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Systemutviklingsplan 2023

- helhetlig planlegging av utviklingen i kraftsystemet

Statnett

Systemdrifts- og
markedsutviklingsplan

Statnett

Systemutviklingsplan 2023 beskriver hvilke tiltak Statnett
prioriterer i de kommende arene og hvilke endringer som
trengs i andre deler av kraft- og energisystemet

Nettutviklingsplan 2021
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Myndighetspalagt kraftsystemutredning og vare analyse- og planprodukter
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Effektivt markedsdesign for fremtidens kraftsystem, Systembaerende egenskaper




Martine Moe Winsnes, Direktgr Langsiktig kraftsystemutvikling Statnelt
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VI ER TETT INTEGRERT MED NORDEN OG EUROPA &
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* Felles nordisk synkronomrade - en hendelse i Norden pavirker alle K
e Felles europeisk kraftmarked og felles lovgivning



Europa trenger enorme
volumer utslippsfri energi

7000 TWh W Kraftforbruk til hydrogen

6000 M Resterende forbruk
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Kraftforbruk i vart modellerte omrade




Far en helt ny produksjonsmiks Ma ha mye mer lagring, fleksibilitet og nett
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Norge — elektrifisering og gkt industriproduksjon driver forbruksveksten

Elektrisitet ma erstatte fossil energi for a kutte utslipp
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Norge — fire scenarioer — tilgangen pa produksjon styrer mye

Historisk forbruksutvikling og Basis til 2050 Scenarioer for forbruksutvikling (TWh) Scenarioer for produksjonsutviklingen (TWh)
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106 Ekstra hey: ~ 140 TWh hawind ~ 30 GW
100 57 Hay: ~ 80 TWh havvind ~ 20 GW
50 Basis: ~ 40 TWh havvind ~ 9 GW
17 Lav: ~ 20 TWh hawvind ~ 4,5 GW
0
1950 1970 1990 2010 2030 2050 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Basis — nullutslipp i Norge og industrivekst drevet av havvind
Hoy og ekstra hgy - flytende havvind tar av i Norge og mater bunnlgs global etterspgrsel fra grenn industri
Lav —lav tilgang pa ny fornybar kraftproduksjon gir mindre industrivekst og behov for mye EN@K
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Planlegger for Forbereder for
260 TWh kraftforbruk 15 GW havvind innen 2040
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Klima og natur Sikker stremforsyning Verdiskaping




Det krever mye av Statnett

2

En dobling av
kraftsystemet
er mulig

Vi skal bygge mer
nett raskere

Vi skal utnytte dagens
kraftsystem bedre

Vi utvikler nye lgsninger
for sikker og effektiv drift i
et system med mye mer
vind og sol




Vi bygger mer nett,
raskere og mer effektivt
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Mye er fornyelser

Robust for ulike
Dagens nett Malnett 2040 utviklingsbaner




Trinnvis oppgradering av
transportkanalene til 420 kV

Vestlandet: Sognefjorden og videre sgrover
* Aurland-Sogndal, Sogndal- Modalen

* Sauda-Samnanger
Midt-Norge

* Surna-Viklandet, Afjord-Snilldal
Mellom Sgrlandet og @stlandet
Gudbrandsdalen

Mellom Midt-Norge og Nord-Norge

Hallingdal

Kilde kart: Svenska Kraftnat
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Malnettet* legger til rette for dobling av kraftforbruket, hvis

Vi far mer energi, effekt til a dekke toppene og fleksibilitet til & balansere forbruk og
produksjon

Vi far en balansert regional utvikling mellom forbruk og produksjon.
Stort nytt forbruk som har frihet til & velge lokalisering, bgr velge omrader med god
tilgang pa kraft

* Trolig behov for lokale investeringer utover
malnettet for & ha sikker tilknytning



Apen informasjon / Public information

Statnett forbereder for tilknytning av 15 GW havvind til 2040

Fase 1: 2023-utlysningen:

e Utsira Nord (3 x 500 MW), radialer pa vekselstrgm til
Haugalandet

» Sgrlige Nordsjg Il (1500 MW), radial pa likestrgm til Sgrlandet

Fremtidige havvindomrader:

e Kystneer flytende havvind
* Kortere forbindelser, samlokalisert med industriknutepunkter, fordelt
mot flere steder i landet
e Bunnfast havvind i Sgrlige Nordsjg — hybride forbindelser
* Lengre forbindelser med likestrgm (HVDC)
e OED har bedt Statnett utrede eventuelle hybride forbindelser

e Statnett samarbeider med TSOene i andre Nordsjgland

Statnett Den grgnne pulsaren




Utvider sinkverket i Odda og
investerer over syv milliarder

Prosjektet kan gi en gkning i produksjonskapasiteten pa 75 prosent.

Stor etterspgrsel i hele landet

Vi jobber for raskere tilknytning

* Vireserverer kapasitet der det er

Planlegger regionens
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endal Fabrikken ar minst 000 ansatte
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framdrift. Kunder som ikke har
tilstrekkelig progresjon tas ut av kpen

Vianode investerer to milliarder i
batterifabrikk pa Hergya

Partnerne Elkem, Hydro og Altor gar sammen om milliardinvesteringen i
fabrikken i Porsgrunn i Telemark. — En stor dag for Grenland, sier
fylkesordfgreren.

* Visier ja til noe stgrre forbruk enn det

Hentet en halv
milliard til nytt
oppdrettsanlegg

Salmon Evolution har fatt en hatv milliard kroner i frisk
kapital til sitt landbaserte anlege ved Hustadvika,
Selskapet skal i pa bors.

fremtidige nettet vil ha plass til med
dagens driftsmetoder.
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FO rb ru ket ma | St¢rre grad Markedet vil gi langt st@rre prisvariasjon

' ' i - og @gke lgnnsomheten ved a tilby
t\ll\passe Seg PrOd s kSJOﬂeﬂ fleksibilitet i kraftmarkedet og |
nettkapasitet

balansemarkedene

Alle elektrolyseanlegg for hydrogen ma bygges ut med mulighet
til fleksibelt kraftforbruk

Anlegg som na bruker fossil energi og skal elektrifiseres, bgr
beholde den gamle energilgsningen som alternativ forsyning.
Det gir mer robust kraftforsyning og raskere utslippskutt

Stort, nytt forbruk som har frihet til & velge lokalisering, bgr
velge omrader med god tilgang pa kraft. Tilknytning av ny
produksjon er spesielt viktig i omrader med kraftunderskudd.
Myndigheter pa alle niva bgr legge til rette for god
samlokalisering



Nye Igsninger for sikker og effektiv drift
- i et system med mye vind og sol
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Det krever mye av Statnett og av andre

Vi trenger balansert regional
utvikling i forbruk og produksjon

Vi skal bygge mer
nett raskere

Vi skal utnytte dagens
kraftsystem bedre og
jobber for raskere
tilknytning

Rammevilkarene ma fremme
investeringer, inkludert effekt og
energi i vannkraften, og stimulere
energisparing med saerlig vekt pa
tiltak som avlaster nettet.

O- utslipp
er mulig

Vi utvikler nye PR . Forbruket ma i stgrre grad
l@sninger for sikker og g tilpasse seg produksjon og
effektiv drift i et  § nettkapasitet

system med mye mer
vind og sol



Omstillingen til nullutslipp er stor
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Vi automatiserer systemdriften

Tom Tellefsen, Statnett

Statnett



Kraftsystemet endres

* Hpy HVDC kapasitet
e Vind- (og solkraft)

Utvekslingskapasiteten gker
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Balanseringen

* Gradvis mer utfordrende balansering
* Noen nye virkemidler (aFRR,FFR,

Elektronisk aktivering, rampingregler)
e Stabilisert frekvenskvaliteten
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EU-regelverk endrer nasjonal regulering

* Et omfattende europeisk regelverk er implementert eller skal implementeres i
norsk lov og pavirker systemansvaret

* Komplekse prosesser mot regulatorer og andre TSOer

2 regelverk for 3 regelverk for
drift marked
e Stiller funksjonskrav for o Gir felles regler for e Setter markedsregler for
e Generatorer e Systemdrift e Spot- og intradagmarkedet, og
* DSO og forbruk * Vurdering av forsyningssikkerhet kapasitetsfastsettelse
e HVDC-anlegg e Driftsstans * Regulering av det finansielle
e Driftssikkerhet markedet

« (Ngdssituasjoner) e Balansering av systemet

Fremtiden er elektrisk



En ny balanseringsmodell for Norden

| dag:
’,'  Balansering pa frekvens
« 60 min tidsopplgsning i energi-
og reservemarkedene
« Mye manuell handtering fra
operatgrene — reaktivt basert pa
deres observasjoner
 Flaskehalshandtering og
balansering handteres pa
samme tid

Med NBM:

Balansering basert pa
ubalansen i hvert prisomrade
15 min tidsopplgsning i
markedene

Automatiserte og digitale
lgsninger som statter
operatgrene i balanseringen
Koble oss til europeiske
balanseplattformer



Hvordan automatisere balansering og flaskehalshandtering?

e Datakvalitet

* Prognoser

* Reserver

* Flaskehalshandteringen

* Automatisering av systemvern

e Hvordan handtere feil i den automatiske prosessen?

* Nordiske/Europeiske markedslgsninger

Fremtiden er elektrisk



SIKRE TILSTREKKELIG MED RESERVER

Reservebehovet gker i takt med gkende andel uregulerbar
kraftproduksjon

Ubalanser i
LrrafE oy e i

Effekt [MW] (?
Tertiserreserve

N
Primarreserve Sekundeereserve manuell FRR

IJ/.-.--
;/
15 min

Andelen uregulerbar,
kraftproduksjon

| 5-30s 0g 2-3 min \ 2min
\ .‘ ///

Rc_ﬁ;[asjonsenerg il
nertia, FFR

Statnett

Aktiveringstid

Nordisk metode for reserver basert pa
SOGL

Reservene skal dekke ubalanser pr
budomrade og stgrste feilhendelse
Mestparten av reservene er i dag fra
stgrre vannskraft og industri

For lite reserver i dag
Nye leverandgrer er ngdvendig
Kapasitetsmarkeder og krav

Det grgnne taktskiftet




‘Driftsplanleggingen ma utvikles. RCC er etablert

Outage Cabacit Short Coordinated
Planning itity Term System Security

Coordination Caldubaiian Adequacy Analysis

Common
Grid Model

Operational Planning Realtime




Grunnlaget for bedre driftsplanlegging— TSOens nettmodell

O © O 0 @ O

Nettmodell Produksjons- HVDC Lastprognose Prognose  Markedsresultat Planlagte Faktisk
planer planer uregulerbart Elspot driftsstanser koblings-
Y

IGM - Individual Grid Model

& ¢

Year ahead Month ahead Week ahead Two days ahead  Day ahead Intraday
(Y-1) (M-1) (W-1) (D-2) (D-1) (ID)

Individual Grid
Model

Oslo, 13. september 2019 Statnett intern Fremtiden er elektrisk 33



Nettutnyttelse og automatisert kapasitetberegning

* Flytbasert markedskobling for a gi

stgrre mulighetsrom for handel
* Ekstern parallelldrift. Operativt Q1-24
* Innfgres i dpgnmarkedet, deretter intradag

* RSC utvikler IT-verktgy for beregning av kapasitet

Netto posisjon A

If/ Begrenset avBC

/ Begrenset av AC

2000
y } Netto posisjon B

Begrenset av AB



Systembeaerende egenskaper

Funksjonalitet og ytelser som er ngdvendig for a opprettholde sikker og stabil drift av
kraftsystemet bade ved intakt nett og ved ekstraordinaere situasjoner

* Intertia handteres ved hjelp av FRR

» Utarbeider et felles nordisk veikart - publiseres i 2024

Eksempler pa hva som kan skje hvis vi ikke har kontroll pd de systembazrende egenskapene:

Vi ma redusere

. Ustabilitet i : Aksept
Utkoblinger / > ADHIEEE | overferings- septere
Morklegeain frekvens og ka et mindre andel
Feilfunkf%)ngi spenning. Darlig pz::‘,l"e <r vind/sol i

4 spennings- | os/enier produksjons-
vernsystem kvalitet dimensjonerende miksen

hendelser

Statnett

Rotorvinkel

Resonans Stabilitets-

fenomen

Systembaerende
egenskaper

Andre system-
forhold

Kortslutning Spenning

Det grénne taktskiftet




-
- >

";q'—'i—i =
7y,

Kraftsystemutvikling i regionen — hva skjer?

Caroline Kristiansen og Birgitte Ramm



Oversikt over tilknytningssaker fordelt pa omradeplaner

Statistikk over
tilknytningssaker i
transmisjonsnettet er na
publisert pa vare nettsider
statnett.no

Statnett

@ Statistikk og informasjon om t

x

< c @  https://www.statnett.no/for-aktorer-i-kraftbransjen/nettkapasitet-til-produksjon-og-forbruk/foresporsler-og-reservasjon-i-nettet/#forside

statnett MENY = SISTENYTT % SOK Q
Statistikk og informasjon om tilknytnings-
saker i transmisjonsnettet
Pa denne siden finner du tall og data fra var tilknytningsprosess. De viser hvor i landet
det er ettersporsel etter ledig kapasitet, hvor mye nettkapasitet som er reservert og
hvordan keen over tilstrekkelig modne kunder fordeler seq i landet
Vi viser alle aktive saker, og oversikt over hvilken ke de ulike sakene star i. Er du usikker
pa hva ulike begreper betyr, kan du se forklaring av relevante begreper og forklaringene
til hver graf, under grafen
Statistikken er basert pa manuelt registrerte tilknytningshenvendelser fra 2018 til i dag
Det betyr at noen mangler i dataene kan forekomme. Data oppdateres og forbedres
kontinuerlig.
FoRSIDE ALLE AKTIVE SAKER ALIG-k2 S
Neeringstype Prisomrade Omradeplan Dato
Waterfall (MW) Alle s Alle ~ Alle ~ 01.012018 31122023
(Tom)
Bergen og Haugala
Forbruk (MW) = Produksjon (MW) Hallingdal og Ringe
60 000 60 000 Inniandet
Midt
Nord
Nordland
18276 P
50 000 50 000
40 000 40 000
§722
3 30 000 30 000 3 785

Det grgnne taktskiftet




Innlandet, Hallingdal & Ringerike, Telemark & Vestfold, Oslo Akershus & @stfold

Omfattende tiltak fra dagens nett til malnett 2040

Transmisjonsnettet i 2023

“ Aura/
Viklandet

Statnett

Fremtidig malnett i 2040

@kt overfgringskapasitet fra
Midt-Norge til Sgr-Norge
@kt overfgringskapasitet inn
til NO1

@kt kapasitet lokalt for
tilknytning av nytt forbruk og

.
etee

roduksjon 5 ‘.;. ~Sa2\ o/ Frogner
p | [ R g
-’: '- Borgvik
Y O > / Louiseholm
420 300 132
kv kv kV

Det grgnne taktskiftet



Innlandet, Hallingdal & Ringerike, Telemark & Vestfold, Oslo Akershus & @stfold
Behov for a forsterke transportkanalen fra sgr

Figur: Kart over Sgr-Norge med viktige snitt i transmisjonsnettet.

Hgring av Statnetts konseptvalgutredning for nettforsterkning mellom Sgrlandet og @stlandet - regjeringen.no
Hgringsfrist: 15.10.23

Statnett

Statnett Statnett

Forbruk, havvind og nett pa Ser og @stlandet

Omradestudie Konseptvalgutredning

Nettforsterkning mellom Sgrlandet og @stlandet

Omradestudie for havvind og Konseptvalgutredning (K\VU)

nett pa Sgr- og @stlandet Nettforsterkning mellom

Sgrlandet og @stlandet

Det grgnne taktskiftet



https://www.statnett.no/globalassets/havvind/2022-12-01-forbruk-havvind-og-nett-pa-sor-og-ostlandet.pdf
https://www.statnett.no/globalassets/havvind/2022-12-01-forbruk-havvind-og-nett-pa-sor-og-ostlandet.pdf
https://www.statnett.no/globalassets/for-aktorer-i-kraftsystemet/planer-og-analyser/konseptvalgutredning-kvu-nettforsterkning-mellom-sorlandet-og-ostlandet---statnett-2023.pdf
https://www.statnett.no/globalassets/for-aktorer-i-kraftsystemet/planer-og-analyser/konseptvalgutredning-kvu-nettforsterkning-mellom-sorlandet-og-ostlandet---statnett-2023.pdf
https://www.statnett.no/globalassets/for-aktorer-i-kraftsystemet/planer-og-analyser/konseptvalgutredning-kvu-nettforsterkning-mellom-sorlandet-og-ostlandet---statnett-2023.pdf
https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/horing-av-statnetts-konseptvalgutredning-for-nettforsterkning-mellom-sorlandet-og-ostlandet/id2991293/

Innlandet, Hallingdal & Ringerike, Telemark & Vestfold, Oslo Akershus & @stfold

Nytt forbruk star overfor flere lag med begrensninger
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Tredje lag : Grensesnittet T-nett/R-Nett Fjerde lag : Transmisjonsnett pa Femte lag med begrensning: Sjette lag: Effektknapphet i et stgrre
Pavirker Statnett som netteier ledningsniva. Typisk N-1 snitt Transmisjonsnett pd budomradeniva omrade — Norge / Norden

Andre lag: Begrensninger i Regionalnettet
Systemansvarlig overvaker snitt

Fgrste lag: Selve tilknytningen i D- eller R-nettet

Statnett Det grgnne taktskiftet




Oslo, Akershus og @stfold
— trinnvis utvikling av nettet

Ringerike

3 Omrdde med stort kraftunderskudd.
Lnsg srogner Nettkapasiteten inn til omrddet er hgyt utnyttet - lite ledig
*_ ,‘/i,,V kapasitet til nytt forbruk.

Sylling

7

Flesaker

Stramnettet i omradet er gammelt og ma fornyes

* | sentrale Oslo er vi godt i gang.

* Stasjonsprosjekter er viktige for & gi @kt kapasitet lokalt og
legge til rette for 420 kV i hele omradet.

Hof

3 8 Tegneby
L)

1
* @kt kapasitet inn til omradet vestfra er en forutsetning for et

|@ft i kapasiteten til omradet.

< Tveiten
<— Hasle

v

Halden

Tiltakene er markert med farge:
Trinn 1: Gul — 2028
Trinn 2: Rgd — 2030

D Ledningene fra Sogn til Hallingdal ligger i - Tr?nn 3: Grgnn —2030-2035
Omrddeplan Hallingdal og Ringerike - Trinn 4: Bla — 2035-2040




Planer om forbruksvekst og produksjon

Forbruksplaner Oslo, Akershus og @stfold

9000

8000

* Forespgrsler om nytt forbruk pa ca. 1325 MW*
med varierende modenhetsgrad

7000

* Noen planer om ny uregulerbar produksjon, ca.
300 MW* med varierende modenhetsgrad. Ikke
avklart nettbehov. Bidrar lite i topplasttimene

5000

MW

4000

3000

2000

1000

| dag Alm. vekst + Reservert Forespgrsel
elektrifisering av
transport til 2032*

*per aug. 2023. Vi er kjent med at regionale nettselskaper har henvendelser pa et enda
stgrre volum av umodne planer som ikke er innmeldt til oss

Statnett Det grénne taktskiftet




Innlandet — trinnvis utvikling av nettet

Gamle anlegg med ddrlig tilstand
Oppgradere transportkanal
gkt forbruk, solkraft og vindkraft

* Noen prosjekter i konsesjonsprosess.

* Nye stasjoner pa 420 kV og gkt transformeringskapasitet
legger til rette for tilknytning av nytt forbruk og ny
produksjon.

* 420 kV spenningsoppgradering helt fra Sunndalsgra til Oslo
gir gkt overfgringskapasitet mellom Midt- og Sgr-Norge,
kombinert med nettforsterkning over Sognefjorden

Tiltakene er markert med farge:
Trinn 1: Gul — 2027
Trinn 2: Rgd — 2030
Trinn 3: Grgnn — 2030-2035
Trinn 4: Bla — 2035-2040
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Planer om forbruksvekst og sol- og vindkraft

Forbruksplaner Innlandet

3000

2500 * Forespgrsler om nytt forbruk pa ca. 750 MW*
med varierende modenhetsgrad

2000

* Mange planer om solkraft og noe vindkraft, ca.
1300 MW* med varierende modenhetsgrad. lkke
avklart nettbehov. Bidrar lite i topplasttimene

1500

1000

500

| dag Alm. vekst + Reservert Forespgrsel
elektrifisering av
transport til 2032
*per aug. 2023. Vi er kjent med at regionale nettselskaper har henvendelser pa et enda
stgrre volum av umodne planer som ikke er innmeldt til oss
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Hallingdal og Ringerike
— fornyelse og

@Bljusjeen

spenningsoppgradering

Aurland 2
Aurland 3

Hemsil 1

Omrdde med stor vannkraftproduksjon — sentralt for
o= kraftforsyningen til Oslo-omrddet.
& Ledningene gjennom Hallingdal ma fornyes innen 20 Gr
Forbruksvekst under Ringerike.

Samnanger

Nesbyen

* Ny stasjon pa Ringerike planlagt
konsesjonssgkt 2024

Adal
Qgrer

Sylling

Ringerike

* Ny stasjon i Golsomradet er ngdvendig for
a erstatte dagens to 300 kV ledninger med
en ny 420 kV ledninger.

Tiltakene er markert med farge: /
Trinn 1: Gul—2030 Flesaker
Trinn 2: Rgd — 2035 Tegneby
Trinn 3: Grgnn —2035-2040
Trinn 4: Bld = 2035-2040




Kapasitet til omsgkte forbruksplaner under Ringerike
og mulig ny produksjon

Forbruksgkning med tilknytningssaker * Det er kapasitet til omspkte saker under Ringerike

stasjon

1000
900 * Reservert 25 MW i dagens nett
800 * Reservert 55 MW i planlagt nett (rehabilitering av
/00 transformator i dagens stasjon)
600
£00 — * Neste trinn: Nye Ringerike stasjon
400 * Flere sgknader om tilknytning er trukket
300
200
100 * Det er kapasitet til oppgraderinger av

’ vannkraftverk i omradet

Idag Alm forsyning Reservert Reservert Forespurt '
inkl el transp tilknytning i tilknytning i tilknytning

dagens nett planlagt nett

B Alm forbruk Kraftintensivindustri Pkn alm, elektr transp

W Datasenter Annen industri
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Telemark og Vestfold
— spenningsoppgradering og ny @stre korridor

Flaskehalser pd "Flesakersnittet" i dagens nett. Forventet stor forbruksvekst gir flaskehalser pa "Grenlandssnittet".

Stramnettet gjennom Telemark er gammelt og ma fornyes.

5 Rjukan
osLO

Sauda Vemorktoppen
\I Sylling
Nesflaten DRAMMEN
Hylen
lesaker
«-1°[C
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Saurdal
e Sundsbarm 2 f‘
4 Tegneby
Tveiten
1 sk, Red '
Lvse { ;7 > Hasle
Brokke SKIEN
Hergya' 3
Grenland 7 Porsgrunn
Tiltakene er markert med farge: Bamble
- Trinn 1: Gul-2027
Trinn 2: Rgd —2030
Trinn 3: Grgnn — 2030-2035 Arendal 3
- Trinn 4: Bla —2030-2035
I:I - Trinn 5: Grd —2035-2045

* | Vestfold og Grenland er det
pagaende prosjekter i ulike
faser i alle stasjoner*.

* KVU @stre Korridor 2 ble
sendt til OED i juni og
anbefaler ny ledning fra
Kristiansand til
Grenlandsomradet.

*BPO for tilknytningslgsning for Yara fra Grenland stasjon planlegges
Q32023



Stor forbruksgkning og fullt i dagens nett

*  Telemarksdrift
Forbruksgkning med tilknytningssaker * 400 MW reservert i dagens og planlagt nett
6000 * 600 MW reservert med vilkar

*  Neste steg: Hgytemperaturline Bamble-Rgd
5000

2000 - *  Vestfolddrift:

* 500 MW reservert i dagens og planlagt

3000 e * Neste steg: Tgnsberg stasjon
I

2000 .
*  Flesaker/Sylling:

1000 ° 16 MW reservert i dagens nett

*  Neste steg: Hamang og Eiker stasjon
0
I dag Alm forsyning inkl Reservert Reservert Forespurt .
[ ]
el transp tilknytning i tilknytning i tilknytning RJUkan
dagens nett planlagt nett* 100 MW reservert
W Alm forbruk Alm forbruk Pkn alm, elektr transp W Datasenter Industri

* Kapasitet til produksjonsplaner innen vind,
vannkraftoppgraderinger og solkraftverk i omradet vurderes per
sak.
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Kundekontakt i @st: Heidi Hellesvik Ringstad (heidi.ringstad@statnett.no) Kundekontakt i Ser-@st: Geir Kasa (geir.kasa@statnett.no)
Planansvarlig @st: Caroline Kristiansen (linneacaroline.kristiansen @statnett.no) Planansvarlig Sgr-@st: Birgitte Ramm (birgitte.ramm@statnett.no)
Direktgr Regionale planer nord, gst og midt: Anne Sofie Risnes (anne.risnes@statnett.no)  Direktgr Regionale planer sgr og vest: (harris.utne@statnett.no)
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Mindre el til oppvarming gir
nlass til nytt forbruk

Jan Braten, Statnett
Tone Svendsen Endal, Zero
Henrik Holmberg, Asplan Viak
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Sjeldne forbrukstopper binder opp kapasitet i nett og produksjon

Forbrukstopp
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Navaerende varighetskurve for forbruket\

Forbruk i MWh/t sortert fra hgyest til lavest

Statnett

Pr. innbygger bruker Norge
omtrent dobbelt sa mye el til
oppvarming som Sverige

Hgyest prosentandel el til
oppvarming i husholdningene

lllustrasjonen kan representer
en landsdel, en by, en bygd
eller bydel, eller et boligfelt
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Vinteren 2021 viste betydningen av kuldeperioder

Gjennomsnittlig daglig forbruk i 2020 og januar - mars 2021, pluss
illustrasjon av mulig forbruk i en mye kaldere vinterperiode

9000 3, &

i -; ? ------- NO1 mye kaldere vinter?
8000 it i g
PEOu : ——Forbruk NO1 Januar og februar 2021

Kuldeperioder kan
vare i mange uker

7000 Forbruk NO1 2020

6000

5000

MW - snitt pr. dggn
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Vinteren 2021 viste betydningen av kuldeperioder
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—— Forbruk NO1 Januar og februar 2021

Statnett
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Temperatur Blindern
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Temperatur Blindern
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Forbruk fra sommeren 2020 til sommeren 2021
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Hva om vi kunne halvere elforbruket til oppvarming i bygg?

8000
Forenklet antakelse: Forbruk
’ “ M HI over 3200 MW i NO1 er knyttet til
7000 h ”m \ i oppvarming i bygg
\
Regneeksempel:
6000 “ ‘ ‘ Halverer dette forbruket
| | ‘ .\
. |
£ 5000 IR Forbruksreduksjon:
= “ ’ | 5 TWh denne vinteren (13%)
| ‘ 3-4 TWh i en normal vinter (9-10%)
4000 ]H
| Maksimalt gjennomsnittlig forbruk
I | pr uke ned 1926 MW eller ca. 27%
f I T !'l 1y Mer i en enda kaldere periode
00 ”“l ’ M l‘“”” ——NO1 Juli 2020 - Juni 2021 ““I”MMM
U ?h“‘”ﬁll}l}l‘lq? : “ | 33“ 1 NO1 Anslag halvert el til oppvarming i bygg
e —g:attetoveru:e o | | Halvert forbruksvariasjon innen uka
fiitie i ----Glattet over uke og med reduksjon oppvarmin . . .
2000 . : 1on SPPIETITIn =>» ytterligere 5% kutt i maksimalt
1 . 501 1001 1501 2001 2501 3001 3501 4001 4501 5001 5501 6001 6501 7001 7501 8001 . 8501 forbruk pr- time
Juli 2020 Juni 2021

2000 MW redusert maksimalforbruk kan teoretisk gi plass

Statnett til >16 TWh nytt forbruk som er jevnt over aret
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Hva, hvordan og hvor raskt?

MWh/time
@

* Halvering av el til oppvarming = som Sverige na

* Mange mulige tiltak. Drgftes i etterfplgende innlegg

* Hva kan drive fram reduksjon i forbrukstoppen?
* Markedet vil gi hgye kraftpriser i kuldeperioder

* Europa elektrifiserer oppvarming + ofte lite vind nar det er ekstra kaldt. =»
Heye priser som belgnne generelle forbruksreduksjoner og fleksibilitet

* Tariffutforming som treffer forbrukstoppene bedre
- Stgtte til energieffektivisering som avlaster nettet

* Mer helhetlig energiplanlegging og egnet sektorregulering for valg av
best mulig infrastruktur

* Eks: Utnytte spillvarme og utbygging av fjernvarme
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Omradevist kraftsystemmgte

Systemsmart energibruk for a na klimamal

Tone Svendsen Endal,

fungerende fagansvarlig energi
zEro O

Gardermoen, 25. august 2023
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Systemsmart energibruk




SYSTEMSMART

Systemsmart energibruk er en
helhetlig utnyttelse av ulike
energiressurser og infrastruktur

til
elektrifisering og gréenn industri.
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SYSTEMSMART

Hvilke tiltak snakker vi om og hvorfor?

Energieffektivisering
Flere varmepumper
Omlegging til vannbarne systemer

Lagring




SYSTEMSMART

Tre eksempler

Nordea sitt bygg pa Majorstua
reduserte energibruken med 25%
med «enkle» tiltak. Tiltakene ble

giennomfgrt pa 9 maneder og
hadde ett ars nedbetalingstid (NRK
18. september 2022).



https://www.nrk.no/norge/bygget-som-loste-energikoden-1.16097855
https://www.nrk.no/norge/bygget-som-loste-energikoden-1.16097855

SYSTEMSMART

Tre eksempler
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Boligblokk etterisolerte fasadene

Nordea sitt bygg pa Majorstua og skiftet 10.000 vinduer mm. og
reduserte energibruken med 25% halverte strgmbruken (NRK, 3.
med «enkle» tiltak. Tiltakene ble februar 2022). Privatbolig ble
gjennomfgrt pd 9 maneder og renovert og gikk fra @ bruke 52 000
hadde ett ars nedbetalingstid (NRK kilowattimer arlig til 9000 KWh

18. september 2022). (NRK, 9. august 2022).



https://www.nrk.no/norge/bygget-som-loste-energikoden-1.16097855
https://www.nrk.no/norge/bygget-som-loste-energikoden-1.16097855
https://www.nrk.no/norge/borettslag-sparer-millioner-i-aret-pa-energitiltak-1.15836429
https://www.nrk.no/norge/borettslag-sparer-millioner-i-aret-pa-energitiltak-1.15836429
https://www.nrk.no/norge/hoye-strompriser-kuttet-nedbetalingstiden-for-energisparetiltak-1.16058611
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Tre eksempler

-! .-/\ ||= @

Boligblokk etterisolerte fasadene Overskuddsvarmen fra Stack

Nordea sitt bygg pa Majorstua og skiftet 10.000 vinduer mm. og Infrastructure sitt datasenter, 25
reduserte energibruken med 25% halverte strembruken (NRK, 3. . .

) P GWh arlig, gjenbrukes i
med «enkle» tiltak. Tiltakene ble februar 2022). Privatbolig ble :

. | . " ik fra 3 bruke 52 000 Hafslund Oslo Celsios
gjennomf;z)ort pa 9 manseder _og r(.enover. 08 g!, . ra- a bruke fiernvarmenett. Det varmer opp
hadde ett &rs nedbetalingstid (NRK kilowattimer arlig til 9000 KWh o )

fem tusen leiligheter i Oslo.
18. september 2022). (NRK, 9. august 2022).

(Overskuddsenergi.no 26. juli

2023).



https://www.nrk.no/norge/bygget-som-loste-energikoden-1.16097855
https://www.nrk.no/norge/bygget-som-loste-energikoden-1.16097855
https://www.nrk.no/norge/bygget-som-loste-energikoden-1.16097855
https://www.nrk.no/norge/bygget-som-loste-energikoden-1.16097855
https://www.nrk.no/norge/borettslag-sparer-millioner-i-aret-pa-energitiltak-1.15836429
https://www.nrk.no/norge/borettslag-sparer-millioner-i-aret-pa-energitiltak-1.15836429
https://www.nrk.no/norge/hoye-strompriser-kuttet-nedbetalingstiden-for-energisparetiltak-1.16058611
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Hvor mye kan effekt og energi kan vi frigjgre?
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SYSTEMSMART

Hvor mye kan effekt og energi kan vi frigjgre?

Z
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| ett scenario med maks energieffektivisering, o
NERGY EFficigy,
. | RggﬁngA EATC,}'L’,B'PSTRICT
installasjon av varmepumper og utnyttelse av SDUCED FOWER Gt FOr

Ng mass ¢,
EN REPQ,

vannbarne systemer kunne vi redusert
topplast med 17% i 2030 og 35% 2050.
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Deltakere i prosjektet

Styringsgruppe

Statnett ENOVA
1)@2‘j%:itarme CGlvia

Sekretariat:  ZERQ o

1) mfl: Statkraft varme, Hafslund Oslo Celsio, Fornybar Norge,
NoBio, Tafjord kraftvarme, Eidsiva Bioenergi, Norsk Energi, Mo

Fjernvarme, Kvitebjgrn Varme, Agder Energi Varme, Lyse Neo

Bidragsytere

NOVAP © VIKEN

NORSK VARMEPUMPEFORENING FYLKESKOMMUNE

e
= STATSBYGG

Borregaard

SYSTEMSMART

ENERGIBRUK

r Akershus
= energi

GLITRC

ENERGI

OSTFOLD
ENERGI
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Barrierer

o Tiltakene ma skje hos mange forskjellige aktgrer. Og pa riktig
tidspunkt...

o Hgye investeringskostnader

o« Mangel pa informasjon

e Plunder & heft
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Takk for meg!

Tone Svendsen Endal
Radgiver og prosjektleder i Miljgstiftelsen ZERO
tone.svendsen.endal@zero.no

ZErO
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Grunnvarme og
sesongvarmelager

Henrik Holmberg og Randi Kalskin Ramstad

Statnetts Kraftsystemmeote pa Gardermoen 25. august
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Prosjekter fra
indesnes til
Kirkenes | Varmedrift

Saltfjellet @ %

Lasmasser

Involvert i ca. 100 starre
grunnvarmeanlegg hvert ar

— | || <
Norges sterste leverander av
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Potensialet for grunnvarme

e Tilsvarerca.21 % (33 TWh/ar) av Norges

kraftproduksjon i et normalar.

e Frigjer verdifull vinterkraft / avlaster stremnettet de

kaldeste vinterdagene. =» Fleksibilitet

e Frigjor elektrisitet til industri og el-biler. Det finnes i

dag nesten 10 ganger flere anlegg i Sverige (17
TWh)

£

Grunnvarme i Norge
- Kartlegging av ekonomisk
potensial

Randi Kalskin Ramstad, Asplan viak
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NVE: Grunnvarme
kan erstatte strom

B Varme

um
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Grunnvarme i Norge - kartlegging av skonomisk potensial (nve.no)
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https://publikasjoner.nve.no/oppdragsrapportA/2011/oppdragsrapportA2011_05.pdf
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Haytemperatur sesongvarmelagring i borehull

e Borehullene lades med overskuddsvarme om \
sommeren =» temperaturen i berggrunnen gker. N

e Sesongvarmelageret kan levere betydelige mengder
varme (kWh) og varmeeffekt (kW) om vinteren. @

N

e Effektiv bruk av energibranner siden antall kWh / meter
borehull per ar er hayt (5-6 ganger mer energi / brann).

e NB: Hoytemperatur sesonglagring av varme i borehull
krever en minimumsstarrelse. Jo starre, jo bedre (storst
mulig volum versus overflateareal ).
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Yz N
Elkjel Grunnvarmeanlegg ||Hm Sesongvarmelager/
GeoTermos

100% 100% - 100%

80% 80% 80%
Varme og varmeeffekt fra grunnen

Varme og varmeeffekt fra grunnen

60% 60% 60%
40% 40% 40%
20% 20% 20%

Strem fra nettet (energi) Makseffekt fra nettet Strem fra nettet (energi) Makseffekt fra nettet Strem fra nettet (energi) Makseffekt fra nettet
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GeoTermos pa Fjell skole i Drammen - sommer pa termos

e Skolen: 10.000 m?, byggear 2018-2019

o GeoTlermos

e Hgytemperatur sesongvarmelager med borehull )
e 100 stkda50 m, 4 m mellom brgnnene L
e |avtemperatur gulvvarme "
e Varmepumpa brukes om sommeren,

ikke om vinteren

e Stotte fra Enova - konseptutredning og
investeringsmidler. Prosjektside.

o Nettside Drammen Eiendom



https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjCrbWsnZHtAhV6AxAIHd8rCMEQFjABegQIBBAC&url=https%3A%2F%2Fwww.enova.no%2Fdownload%3FobjectPath%3Dupload_images%2F5DF3063DABAD44CE9ED28EE7D4688DD7.pdf%26filename%3DFjell%25202020%2C%2520Drammen%2520Eiendom%2520KF.pdf&usg=AOvVaw0TFnSAtz5ySLp5McNaOFE0
https://www.enova.no/om-enova/om-organisasjonen/teknologiportefoljen/geotermos-fjell2020/
https://www.drammen.kommune.no/om-kommunen/aktuelt/unikt-prosjekt-med-sesonglagring-av-solenergi/
https://www.nrk.no/trondelag/grunnvarme-fra-jorda-kan-kutte-bade-stromregning-og-klimautslipp-og-spare-utbygging-av-stromnettet-1.15712862
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Hvordan virker det magiske systemet?

— — Varme
A A\ \ \ | vinter
WMWMWMW
Solceller

Varmepumpe

Lading
med ny

*——/ fornybar
\ ‘ energi
l Kjeling

Uteluft Torrkjoler Sesongvarmelager sommer Bygninger
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Hvordan har det gatt sa langt?

Lokalprodusert varme til Fjell skole vinteren 2021/2022 og 2022/2023

300000
250 000
25112;95% 20397 ;8,0%

= 200000
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=

& 150 000
@
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— 100 000

50000 240 267 ;90,5 % 233728;920%
2021/2022 2022/2023
0
2021/2022 2022/2023
Fyringssesong m Lokalprodusert energi B El til varmepumpen

Fjell skole i Drammen bruker like mye strom til oppvarming som en enebolig
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Eksempel Nyhavna i Trondheim som nullutslippsomrade

Dette vesle rayret er starten pa eit sveert
prosjekt: Kan spare mykje straum

Overskotsvarme fra sommaren skal lagrast nedi berget, og
kunne gje varme til ein heil bydel om vinteren.

&
=

Hanne Bernhardsen Nordvag
Journalist

Jote Toftaker
Journalist

Vi rapporterer fra Trondheim

Publisert 4. mai kl. 11:26
Oppdatert 4. mai kl. 20:20

TESTBR@NN: Det kan sja ut som eit avlgpsreyr, men dette er ein testbrann som gar over 200 meter ned til
grunnfjellet pa Ladehammeren i Trondheim - der fjernvarme skal lagrast.

FOTO: JOTE TOFTAKER / NRK

Statkraft vil lagra fiernvarme i grunnfijellet ved Ladehammeren i Trondheim - NRK Trgndelag

Synteserapport Nyhavna

Ladehammerkaia

Alternativ 1: Varme til Nyhavna
. 250 energibrenner, 14,7  GWh/ar og 5 MW varmeeffekt.
. Lagret varme med temperatur 45-60 °C

Alternativ 2: Varme til Nyhavna og fjernvarmenettet

J 4-500 energibrgnner
. Totalt ca. 45 GWh/ar og 13-14 MW

Pilotprosjekt i regi av Statkraft varme startet varen 2023,
stottet av Enova.


https://www.nrk.no/trondelag/statkraft-vil-lagra-fjernvarme-i-grunnfjellet-ved-ladehammeren-i-trondheim-1.16390531
https://docs.google.com/viewerng/viewer?url=https://d33by0imu011lz.cloudfront.net/1643104401/nyhavna-synteserapport-v02.pdf
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Oppsummering

e Sol og grunnvarme star godt pa egne «ben», men kombinasjonslgsningen med sesongvarmelager
er arealeffektiv, nesten off-grid og kan redusere belastningen i stremnettet de kaldeste dagene.

e Grunnvarme og GeoTermos er baerekraftige konsepter som gir lave klimautslipp p.ga. lokale
lzsninger med reduserte direkte og indirekte utslipp. Lavt materialbruk (utnytter fjellet under oss)
og kan utnyttes med et minimum av konflikter. Unngar nedbygging av natur og «Not in my
backyard».

e Utprevd hyllevareteknologi satt sammen pa en ny mate. Dette kan vi gjare na.

e Skalerte og tilpassede anlegg kan fa stor betydning for Norges energisystem - omrader, byer
og industri. Balansering av el-nettet ved utnyttelse av overskuddsenergi.

e Sesonglagringen gjer at man tar vare pa en ressurs som ellers ville gatt tapt. Sommervarme og
sommerstrem gker i verdi fordi den blir omgjort til verdifull oppvarming om vinteren.

e Malrettet analyse av energisystem og el-nett som identifiserer hvor sesongvarmelagring har sterst
nytteverdi.



’
Takk for oppmerksomheten! ,\\

Henrik Holmberg
Seniorradgiver grunnvarme
Siv.iing / PhD

henrik.holmberg@asplanviak.no
957 49 363

asplan viak

Randi Kalskin Ramstad

Fagansvarlig grunnvarme
Dr.ing

randi.kalskin.ramstad@asplanviak.no
975 13 942
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