Energibruk i den norske boligmassen —
Modellering og endringer fra 1960 til 2050
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EPISCOPE prosjektet (Intelligent Energy Europe)

Energy Performance Indicator Tracking Schemes for the Continuous Optimisation of Refurbishment Processes EPISCOPE
in European Housing Stocks (http://episcope.eu)
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Population Norway

Forutsetninger for

8 000000
- 7 000 000
boligmassen
5000000
® [ ]
. . 4000000
* Boligmassens stgrrelse og sammensetning endres 3000000
« Rehabilitering, riving og nybygging gir muligheter Zgzgg
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MOde"en EPISCOPE

» Gir en dynamisk masse- og energibalansekonsistent modellering

— Videreutvikling av ENOVAs Potensial- og barrierestudie fra 2012
* Lengre tidshorisont (1960 — 2050)
+ Dynamisk beregningsmetodikk som drives av bolig- og arealbehov
* Nye bygningstyper fremover: TEK2015 (passivhus) og
TEK2020 (NZEB)

 Modellens farste trinn

— Simulerer stgrrelse, sammensetning og rehabilitering
for hvert ar i perioden 1960 til 2050

* Modellens andre trinn

— Simulerer energibruk og CO,-utslipp som fglge av dette
* Med antakelser om omfang/effekt av rehabilitering, TEK og lokal
energiproduksjon (varmepumpe og solenergi)
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Boligmassens sammensetning
Antall m2 oppvarmet boligareal (SFH/TH/MFH) i ulike tilstander

EPISCOPE

Dwelling stock size and composition

 P1 = Boligareal bygget 350
inntil 2019 som er i sin 300
opprinnelige tilstand

P2 = Areal rehabilitert i
perioden 1980 — 2019

e P3 = Areal som vi bli
rehabilitert 2020 — 2050 1°°

- P4 = Areal i nye boliger ”
bygd etter 2020
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Rehabiliteringsomfanget
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Figuren Viser rehabilitering av 7 SFH 1956-1970 N TH 1956-1970 W MFH 1956-1970
de U|ike Segmentene hvert ér 4.5  ,SFH1971-1980 =TH1971-1980 = MFH 1971-1980

7~ SFH 1981-1990 & TH 1981-1990 B MFH 1981-1990

4.0 SFH 1991-2000 TH 1991-2000 MFH 1991-2000 : )
. . % SFH 2001-2010 N TH 20012010 W MFH 2001-2010 =
E kS: End Il ng fl’a 20 1 5 t|| 2030 3.5~ sFH 2011-2020 ;TH 2011-2020  m MFH 2011-2020 | 535

7 SFH 2021-2050 N TH 2021-2050 B MFH 2021-2050

— Kraftig gkning i rehabilitering 3.0

av boliger bygget etter 1980 Gl 4¢
(alle tre boligtypene) Z?»X\ P < \\ '

N
— Reduksjon i rehabilitering av - s %///%
ey .

million m2
N
wv

.....

o

5 02227
. . — T~ r
og 1980 (seerlig eneboliger) L0 >X> \\\(\W?@?})}
Ma finne kost-effektive tiltak / 2 )
for andre bOIigtyper enn de O.01950 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Year

vi har mest erfaring med!
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Historisk analyse av energibruk 1960-2015 &

Hva er effektene av ulike typer endringer siden 1960?

Historical scenarios

100

 Rad kurve (Baseline scenario) =
beste tilpasning til faktisk energibruk
statistikk siden 1960 7

« Bla kurver = Effekten av tekniske .
forbedringer, endret energimix og ?
utetemperatur siden 1960

« Grgnne kurver = Effekten av endret 20

brukeratferd siden 1960 10
(Sc. 5: Termisk ‘adaptation factor’ fasl  ° e - - 20 2000 2010
Som pé 1960-nIVé helt tII I dag) -==-1. No energy efficiency through renovation i:.azleoli::ergyefficiencyinnewbuilt
Merk deg den store betydningen et et sdstatontactor & vt 9 et
av endret atferd siden 1960! T ESandfcombined T SandGeombined

Brattebg, Sandberg, Vestrum og Sartori —ENOVA-konferansen 2016 SINTEF E NTNU




Rebound / Prebound effekter
Malt energibruk (M) dividert med beregnet energibruk (B)

° Gru ndlg analyse av M/B . Measured vs calculated energy use (current trends)
— SSB 2012 statistikk
— PH & LEH prosjekter

180
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— NVE Energimerkebasen ., “
T . . PR
. = 120 REBOUND ~ @ V= 0.4686x+53.628 45 degree line
« Ser en tydelig trend: . Co. 2Tt
® °® 2z o e Segmented 2012 stats
— Rebound effekt for .  e” .. e
. . . g - PREBOUND e NVE averages
energleffe ktlve bO“ger 60 : — = Linear (All observations)
— Prebound effekt for lite w0
energieffektive boliger 20
Ma ta hensyn til dette i o so 100 150 200

Calculated (kWh/m2)

scenarier og virkemiddelbruk!
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Hva sier scenarioanalysene?

EPISCOPE

10

Teknisk beregnet energibruk og justering for brukeratferd (AF)
Comparison future scenarios ___), Teknisk beregnet
¢ Teknisk beregnet 0% - --p Justert for brukeratferd
— Trenden med betydelige 45000 g TmmTTmm - -~ r
forbedringer vil kunne fortsette, 40000 Xl
men krever omfattende tiltak 35000 ) ’
— Avansertrehabilitering og rask L 000 Rl
innfasing av HP/PV gir best effekt = 500 et
— Hyppigrehabilitering gir mindre 20 000
effekt 15 000
 Justert for brukeratferd o
— Reellenergibruk (gktsiden 1960)
kan ogsa ga engod del ned frem Technical  Including | Technical  Including | Technical  Including | Technical  Including
mot 2030 og 2050 estimated thermal AF | estimated thermal AF | estimated thermal AF | estimated thermal AF
1960 2015 2030 2050
M Baseline m S1: Advanced renovation

W S2: Rapid HP + PV
M S4: Adv ren + rapid HP&PV

M S6: Minimizing delivered energy

S3: Frequent ren

m S5: Advanced and frequent ren
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Hva sier scenarioanalysene?
Teknisk beregnet energibruk og justering for brukeratferd (AF)

Comparison future scenario_s_ . Total rebound/prebound
« Teknisk beregnet 50000 effekt over tid
— Trenden med betydelige bl | N N
forbedringer vil kunne fortsette, 40000 \\ S Elaid ¥
men krever omfattende tiltak 35000 N -
— Avansertrehabilitering og rask L oo N
innfasing av HP/PV gir best effekt S 2500 "%
— Hyppigrehabilitering gir mindre 20 000
effekt 15 000
« Justert for brukeratferd o
— Reellenergibruk (gktsiden 1960) ]
kan OgSé gé en gOd del nedfrem Technical Including | Technical Including | Technical Including | Technical Including
mot 2030 og 2050 estimated thermal AF | estimated thermal AF | estimated thermal AF | estimated thermal AF
«  Total rebound effekt R - p—— >
. . . M Baseline M S1: Advanced renovation
— Snuddfra historisk bedtydelig W S2: Rapid HP + PV S3: Frequent ren

prebound effekti 1960
—  Stor betydningi 2050 narbolig-
massen har hgy teknisk standard

M S4: Adv ren + rapid HP&PV m S5: Advanced and frequent ren

M S6: Minimizing delivered energy
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Baseline scenario

Million tons CO,-eq/year

Drivhusgassutslipp
Scope 1 + Scope 2 utslipp (CO,-ekv/ar)

» Elektrisitet dominerer energibruk fremover

 Krevende a oppna klimamal mot 2030
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Elektrisitetens rolle og
sammensetning er avgjgrende!
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Konklusjoner

« Modellen er godt egnet for a studere utviklingstrekk og omfang av
energirehabilitering og viser effektene av ulike typer sparetiltak

» Historisk utvikling (1960 — 2015)
— Awvik mellom malt og beregnet energibruk viser forbrukerens betydning
— Stor positiv effekt av utfgrte energisparetiltak, men dette motvirkes i stor grad av
endret forbruksmanster

* Hva fremover mot 20507
— Envesentlig reduksjon i energibruk mot 2030 og 2050 er mulig
— Reduksjoneri CO,-utslipp krever minst like store reduksjoner i energi
— Analysebaserte planer og veikart for tiltak bgr utarbeides
» Rehabilitertil hayest mulig energistandard nar det rehabiliteres!
« Offensiv bruk av lokale energikilder blir viktig!
» Endring i brukeratferd har stor betydning og ma pavirkes!
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