne type lgsninger
konkurransedyktige med vare forutsetninger, sa uten tiltak vil dette ikke veere en utbredt lgsning for
kjglebehovet i 2020 og 2030.

Teknisk potensial for fornybdgaling er beregnet til 1,7 TWh i 2020 og 1,9 TWh i 2030. Dagens bruk
er anslatt til om lag 1,1 TV Dette behovet kan potensielt dekkes med en starre andel av frikjaling,
men 100 % dekning med frikjgling er neppe realistisigurlll.6 viser teknisk potensial for kjgling
fordelt pa fylker.
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Figurlll.6 Teknisk potensial for fornybar kjgling, fylkesniva. Basiscase®02

® Basert pa energiramme for eksisterende bygningsmasse (2008). M& ansees som et anslag med relativt stor usikkerhet da
det foreligger sveert lite statistikk for kjaling
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[11.6 Verdi av samtidig leveranse av varme og kjgling

Ut fra de foreliggende energirammene og forventet arealutvikling er det grunn til & forvente at
kiglebehovet gker i tienesteyting og industribygg. Vi har her forutsatt at det ikke er aktuelt &
installere kgling i boliger, pa tross av at dette gjares i dag i form avuétfvarmepumper som ogsa
kan levere kjgling. Det er ikke foretatt noen analyse av prosesskjglebehov.
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Figurlll.7 Utvikling av varme og kjgkbehov, tjenesteyting

SomFigurlll.7 viser, faller oppvarmingsbehovet i tienesteyting kraftig fram mot 2030, samtidig som

kiglebehovet stigerForholdstallene mellom varmebehov og kjglebehov er basert pa
arealfremskrivninger ognergirammer (basiforutsetninger).Forholdet mellom varmeog
kizlebehovet er viktig nar vi skal beregne merverdi for kjgling. Verdien av kjaleleveransen gker
naturlig nok med gkende kjglebehov, gitt at det ikke er nadvendig a gke effektinstallasjonen fo
varmepumpen.

For a dekke kjglebehovet, kan det enten installeres separat kjglemaskin, eller det kan installeres en

varmepumpe som ogsa kan dekke kjalebehovet. Denne type utstyr er gjerne en del dyrere enn
tradisjonelle varmepumper, og det ma dessutenrggginvesteringer pa distribusjonssiden.

For lokale energisentraldoreligger det ikke kostnader for varmepumper med kjgfinga vi har tatt
utgangspunkt i beregnede kostnader for varmepumper for fjernvarme. Kostnaden for en

bergvarmepumpe er der estimert til om lag 11,2 MNOK/MW, mens en varmepumpe som ogsa skal

levere kjgling er estimert til 16,3 MNOK/MW. Dette gir en anslatt merkostnad for kjaling pa 5,1
MNOK/MW, der effekten er referert installevarmedfekt.

Det foreliggeii liten grad vurderinger av verdi av kjgling. Vi har derfor valg & ta utgangspunkt i det
som er publisert av fiernkjglepriser. Ut fra det vi kan se, er fjernkjgleprisen i starrelsesorden den
samme som for fijernvarme, selv om det er store variasjonemd &alyser har vi valgt & sette en
verdi pa kjgling pa 0,8 NOK/kKWh.

¥ Det er ikke oppgitt om installert varmepumpe ogsa skegie kjaling
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Figurlll.8 Naverdi av kjgling ved ulike forholdstall kjgling/varme

Som vi ser afigurlll.8, vil en ut fra dagemforholdstall for kjgling og varme, som er ca 5% for
tienesteytende bygg, ha en navettiv kjglingen pé ca 1,4 MNOK/MW referert installert effekt for
varmepumpe.

Basert pa kostnadene for bergvarmepumper, anslo vi foran en merkostnad for samtidig kvaxan
kjigling pa om lag 5,1 MNOK for kjaling. UtRigurlll.8, betyr dette at forholdstallet mellom kjaling

og varme ma vaere opp mot 20 % far nytten oppveier merkostnaden. Vi har her gjort en grov
forenkling ved a forutsette at dekke vil vaere ekstra bruk av kompressorenergi til kjgleproduksjon.
Etter hvert som forholdet mellom kjglebehov og varmebehov gker, vil det ogsa ga en del elektrisitet
til drift av varmepumpen i ren kjgleproduksjon.

Pa bakgrunn i dmegetforenklede betaktningene som her er foretatt, er var vurdering at det for
mange byggtyper forelapig er slik at merkostnad ved a bygge varmepumpe med kjgling ikke kan
forsvares i forhold til den verdien kjglingen har. Dette forholdet vil imidlertid raskt endre seg etter
hvert som varmebehovet synker og kjglebehovet gker. Nar dette skjer, vil varmepumper med
varmeleveranse bli erstattet med varmepumper som kan levere bade varme og kjgling.

Dersom vi rent modellteknisk hadde kunnet beregne i detalj hver enkelt bygningstygeres
forholdstall, og dette ble gjort for hvert ar, ville vi kunne identifisert nar dette skjer. Slik modellene er
utformet i dag, og pa grunn av de begrensninger datakapasitet setter, er ikke dette mulig. Vi har
derfor valgt & gjgre analysene kun metgjangspunkt i varmebehov og varmeleveranse, og i stedet
gjgreen egenfor kjgling.

3 Forutsatt 15 &rs levetid, avkastningskrav 8%
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Vedlegg IV Oppbyggingen av Energirammene

Dette vedleggetar for seg metodikken ved utarbeidelsen av EnergirammengéEGERRLS, ER20,
ERRO7, ERR10 og ER15.Utgangspunktetor arbeidet er TER7 og dens oppbyggingheretter kalt
ERO7.1 tillegg er kursmateriale publisert pd Enovas hjemmesider bengitelthe, 201050m kilde
for oppvarmingsbehov beregnet for THE&

IV.1.1 Eksisterende bygg
ERE

Enagirammer, eksisterende bydgRE) gjelder for eksisterende bygg. Denne energirammen er
utarbeideti forbindelse med Klimakur 20Z&rgia, 2009)ERE er vist TrabelllV.1.

TabelllV.1 Energiramme EfE KWh/m®.

Oppvarming
av
Kj@lebatteri ventilasjons Romoppvar Teknisk vannoppvar Vifter og
Belysning er luft Romkj@ling ming utstyr ming pumper
Barnehager 26,7 - 19,8 - 118,8 51 12,7 29,2 212,32
14,6 - 3,6 - 67,0 15,8 25,7 8,6 135,11
Forretningsbygg 50,1 21,0 18,2 - 189,8 2,9 8,9 37,5 328,38
Hoteller 36,4 12,0 13,5 - 151,8 3,7 23,3 27,1 267,86
Idrettsbygg 19,6 - 224 - 140,8 2,2 48,7 21,5 253,29
Kontorbygg 19,3 9,3 9,7 - 111,1 21,0 3,9 17,0 191,13
Kulturbygg 23,7 13,4 16,1 - 127,1 2,5 10,3 24,8 217,80
Lett industri, verksteder 17,6 9.7 13,9 - 121,0 17,0 9,2 19,4 207,80
Skolebygg 21,3 - 15,7 - 103,4 10,1 9,7 24,2 184,41
17,5 - 3,7 - 80,2 18,9 30,9 8,2 159,44
Sykehjem 40,1 - 19,4 - 1744 15,7 25,6 40,9 315,98
Sykehus 34,0 18,1 18,2 - 2151 27,2 21,7 39,1 373,48
Universitets- ne havskolebves 1.7 12.7 17.7 - 135.3 221 4.7 7.9 231.72

IV.1.2 Nye bygg
EROQ7

Energirammer, nye bygg (R)er basert pa TEKO07, og forutsettes a gjelde for nye lnygtil neste
energiramme introdusere€nergibehov i henhold til B er vist iTabelllV.2.

TabelllV.2 Energiramme ER7. KWh/m®.

Oppvarming
av
Kjelebatteri ventilasjons Romoppvar Teknisk vannoppvar Vifter og
Belysning er luft Romkjgling ming utstyr ming pumper
Bygstype 1 2 3 4 5 6 7 8 S5um
Barnehager 21 - 26 - 67 5 10 23 152
17 - 7 - 30 23 30 10 117
Forretningsbygg 56 47 34 - 45 4 10 42 238
Hoteller a7 31 29 - 61 6 30 35 233
ldrettsbygg 21 - 40 - 48 3 50 23 185
Kontorbygg 25 24 21 - 33 34 5 22 164
Kulturbygg 23 20 20 - 65 3 10 24 177
Lett industri, verksteder 19 21 25 - 67 23 10 21 186
Skolebygg 22 - 27 - 39 13 10 25 136
17 - 6 - 51 23 30 8 135
Sykehjem a7 - 38 - 49 23 30 48 235
Sykehus 47 50 42 - 57 47 30 54 327
Universitets- og hayskolebygg 25 30 24 - 33 34 5 27 178
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ER10

Denne energirammen bygger pa TEK Det er fa kilder tilgjengelig som sier noe om
energiforbiuksrammene i TEKO. Det er derfor tatt utgangspunk{lHolthe, 2010) somangirsamlet
energiramme for romoppvarming og oppvarming av ventilasjonsluft i TEK 07, TEK 10, for
lavenergibygg (LE) og passivbygg (PH) for de uldgtypene Det samlede energibehovet er fordelt
pa romoppvarming og oppvarming av ventilasjonsluft i samme forhold som@7T.EK

Kjglebehovet i ERO er likt som kjglebehovet i ER (TEK O7Petforventesen gkning i kjglebehov
pa grunn av at man har flere varmegivende enheBamtidig trekker energirammer, matrengere
krav til kjgling retning av redusert kjglebehoViantarat disse to aspektene veier opp hverandre og
vi far samme kjglebehov som far

Energibehovet for oppvarming av varmtvann {ERer likt som i ER7. Energiramme&R10er vist i
TabelllV.3.

TabelllV.3 Energiramme ERO. kWh/m?.

Oppvarming
av
Kjglebatteri ventilasjons Romoppvar Teknisk vannoppvar Vifter og
Belysning er luft Romkjgling ming utstyr ming pumper
Barnehager 21 - 23 - 58" 5 100 23 140
17 - 7 - 28 23 30 10 115
Forretningsbygg 56 a0 30 - 28 4 10 42 210
Hoteller a7 31 25 - 52 6 30 35 220
Idrettsbygg 21 - 40 - 33 3 50 23 170
Kontorbygg 25 24 21 - 19 34 5 22 150
Kulturbygg 23 26 26 - 53 3 10 24 165
Lett industri, verksteder 19 21 20 - 61 23 10 21 175
Skolebygg 22 - 27 - 23 13 10 25 120
17 - 6 - 46 23 30 8 130
Sykehjem 437 - 28 - 39 23 30 48 215
Sykehus a7 50 30 - 42 a7 30 54 300
Universitets- og hgyskolebygg 25 30 20 - 19 34 5 27 160

ER15

Varmebehovet i lavenergihus er lagt til grunn varmebehovei ER15. Varmebehovet er
formalsfordelt etter samme fordeling sonER07 og ERLO.

Ettersom ERL5 tilsvarer forbruket i lavenergibygg, som setteyk krav til isolasjon, vil ogsa behovet
for kjgling reduseres i EES i forhold til de tidligere energirammene. Energibruken til kjglebatterier
er derfor redusert med 25 % i forhold til &B.

Energibruk til oppvarming av varnappevann i ERL5 er det amme som i ERO (og ER7).

Energirammen er vistliabelllV.4.
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TabelllV.4 Energiramme ERS5. kWh/m?.

| Barnehager 13" - 15 - 35 5 10 17 94
| 10 - 5 - 25 21 30 8 98
. Forretningsbygg 34 30 20 - 20 4 10 32 149
Hoteller 28 23 15 - 35 5 30 26 163
- Idrettsbygg 13 - 30 - 25 50 17 138
Kontorbygg 15 18 15 - 15 31 5 17 115
© Kulturbygg 14 20 15 - 35 3 10 18 114
Z| Lett industri, verksteder 11 16 15 - 45 21 10 16 134
. Skolebygg 13 - 20 - 15 12 10 19 89
10 - 5 - 25 21 30 6 97
I Sykehjem 28 - 15 - 25 21 30 36 155
. Sykehus 28 38 30 - 35 42 30 41 244
. Universitets- og hayskolebygg 15 23 15 - 15 31 5 20 123
ER20

Varmebehovet i passivhus er lagt til grunn {Z8Rg formalsfordelt med samme fordeling som
tidligere.

Energibehovetil kjglebatterier er redusert med 50 % i forhold til-E® (og ER7).
Energibruk til oppvarming av varnappevann i ER20 er det samme som i EI% (og ER.O og ER)7).

Energirammen evist iTabelllV.5.

TabelllV.5 Energiramme ERO. kWh/m?.

Barnehager q - 10" - 20" 4 107 12" 50

3 - 3 - 12 18 30 5 72
Forretningsbygg 11 24 10 - 10 3 10 21 89
Hoteller 9 16 5 - 15 5 30 18 97
Idrettsbygg L1 - 10 - 15 50 12 93
kKontorbygg 3 12 7 - 8 27 5 11 73
Kulturbygg 5 13 10 - 15 2 10 12 67
Lett industri, verksteder 4 11 10 - 15 18 10 11 78
skolebygs 4 - 3 - 12 10 10 13 52

3 - 3 - 12 18 30 4 71
Sykehjem E - 5 - 10 18 30 24 97
Sykehus 9 25 10 - 10 38 30 27 145
lniversitets- no havskolehvoo 5 15 7 - R 27 5 14 1

IV.1.3 Rehabiliterte bygg
(ERR

ERR brukes pa bygg som rehabiliteres i arene 20R@09 (og kan saledes ogsa kallesOER Denne
energirammen ble laget til Klimakprosjektet og er ikke beskrevet her. Energirammen er vist i
TabelllV.6.

Xrgia (2010) 74



Potensial for fornybar varme og kjgling 2020 og 2030

TabelllV.6 Energiramme EfR kWh/m?.

ERR10
ERR10 er energirammen som brukes for bygg som rehabiliteres i arenecZ1.

Energibehovet til romoppvarming appvarming av ventilasjonsluft er beregnet til & veere
gjennomsnittet av behovet i ERog ERLO. Vi forutsetter altsa at byggene vil fa lavere energibehov
enneksisterende byganen ikke like lavt som om det var bygget etter gjeldende energiranime.
annenmate & se det pa er at halvparten av rehabiliterte bygg far nytt oppvarmingssystem, mens den
andre halvparten beholder det gamle system&nergibehovet for kjaling er beregnet pa samme

mate som energibehovet for oppvarming. Energibehovet for varmtvardeesamme som i E67 og
ER10.

Energirammen er vistliabelllV.7.

TabelllV.7 Energiramme ER1Q KWh/m?.

ERR15
ERR15 er energirammen som brukes for bygg som rehabiliteres i areneqZm.

Energibehovet til romoppvarming og oppvarming av ventilasjonsluft er beregnet til & veere
gjennomsnittet av behovet i ERog ERL5. Energibehovet for kjgling er beregnet gamme mate

Xrgia (2010) 75



























