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Det store bildet – Hvordan skaffe nok elektrisk kraft?

• NVE forventer at forbruket av elektrisk kraft 
frem til 2040 vil øke med ca. 37 TWh/år

• Statnett: 50 TWh/år økning i 2050

• Norsk Industri (DNV): 96 TWh/år økning i 2050*

• SINTEF Community har beregnet ENØK-
potensialet i bygg til å være 27 TWh

• 17 TWh redusert energiforbruk

• 10 TWh solkraft

• Solenergiklyngen mener teknisk potensial for 
solkraft på bygg er 30-50 TWh

Kilde: NVE, Langsiktig Kraftmarkedsanalyse 2021-2040, oktober 2021

37 TWh

* https://www.norskindustri.no/dette-jobber-vi-med/energi-og-klima/aktuelt/klimamarsjordre-til-regjering-og-storting/

https://www.norskindustri.no/dette-jobber-vi-med/energi-og-klima/aktuelt/klimamarsjordre-til-regjering-og-storting/


multiconsult.no

Mediarevolusjonen
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Det tradisjonelle kraftnettet

POWER GENERATION TRANSMISSION & DISTRIBUTION CONSUMPTION
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Teknologitrender som påvirker kraftbransjen

Solceller(PV) IKT / Datakraft

NOK/kWp NOK/GB

Tid / volume

Batterier

NOK/kWh

Tid / volume
Tid / volume
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Kraftnettet 2.0

H2
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Er solkraft lønnsomt? 

Hvordan kan solkraft gjøres lønnsomt?
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Boligkraftverk / Småbygg

• Opp til ca. 15 kWp

• Kostnader: 14 – 18 NOK/Wp (inkl. mva.)

• Legges normalt utenpå eksisterende tak

• Vekselretter plasseres normalt på loft 
eller på vegg utendørs

• Spesifikk ytelse: 800 – 950 kWh/kWp

• Byggetid ca. 1 dag/anlegg

Foto: Otovo

Modul
33 %

Monteringssystem
9 %Kabler og el-

utstyr
5 %

Installasjonsarbeid
33 %

Transport og 
annet
4 %

Inverter
16 %

Kostnadsfordeling Enebolig
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Kraftverk på næringsbygg

• 20 – 500 kWp

• Kostnader: 7 – 12 NOK/Wp (eks. mva.)

• Legges normalt utenpå eksisterende 
tak

• Vekselretter plasseres normalt i 
teknisk rom eller utendørs

• Spesifikk ytelse: 600 – 750 kWh/kWp

• Byggetid: dager / uker

Modul
43 %

Monteringssystem
10 %

Kabler og el-
utstyr

4 %

Installasjonsarbeid 
og prosjektering

29 %

Transport og 
annet
4 %

Inverter
10 %

Kostnadsfordeling Næringsbygg

Foto: Tove Lauluten, Futurebuilt
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BIPV – Bygningsintegrerte Solceller

• Størrelse: 5 – 250 kWp

• Kostnader: 3 000 – 8 000 NOK/m2 (eks 
mva.) 

• Erstatter byggematerialer (tak/fasade)

• Vekselretter plasseres normalt i 
teknisk rom eller utendørs

• Spesifikk ytelse: 
• Tak: 800 – 950 kWh/kWp

• Fasade: 700 – 850 kWh/kWp

Modul
40 %

Monteringssystem
10 %

Kabler og el-
utstyr

2 %

Installasjonsarbeid
39 %

Transport og 
annet
6 %

Inverter
3 %

Kostnadsfordeling BIPV

Foto: FUSen
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For nybygg og rehabilitering er bygningsintegrerte 
solceller (BIPV) nesten alltid lønnsomt

Kostnadsforeling – Tak / 
Solceller

Tak/fasade

NOK/m2

Solceller/ 
Solfanger

NOK/kWh
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Levetidsprisen for solkraft på næringsbygg er 
konkurransedyktig
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Kilde LCOE: Multiconsult (4 % diskonteringsrente)

• Prisen for solkraft kan sammenlignes
med å inngå en fastprisavtale for kjøp 
av kraft med levetid på 25 år
• Forhåndsbetalt

• Mulighet for gratis forlengelse

• Forutsigbar kraftpris

• LCOE – «Levelized Cost of Energy» 
(Levetidspris) for solkraft er på par 
med forventet kraftpris frem til 2040
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Produksjonsprofiler for bygg
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Kilde: H. Gholami, «Fasibility Study of Building Integrated Photovoltaic (BIPV) as a Building
Envelope Material in Europe», 2021 

• Ulik vinkel og orientering av 
solcellemodulene gir ulik 
produksjonsprofil

• Solceller i sørfasaden produserer mye 
på vinteren og mindre på sommeren

• Solceller mot øst produserer mest om 
morgenen

• Solceller på skråtak mot sør 
produserer mest midt på dagen. 
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Skoler er velegnet for fasademonterte solceller 
– eks:  Brynseng Skole
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Solkraft og vannkraft utfyller hverandre
-Mer solkraft gir reduserte strømpriser
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«Vårknipa» for 
vannkraft
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Vit hva du har – og hva du trenger

Gjennomfør lønnsomme prosjekter



multiconsult.noSteg 1:
Metode-
utvikling

700 bygg

400 bygg

Steg 2:
Grovinndeling basert på generelle 

og lett tilgjengelige datakilder

Siling 
Stv. 
kommune

Datakilder:
1. Allerede motatte data fra kunde
2. Kart- og satelittdata Byggforvaltningsdata 
3. Questbacks 

X stk
Aktuell i år

Y stk
Vent

Z stk
No GO

Milepæl 2: Omforent om resultat av steg 1: 
Bygg plassert i grønn/gul/rød kategori, basert på 
grove lønnsomhetsvurderinger, i tillegg til at de vil 
plasseres i et hierarki innad i hver kategori

Dataintegrasjon/finsiling: 
Beslutningslogikk 
uten manuelle prosesser

Finanalyse: 
Detaljerte vurderinger 
og kostnadsvurderinger 
for prioritet 1 bygg. 

Resultat og visualisering: 
1. Interaktivt kart basert 
mest mulig på live inputdata. 
Alle steg leveres på en direkte 
integrerbar måte for 
visualiseringsverktøyet
2. Forenklet sluttrapport som 
beskriver prosessen og 
forklarer leveransen

Milepæl 1:
Omforent om 
metode

Milepæl 3:
Omforent om 
resultatenes 
godhet

Milepæl 4: Omforent 
om godhet av 
presenterte 
visualiseringer og 
beskrivelser

Steg 3:
Finanalyse av 

mest aktuelle bygg

Steg 4:
Resultat og 

visualisering
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Hvordan sørge for at resultatene av kartleggingen blir 
brukt? 
-Eksempel: Drammen Kommune

• Resultatene av kartleggingen 
er oppsummert i en egen 
presentasjon

• -Og i kommunens 
bygningsforvaltningsverktøy

• Investeringer i solceller kan 
følge «normal» 
vedlikeholdsplan
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Kjennetegn for lønnsomme solkraftprosjekter
• Bygget er egnet for solceller

• Taket tåler vekten
• Takmembran har lang gjenværende levetid
• Riktig design i forhold til forbruk
• God eksponering for sol

• Solcelleanlegget er godt tilpasset byggets 
energiforbruk

• Tydelig og nøyaktig teknisk beskrivelse for 
innkjøp
• Lav risiko for tilbyder og kjøper

• God koordinering med evt andre innkjøp
• Bytte/forbedring av tak
• Utbedring/etterisolering av fasade

Solcelleanlegg på taket av brannstasjonen i Drammen, Foto: Drammen kommune
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Effekt- og energibehov reduseres med god isolering

Velg varmekilde

Vis og kontroller energiforbruket

Utnytt Solenergi 

Reduser strømforbruk

Reduser varmetap

eksisterende hus            
med panelovn

hour

W/m2

rehab med panelovn

rehab med VP

EFFEKTPROFIL
EN KALD VINTERDAG 

÷40-50 %

÷ 60-70 %

belysning og                              
elektriske apparater

Kilde: Karen B. Lindberg, Impact of Zero Energy Buildings on the Power System. 2017. ISBN 978-82-326-2144-6
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Utnyttelse av fleksible laster og energilagring

Hydrogenlager

Dimensjoner og velg batteritype

Utnytt termiske lagre (varmtvann / 
termsik treghet i bygget)

Utnytt fleksibilitet med smart 
energistyring basert på netto lastprofil

Design solkraftanlegget / 
energiforsyning etter byggets lastprofil

Oskouei et al. The role of coordinated load shifting and frequency-based pricing strategies in maximizing 
hybrid system profit, Journal of Energy, 2017, pp 370-381

Multiconsults Kyotopyramide for energistyring og -lagring
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Hva gjør du hvis dere lykkes? 

Kilden Barnehage, Oslo
Kilde: Erichsen & Horgen

Holmlia Skole, Oslo
Kilde: Norconsult

• For effektiv drift av mange 
solcelleanlegg bør kommunen kun ha 
én leverandør av driftssystem

• Nytt kommunalt kraftselskap..?
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Oppsummering

• Elektrifiseringen gjør at solkraft, ENØK 
og samspill mellom ulike teknologier 
blir viktigere i energisystemet

• Solenergi er lønnsomt – eller kan 
gjøres lønnsomt ved å velge de riktige 
prosjektene

• Solenergi og ENØK gir lavere og mer 
forutsigbare energiutgifter

Bjorn.Thorud@multiconsult.no / +47 48 18 12 66

mailto:Bjorn.Thorud@multiconsult.no
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Ekstra…
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Spørsmål
• -Norge har mye skog - kan disse ressursene brukes? 

Oppvarming fra pelletsover for eksempel? Hva
med lønnsomheten i dette?

• -Hva med biogassanlegg der man utnytter for 
eksempel kloakk eller avfall?

• -Kan små vindkraftverk være aktuelle for eksempel
i tilknytning til områder med mye
næringsvirksomhet?
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Eksempel: Ecofisk – Landbasert fiskeoppdrett

Solkraft

Biogas

Batteri

H2

Elektrolyse

Strøm

Varme/kjøling

Oksygen

Hydrogen

Solkraft:
14 GWh/år 

Illustrasjon: Multiconsult
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Innkjøp av solcelleanlegg

• Standardisering
• Innkjøpsrutiner for solcelleanlegg

• Innkjøpsbeskrivelser

• Tydelig beskrivelser

• Tydelige grensesnitt

• Tydelig ansvarsavklaring

En god innkjøpsbeskrivelse 
reduserer risikoen og kostnaden 

for alle parter 
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Trender - Bygg Modul
• Diversifisering
• 1 000 V / 1500 V
• Økt virkningsgrad
• Mono-silisium
• Miljøkrav
• Flere farger (BIPV)

Monteringssystem
• Prefabrikert
• Klikk-basert montasje
• Semi-BIPV og BIPV
• Miljøkrav

Kabler og el-utstyr
• 1000 V / 1 500 V

Installasjonsarbeid
• Økt grad av 

spesialisering

Transport og annet
• Digitalt salg
• Integrert verdikjede

Inverter
• Si-karbid / 1 500 V
• Smarte funksjoner
• Kobling mot batterier
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Trender - Solkraftverk

Modul
• Diversifisering
• 1500 V
• Økt virkningsgrad
• Større moduler
• Mono-silisium

Monteringssystem
• Prefabrikert
• Klikk-basert montasje
• Designet for bi-facial

Kabler og el-utstyr
• 1 500 V

Installasjonsarbeid
• Økt grad av 

spesialisering

Transport og annet
• Integrert verdikjede

Inverter
• Si-karbid / 1 500 V
• Større stasjoner
• Kobling mot batterier



Ecofisk - Landbasert 
settefiskanlegg i Espevik

Bærekraftig energisystem sentralt:

• Markedsetterspørsel

• Lønnsomhet (IRR = 7%)

• Enkelt og driftssikkert

-> Solkraft sentralt tiltak

Illustrasjon: Multiconsult
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Energiteknologi blir bedre og billigere Solceller (PV)

IT / datakraft

Foto: SMA

NOK/kWp

NOK/GB

Tid

BatterierNOK/kWh

Tid

Tid
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Én teknologi – mange muligheter

Solcelle

Pico-system     
(off-grid) – [W]

Modul

Nettilknyttet

Off-Grid

Kraftverk [MW]

Bygg / Tak

Industri[MW]

Næring[kW]

Bolig [kW]

Fuel Saver [MW]

Mini Nett [kW]

Hjemmesystem [W]

BIPV [kW]



multiconsult.no

Industrikraftverk

• Større enn 500 kWp

• Kostnader: 5 – 7 NOK/Wp (eks. mva.)

• Flate tak med aerodynamiske 
montasjesystemer / ballast

• Vekselretter plasseres normalt i 
teknisk rom eller utendørs på tak

• Spesifikk ytelse: 600 – 750 kWh/kWp

• Byggetid: uker / måneder

Foto: Multiconsult

Modul
45 %

Monteringssystem
12 %

Kabler og el-utstyr
4 %

Installasjonsarbeid 
og prosjektering

30 %

Transport og 
annet
4 %

Inverter
5 %

Kostnadsfordeling Industribygg


