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COWIL
ENERGI- OG KLIMAKONSEPTUTREDNING FOR STOR@YA

Sammendrag

P& Storgya planlegges det for over 160-230 boligenheter, med tilhgrende lekeplasser,
uteomrader og fellesanlegg. Boligutviklingen pa gya skal fremme hgy kvalitet og bidra til en
hensiktsmessig utnyttelse av arealer, samt ta hensyn til omgivelser og eksisterende og
fremtidige brukergrupper. Boligutviklingen p3 Storgya skal sertifiseres etter BREEAM
Infrastructure.

Planprogrammet for Storgya legger opp til to ulike alternativer for utvikling av Storgya,
referert til som alternativ 1 og alternativ 0. De to alternativene omfatter ulik grad av
utvikling i omradet. Alternativ 1 tar for seg utbyggelse av 219 boenheter. Alternativ 0 er et
tenkt alternativ som beskriver utviklingen i forhold til gjeldende kommuneplan, og
reguleringsplan fra 1992 med bolig og naeringsvirksomhet. Alternativ 0 omfatter utbygging
av 60-90 nye boligenheter, samt naeringsbygg som kan romme virksomhet knyttet til
golfanlegget, som service, utleie og overnatting.

Det bgr planlegges felles varmesentral, med et lavtemperert distribusjonsnett til
oppvarmingsformal som gir fleksibilitet og kan kombineres av ulike energikilder. Fordelen
med ett sentralt anlegg er full utnyttelse av samtidighet og energiutveksling med mulighet
for & optimalisere grunn- og spisslast til omradets bygg, samt mindre arbeid og kostnader
tilknyttet drift og vedlikehold. Alternativet med en desentral Igsning er at hvert trinn
investeres og driftes uavhengig av hverandre, som gir mindre risiko for utbygger.

For Storgya anbefales det varmepumpelgsning med borehull som energikilde.
Energilgsningen kommer best ut i kr/kWh. Fordelene med varmepumpe basert pa
energibrgnner er muligheten for stegvis utbygging, bedre energiregnskap for levert energi
(sammenlignet med biokjelanlegg), ingen lokale utslipp og ingen behov for logistikk rundt
leveranse av energi. Vaeske-vann-varmepumpe med brgnnpark vil ogsa kunne utnyttes til
kjoleformal.

Effekt til varmepumper er anslatt til 250-400 kW, og skal kunne dekke opp mot 90 % av
oppvarmingsbehovet. Ved & fordelere grunnlasten pa flere varmepumper vil
reguleringsevnen og forsyningssikkerheten gke. Med en hgy forsyningssikkerhet pd
varmepumpeanlegg og mindre konsekvenser om grunnlasten er satt ut av drift, kan det
veaere mulig 8 fa godkjent redusert maksimaleffekt pa elkjel/spisslast.
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Som et tilskudd til varmesentralen med bergvarmepumpe, anbefales det CO2-varmepumper
for tappevannsheving strategisk plassert i tekniske rom i parkeringskjellere under hvert av
utbyggingsomradene. Da kan naermere 100 % av energiforbruket til tappevann dekkes av
varmepumpene. Alternative tappevannslgsninger, som gravannsanlegg og CO2-
varmepumpe, anbefales utredet dersom naeringsbygg skal ha stgrre tappevannsbehov.

Det legges opp til ett bakkemontert solcelleanlegg samt solcelleanlegg pa carport over
gjeste- og golfparkeringsplassene. Det kan ogsa vurderes & legge solcellepanel over
utskytingstakene ved golfanlegget. Til sammen foresldes det et anlegg pa 954 kWp. Anlegget
bgr kobles bak felles maler for & utnytte delingslgsningen for egenprodusert strgm.

Det planlegges et stgrre batteri p& 1 MW/2 MWh for & lagre overskuddsproduksjon fra
solcelleanlegg, samt optimalisere energiflyten pd Storgya for & avlaste strgmnettet. Det er
0gsa tenkt at batteriet kan benyttes opp mot et fleksibilitetsmarked. Batteriet har som
formal & sgrge for at den lokale produksjonen faktisk brukes lokalt pd Storgya.

Det bgr vurderes om varmesentral, solcelleanlegg og batteriet kan etableres tidlig, slik at det
kan tilrettelegges for en utslippsfri bygge- og anleggsplass. I tillegg bgr en mobil ladelgsning
etableres for & kunne effektivt lade anleggsmaskinene. Det ma gjgres en risikovurdering om
infrastrukturen for energi kan etableres fgr boligutbygging, for 8 vurdere mulig skaderisiko
pa anleggene under bygge- og anleggsfasen.

Energilgsningen skal utvikles og eies av Fossen Kraft AS, hvor Fossen Utvikling vil vaere
brukeren. Utviklingen av energilgsningen skal skje i samarbeid med Fossen Utvikling AS. All
produksjon og forbruk av energi optimaliseres gjennom investeringer i selskapet, eller
investeringer i sgsterselskap i konsern, eller i kravene til de som skal bygge boligene. All
energiproduksjon og -forbruk vil styres pd en koordinert mate, helt fra prosjektets spede
begynnelse, til langsiktige drift.
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Folgende kvantifiserbare mal er definert i utredningen:

Referanseverdi -
for tiltak:

Mal for
utredningen
Maloppnéelse

Mal for
Utredningen
Tiltak besluttet i
utredningen for &
na mal-
viderefgres i
detaljprosjekt.

Sum etter tiltak

Ytterligere tiltak
for
tappevannslgsning

Mulig redusert
energi og sum
etter ytterligere
tiltak

Energibehov:
2,58 MWh

60 % reduksjon i levert energi

76 % redusert behov for kjgpt
energi - bedre enn mélet
Levert energi:

1,03 MWh

Tiltak som reduserer energi
tilfort:

1: Passivhusstandard

2. Investering i varmesentral
(varmepumpe m. borehull)

2: Investering i solceller 954
kWp, (818 MWh/ar)

3: Investering i 1IMW/2 MWh
batteri, for lagring av solstrgm

0,62 MWh

- CO2-varmepumpe

~81 %
~0,49 MWh

Energibehov:
2,14 MWh

60 % reduksjon i levert energi

81 % redusert behov for kjgpt
energi - bedre enn malet
Levert energi:

0,86 MWh

Tiltak som reduserer energi
tilfgrt:

1: Passivhusstandard*

2. Investering i varmesentral
(varmepumpe m. borehull)

2: Investering i solceller 954
kWp, (818 MWh/ar)

3: Investering i 1IMW/2 MWh
batteri, for lagring av solstrgm

*0gsa viktig med passive tiltak
for & minimere kjglebehovet.
0,40 MWh

- CO2-varmepumpe
- Gr%vannsgjenvinning
- Solfanger

~ 85 %
~0,32 MWh
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1 Innledning

Formalet med energikonseptutredningen har vaert & synliggjgre muligheter for & utvikle et
helhetlig, skonomisk og baerekraftig energikonsept for utbygging og drift av et stgrre boligomrade.
Utredningen er ogsa relevant ved utvikling av nye naeringsomrader.

Utredningen fglger miljgsertifiseringen BREEAM Infrastructure. Bygge- og anleggssektoren star for
betydelige klimagassutslipp og har et stort avtrykk pa naturressurser. Ved a8 benytte BREEAM
Infrastructure kan man fokusere p& & redusere klimagassutslippene fra byggeprosessen og under
drift, samt ta hensyn til andre baerekraftige aspekter som energieffektivitet, materialbruk og
avfallshandtering. Ved & halvere utslippene fra bygg og eiendom, kan det frigjgres 20 % av landets
fornybare energi til andre sektorer og eksport.

Fossen Utvikling AS vil gjennom prosjektet Storgya benytte de metodene og de teknologiene som
er tilgjengelig for & bidra til det «grgnne skiftet», herunder bidra til lavest mulig klimagassutslipp
ved bygging og drift av boligomradet, samt redusere det totale energibehovet. P& Storgya vil 0ogsad
andre viktige miljgmal vurderes og iverksettes, spesielt mal innen naturmangfold og friluftsliv.
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2 Bakgrunn

2.1 Beskrivelse av hovedprosjekt

Forslagsstiller Fossen Utvikling AS har igangsatt arbeidet med en reguleringsplan pd Storgya i Hole
kommune. Storgya ligger 2 km fra den planlagt nye jernbanestasjonen pa Ringeriksbanen. Det
planlegges for utbygging av 160-230 boliger fordelt pa tre utbyggingsomrader. Planprogrammet tar
for seg utbygging pa gyas gstre del, med tilhgrende infrastruktur og energiareal. Etablering av
infrastruktur tilknyttet fremtidig boligutvikling, evt naeringsutvikling, egner seg godt for 8
sertifiseres etter BREEAM Infrastructure. BREEAM Infrastructure (tidl. CEEQUAL) er et verktgy for 8
dokumentere omfanget av baerekraftarbeid under prosjektgjennomfgring og valg av baerekraftige
Igsninger for ulike typer infrastrukturprosjekt.

Planprogrammet for Storgya legger opp til to ulike alternativer for utvikling av Storgya. Begge
alternativene skal vurderes i denne energikonseptutredningen. De to alternativene omfatter ulik
grad av utvikling i omrddet, og er beskrevet i de p&fslgende delkapitlene.

2.1.1 Hovedalternativ - Alternativ 1

Alternativ 1 tilrettelegger for boligutvikling i tre boligfelt; Fergeplassen, Kuskeplassen og
Blomsplassen (B5). Fergeplassen og Kuskeplassen er i gjeldende kommuneplan avsatt til
naeringsvirksomhet, men er i dette alternativet foreslatt regulert til bolighebyggelse. Det
planlegges ny bebyggelse innenfor avsatte byggeomrader i gjeldende kommuneplan, med en
mindre utvidelse av Kuskeplassen mot syd for 3 tilrettelegge for bedre utearealer for boligene.
Planen skal sikre en buffersone p& 40 meter mellom eksisterende fritidsbebyggelse og ny
boligbebyggelse.
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Figur 1: Forelgpig skisse over byggeomr8det for Alternativ 1. Skisse utarbeidet av LPO.

Boligbebyggelsen er planlagt etablert over 2-3 etasjer, der det tilrettelegges for en variert
sammensetning av tett og lav sm3husbebyggelse, med tilhgrende lekeplasser, uteomrader og
fellesanlegg. Boligomradene skal tilrettelegges for en viderefgring av eksisterende turstier, og
tilrettelegge for rekreasjon i randsonen.
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Alternativet vil kunne etablere mellom 210-230 nye boliger fordelt pa8 3 utbyggingsomrader. Det er
skissert 60-90 boenheter for Blomplassen, 90-95 boenheter for Kuskeplassen og rundt 15-20
boenheter pa fergeplassen. For tomteutvidelsen er det lagt opp til 15-20 boenheter. Det er lagt inn
forslag til fem parkeringskjellere; to tilknyttet Blomplassen, to tilknyttet Kuskeplassen og en
tilknyttet Fergeplassen. Det skal ogsa etableres to ekstra parkeringsplasser over bakken for
gjester, i tillegg til ndveerende parkeringsplass til golfanlegget og hytte- og gjesteparkeringen.

'*’Tw ‘('w;‘- ..... FIm

Figur 2 Forelgpig situasjonsplan for Alternativ 1. Utarbeidet av LPO.

2.1.2 Referansealternativ - Alternativ 0

Alternativ O er et tenkt alternativ som beskriver utviklingen i forhold til gjeldende kommuneplan,
og reguleringsplan fra 1992. Alternativet vil vaere et sammenligningsgrunnlag for hovedalternativet
i utredningen.

Byggeomradet for alternativ O er illustrert i Figur 3. Felt B5 utvikles ogsd i dette alternativet til
boligformal. For enklere & sammenstille de to alternativene er B5 vist med samme tetthet som i
hovedalternativet. Alternativet vil kunne etablere ca. 60 - 90 nye boliger. @konomisk forhold for 3
gi nok grunnlag for oppgradering av adkomsten til gya vil vaere del av vurderingene..

Gjeldende reguleringsplan fra 1992 legges til grunn. Planen legger til rette for en utnyttelse med 10
% bebygd areal (BYA) i to etasjer. Omradet skal nyttes til oppfgring av bygg for betjening av
golfanlegget og naeringsvirksomhet knyttet til golfanlegget. Det kan innredes bolig i tilknytning til
drift av golfanlegget og turistvirksomheten. Parkering til anlegget skal etableres i regulert omradet
for parkering. I den utstrekning det etter bygningsraddets skjonn ikke medfgrer ulempe for
omgivelsene, kan innredning for maskinstall/garasjer o.l. tillates.

Utnyttingsgrader i reguleringsplanen fra 1992 medregnet ikke parkeringsarealer i BYA. Alternativ 0
er derfor beregnet ut ifra at 10% BYA kun dekker bygningsarealene. For beregning av BYA i
alternativ 0 er det tatt utgangspunkt i feltstgrrelser oppgitt pa gjeldende reguleringskart. Omradet
nord for veien har et areal p& 17 000 m2. Eksisterende bebyggelse for golfanlegget har BYA p& 655
m2, Det illustreres et nybygg i med BYA pa 1045 m2 som kan romme virksomheter knyttet til
golfanlegget. Bygget illustreres i to etasjer og vil til sammen vaere p& ca. 2000 m2 BRA.
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Omradet sgr for veien har et areal p& 16 000 m2. Det illustreres et generelt bygg for service, utleie
og overnatting tilknyttet golfanlegget med BYA pa 1600 m2. Bygget illustreres i to etasjer og vil til
sammen vaere pa ca. 3100 m2 BRA.
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Figur 3 Forelapig skisse over byggeomrdder i Alternativ 0. Utarbeidet av LPO.

Forelgpig situasjonsplan for Alternativ O er vist i Figur 4.

Figur 4 Forelgpig situasjonsplan for Alternativ 0. Utarbeidet av LPO.

2.2 Prosjektmalsetning

Fossen Utvikling AS har som mal for Storgya at boligene skal ha naer tilknytning til friluftsliv, natur
og kultur. Det er satt malsetninger om 3 velge grgnne Igsninger og utfordre pd bade teknologivalg
og materialer. Den nye utbyggingen skal integreres i eksisterende omrade pa en helhetlig mate og
som beboer i omradet skal man ha en fglelse av tilhgrighet og samhold.
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En konkretisering av dette vil i en energisammenheng bety at det bgr gjgres aktive valg for a
oppnfi lavt energiforbruk i boligene, lavt effektforbruk og ta i bruk oppvarmingslgsninger som
henter energi fra omgivelsene og belaster strgmnettet i minst mulig grad. Egenproduksjon av
fornybar strgm og varme, samt lagring og delingslgsninger er andre sentrale mz‘élsetninger.

Formalet med energiutredningen er & synliggjgre muligheter for 8 utvikle et helhetlig gkonomisk
baerekraftig energikonsept. Konseptet skal redusere klimagassutslipp og negativ miljgpavirkning.
Energivurdering gjgres pa omradeniva slik at det sikres en oversikt p& konsekvens for helhetlig
grep, og at det utnyttes synergier i energisystemet. Konkrete malsettinger er definert under:

> Definere konsept(er) for energilgsninger for 8 oppnd minimum 60 % reduksjon i levert energi.
For & oppna dette er det satt opp noen mélbare tiltak:

>  Oppnd passivhusstandard pa boligmassen
Vil f& ned netto energibehov gjennom tiltak pa bygningskropp, ventilasjon og belysning.
Det er et entydig prosjektmadl for prosjekterende, entreprengrer og andre.

> Oppné energikarakter A og farge grgnn
Energikarakteren fastsettes etter en standardisert beregning, hvor det er bygningens
kvaliteter og tekniske installasjoner som betyr noe. Hvor mye energi som faktisk brukes
pavirker derfor ikke karakterene.

Oppvarmingskarakteren viser p& en femdelt skala hvor fleksibel og miljgvennlig
oppvarmingslgsning man har. Grgnn farge betyr at bygningen har et oppvarmingssystem
som gjor det mulig 8 varme opp boligen med fornybar energi uten direkte bruk av
elektrisitet, olje eller gass.

>  Lokalproduksjon av fornybar energi, bdde elektrisk og termisk
Egenproduksjon av fornybar energi vil senke belastningen pa stromnettet, samt er et
gkonomisk gunstig og effektivt middel for & senke klimagassutslippet fra driftsfasen.

>  Felles varmelgsning (minimum pa omradeutbyggingsniva)
En felles varmelgsning muliggjgr for hgyeffektive og klimavennlige oppvarming- og
distribusjonslgsninger.

> Redusere klimagassutslipp med 20 % fra energiforbruk i drift

> Bidra til 8 oppnd minimum sertifiseringsnivd «very good» for BREEAM Infrastructure

2.3 Energikrav

Energiforskrifter og krav: Plan- og bygningsloven med tilhgrende forskrifter og veiledninger
trekker opp grensen for det minimum av egenskaper et byggverk ma ha for 8 kunne oppfgres,
driftes og vedlikeholdes lovlig i Norge. De norske standardene (NS) er utformet slik at kravene i
plan- og bygningsloven oppfylles hvis standarden fglges. Gjeldende teknisk forskrift (TEK 17)
tradte i kraft 1. juli 2017, men har underveis fatt revisjoner og innstramminger. Under fglger noen
utvalgte krav i TEK17 som er relevante for denne rapporten:

11
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> Det er ikke tillatt 8 installere varmeinstallasjon for fossilt brensel.

> Bygg over 1 000 m2 skal oppfgres med energifleksible varmesystemer som dekker minimum
60 % av normert netto varmebehov. N&r flere bygg henger sammen, for eksempel knyttet
sammen gjennom garasjeanlegg eller kjeller, gjelder arealgrensen for totalarealet.

> Bygg over 1000 m2 skal ha felles varmesentral og tilrettelegges for bruk av lavtemperatur
varmelgsning.

> Smahus skal oppfgres med skorstein. Unntak er om det oppnar krav i passivhusstandard
NS3700, og/eller er oppfgrt med lavtemperatur energifleksibel oppvarmingslgsning.

> Forbudt & bruke mineralolje til oppvarming i anleggsfasen, med mindre det er vanskelig a
sikre forsyningssikkerhet.

Det forventes at en stgrre revisjon av TEK17 vil innfgres de nsermeste drene, og at den vil fgre til
ytterligere innstramminger av krav til bygningers energieffektivitet og klimagassutslipp, med
lavenergi- og passivhusstandard som veiledende bygningskonstruksjon.

Passivhuskrav NS3700: Passivhus anerkjennes som moderne miljgvennlige bygninger med godt
inneklima og sveert lavt energibehov (Gran, u.d.). Lavenergistandard og passivhusstandard for
bolig setter minimumskrav til bygningskropp, varmegjenvinning og vifteenergi, samt maksimalt
totalt oppvarmingsbehov. Kravet til energibehov for passivhus gjelder kun oppvarming, og

ikke totalt energibehov slik som i kravet til energirammer i TEK17. For krav til energiforsyning
inngdr energi til romoppvarming, ventilasjonsvarme og oppvarming til varmtvann. Mekanisk
romkjgling eller ventilasjonskjgling er ikke tillatt for boliger. Boligbygninger skal utformes slik at de
ikke far kjglebehov.

Passivhuskrav NS3701: Gjelder for naeringsbygg, hvor mekanisk kjgling er tillatt. Maksimalt
tillatt kjglebehov beregnes ut fra dimensjonerende utetemperatur sommer (DUTs), som er ca. 27
°C i Oslo. Dette gir et tillatt kjslebehov pa ca. 22 kWh/m2 for yrkesbygg i Oslo klima etter NS3701.
Standarden stiller krav til et lavt oppvarmingsbehov og krav til totalt varmetapstall. Videre stiller
NS3701 krav til energiforsyning og krav til belysning, romoppvarming, ventilasjon og
tappevannsoppvarming.

Nesten nullenergibygg (nZEB): nZEB (Near Zero Energy Building) er definert som et bygg som
over aret, totalt sett har et energiregnskap nesten lik null. Dette er mulig ved at det lokalt
produseres fornybar elektrisitet og termisk energi for 8 dekke bygningens energibehov. I perioder
med overproduksjon i forhold til elektrisk energibehov, eksporteres elektrisk energi til
distribusjonsnettet, og motsatt nar energiproduksjonen er mindre enn forbruket. Det totale
energiregnskapet over 3ret tar da hgyde for eksportert energi som fratrekk i energiregnskapet. Ved
bygging av nZEB er tanken at det bygges en s& energieffektiv bygning som mulig, for & oppna et
lavt energibehov og at det produseres energi for & balansere energiregnskapet.

Deling av egenprodusert fornybar strem: Tidligere har det ikke vaert mulig 8 dele eller selge
strem fra egenproduksjon til andre nettkunder, uten & matte betale nettleie og avgifter.
Regjeringen gnsker 3 tilrettelegge for at stramkunder i borettslag, flermannsboliger og
naeringsbygg kan dele p8 egenprodusert strgm. (Regjeringen, 2023) Forskriftendringene &pner opp
for at nettkunder p& samme eiendom kan slippe nettleie og avgifter for forbruk av strgm de selv
produserer. Endringen tradte i kraft 1. oktober 2023.
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Endringen innebaerer ingen fysiske endringer i overfgring av strammen. Derimot gjgres det en
virtuell fordeling av all egenproduksjon som mates inn pa nettet via Elhub. Produksjonsanlegget
kan kun kobles til ett malerpunkt. Mottakere av virtuell kraft i delingslgsningen kan kun motta kraft
fra ett malerpunkt med overskuddskraft. Det er kunden som mater inn stremmen som bestemmer
hvilke kunder som far lov til & delta i delingslgsningen. Betingelsene for deling av produksjon er at
forbrukerne er pa samme eiendom, og at samlet installert effekt ikke overstiger 1000 kW.
Eventuelle overskudd hos sluttkundene fra selges til strgamleverandgr etter egne avtaler, akkurat
som plusskunder gjgr i dag. Fordeling av strammen er skissert i Figur 5.

Forbruk av strem i bolig

Lokal produksjon av

Salg av strem til Salg av strem via
strammarkedet plusskundeordningen

Figur 5: Fordeling av solstrgm til felles forbruk og boliger.

2.4 Energitrender

Digitalisering i energisektoren: Ny teknologi, ny myndighetsregulering og nye forbruksvaner, vil
sammen pavirke hvilke energilgsninger som er optimale. Teknologisk har energieffektiviteten til
utstyr, LED-belysning og energieffektive varmegjenvinnere, pumper og vifter bidratt til 8 redusere
elektrisk energibruk mye. S& er det gitt markedsadgang for ulike typer energistyring som blir
relevant. Digitaliseringen av samfunnet gjor at det finnes Igsninger som bidrar til 8 styre
energibruk bedre. Digitaliseringen kan ogsa gi muligheter for overvdkning og «intelligente»
Igsninger, som gir en ytterligere reduksjon av energi- og effektbruken.

Energi er ett av flere omrader som lar seg visualiseres og styre, samt klargjgres for kjgp/salg ved
bruk av kunstig intelligens. Det finnes mange ulike aktgrer som tilbyr gode Igsninger med «smart
energistyring», og det er viktig at «smarte Igsninger» integreres som <<3pne Igsninger», som lett
lar seg innlemme de i ulike system i driftsfasen. Teknologien kan utnyttes til langt mer enn 3 styre
energi, og det er derfor viktig at det velges Igsninger basert pd totalbehovet i hele prosjektet.

Fleksibilitetstjenester i streamnettet utnytter sma og store fleksible laster for & balansere
forbruk og produksjon i stramnettet. Historisk er store laster som industri og kraftverk blitt
benyttet til dette, men med et presset strgmnett og fremvoksende tekniske Igsninger kan ogsa
vanlige forbrukere ta del i fleksibilitetsmarkedet. I hovedsak vil det ga ut pd &, enten la vaere &
bruke strsm du hadde planlagt & bruke, eller mate ut strom p& nettet ndr det trengs. Fleksible
laster kan vaere for eksempel en varmtvannstank, elbilading eller et batteri (som ogsa kan mate
strgm ut pa nettet).

13
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Det elektriske energisystemet i Europa er i rask endring, med betydelig gkning i fornybar
energi, hgye klimagassreduksjonsmal og flere utenlandskabler til/fra Norge. Elektrifisering av
industri, transport og offshore i Norge bidrar til at markedsanalysene for kraft er svaert usikre.

EUs gkte utslippsambisjoner til 55 % reduksjon innen 2030 har fgrt til en gkt forventning om hgye
CO2- priser, som trolig tilsier hgye kraftpriser i Norge (NVE, 2021). Mer fornybar energi tilsier ogsa
at prisene kan gke mye vinterstid (lite vind i kombinasjon med kulde). Slik sett er det fornuftig &
kunne begrense energi- og effektforbruk generelt, saerlig om vinteren.

Med innfgring av effekttariffer til husholdninger kan en regne med at effektuttak vil reduseres
ytterligere, da det gis et insentiv til boligeiere om & redusere effektbehovet. Det blir trolig et
generelt lavere effektbehov i fremtiden enn det dagens erfaringstall tilsier.
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3 Metode

Denne energiutredningen har hatt et fokus pa & kombinere smarte, miljgvennlige og skonomiske
energilgsninger. For & kunne fa til dette til har det vaert viktig & se pa alle sider av energibruk og -
produksjon. Det er ogsa vaert viktig & finne synergier mellom termisk- og elektrisk-energibehov for
a totalt kunne redusere belastningen pa overfgringsnettet. Figur 6 viser hvordan et slikt konsept
kan se ut, med flere ulike typer energikilder, termiske og elektriske.

Energiutredningen starter med & ta for seg en mengde alternativer som er vurdert som aktuelle for
Storgya. Alternativene har videre blitt vurdert opp mot hverandre basert pa ulike faktorer som
modenhet, investeringskostnader, driftskostnader og miljgpavirkning. Alternativene som totalt gir
den beste gevinsten er blitt anbefalt.

Hettliknytning

.....

- l
Enorgisamspi Tarmis lagar Luttvarmepumpa Blomassa/avas | |

Storaya bolighelt

Bergvarma/frixjoling

Figur 6 Konseptutvalgsskisse som viser energialternativene som vil vurderes for Storgya, COWI AS

3.1.1 Antagelser og fgringer

Boenheter, antall og stgrrelse
Ettersom energiutredningen har blitt utfgrt parallelt med justering av planprogrammet har det veert
ngdvendig & gjgre noen antagelser ang. antall boenheter og stgrrelse.

For alternativ 1 er det lagt til grunn 219 boliger; 90 boenheter tilknyttet blomsplassen, 90 tilknyttet
kuskeplassen, 18 tilknyttet tomteutvidelse og 15 minihus og 6 boenheter tilknyttet fergeplassen.

For alternativ 0 er det lagt til grunn 90 boliger tilknyttet blomsplassen. For kuskeplassen vil det tas
utgangspunkt i et nybygg pa 3100 m2 BRA, 200 m2 av disse avsettes til bolig mens resten er
avsatt til naeringsvirksomhet som salg av golfutstyr, utleie til kontorer for brukere av golfen og
kafe/bevertning. For fergeplassen til det tas utgangspunkt i et nybygg pa 2000 m2 BRA som skal
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romme virksomhet knyttet til golfanlegget. Foreslatt er trening, garderober, badstue, samt lager til
utstyr til golfen.

Det er antatt en gjennomsnittsstgrrelse pd 100 m2 per boenhet for bade alternativ 1 og 0. For
minihusene er det lagt til grunn 40 m2 per enhet.

Lokale nettselskapet, Fgie AS

I forbindelse med nettilknytning av boligfeltet har nettselskapet Fgie AS vaert involvert gjennom
energikonseptutredningen. Det ble ikke vist til noe behov til forsterkning eller investering av det
overliggende nettet. Sjskabelen mellom fastlandet og gyen har stor nok kapasitet til 8 handtere
bdde ny bebyggelse og produksjon.

Hole Kommune, Kommunedelplan for Klima og miljg 2022-2030

Norge skal vaere et lavutslippssamfunn innen 2050. For & kunne stgtte opp under dette malet har
Hole kommune egne satsingsomrader rundt handling mot klimaendringer, ivaretagelse av
naturmangfold, vann og vassdrag (Hole Kommune, 2022). Hole kommune sine mal og strategier er
utarbeidet med utgangspunkt i FNs baerekraftmal.

Blant annet er en av malene at direkte klimagassutslipp i Hole er redusert med 55 % innen 2030,
0g 95 % innen 2050, sammenlignet med 2009. Relevante aksjoner for utbyggingen av Storgya
gnskes det at nye utbyggingsprosjekter vurdere muligheter for energiproduksjon fra fornybare

kilder til eget bruk og evt. naboomrader. Det gnskes ogsa & stille krav om, og vaere en padriver for
utvikling av fossilfrie bygg- og anleggsplasser.

3.1.2 Referanse for energikonspet

Fra og med kapittel 4 utredes et helhetlig energikonsept. Resultatene av dette vil sammenliknes
mot en referanse slik at det er mulig 8 vurdere maloppnaelse ift. prosjektets mal for energi, klima
og baerekraft.
Som referanse for @ vurdere energi og effekt benyttes et bygg med elektrisk oppvarming via elkjel
i vannbarent anlegg, ingen elektrisk styring av forbruk og bygging med fossilbaserte
energilgsninger. I tillegg lader elbiler uten & ta hensyn til nettbelastningen lokalt.
Referanseverdier for energikonseptutredningen, for alternativ 1 og 0:
> Netto energibehov

>  Alternativ 1: 2,58 MWh/&r

>  Alternativ 0: 2,14 MWh/&r
> Netto effektbehov

> Alternativ 1: 2,21 MW

> Alternativ 0: 1,45 MW
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3.1.3 Metode og parametere for energiberegninger

Det er gjort en rekke antakelser for beregning av termisk og elektrisk energiforbruk i forbindelse
med overslagsberegningene. Fglgende antagelser har blitt gjort:

> Referansekonsept O fglger minstekrav i TEK17
> Boliger bygges som passivhus

> 1,5 parkeringsplass i garasjeanlegg for hver boenhet. 15 m?2 til garasjeanlegg og fellesareal
per bil.

> Garasje og fellesarealer trekker 20 % av standard oppvarming og elektrisk forbruk til bolig.
> Varmetap for distribusjon er neglisjert
> Ingen kjgling til boliger

> Kjglebehov pd ca. 22 kWh/m? til forretningsbygg, gitt i passivhusstandard NS3701 basert pd
DUTs. Noe prosesskjgling til kjgkken og datarom er antatt.

3.1.4 Parametere for gkonomisk analyse

Termisk energi

Det er gjort enkel kostnadsanalyse for de ulike energikildene, for 8 ha et sammenligningsgrunnlag
mellom energilgsningene. Oppgitte kostnader hensyntar ikke lokale forhold og ma sees pa8 som
grovt veiledende, for & fa et forhold til ulikheter mellom energilgsningene.

For & fa et forhold til kr/kWh for ulike energilgsninger og kunne gi en anbefaling, er fglgende
parametere lagt til grunn for energikilder; Strgmprisen er hgyeste pa vinter i oppvarmingsperioden.
Pris for strgm er satt til 150 gre/kWh (inkludert nettleie). Kostnad for pellets er satt til 0,6
NOK/kWh. Det er satt 15 &r levetid p& varmepumper, 25 ars levetid pa elkjeler og biokjeler, og 50
ars levetid pd borehull/ energibrgnner, pumpestasjon og sjgvannledning.

Solceller

Fglgende parametere legges til grunn for gkonomisk analyse av solceller; 4 % kalkulasjonsrente,
30 ars levetid pa solcellene, 15 ar pa likeretter til en reinvesteringspris pa 10 % og pris for strgm
er satt til 100 gre/kWh (inkludert nettleie). Priser ekskludert mva. Det er benyttet en lavere
stregmpris for solcelleanlegget sammenlignet med termisk oppvarming pa grunn av at
solcelleanlegget produserer mest om sommeren nar strgmprisene er lavest. Bruk av programvare:
PVsyst estimerer produksjon.
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4 Termisk energiforsyning

Kapittelet deler opp den termisk energikonsept i to deler; Energiforsyning (hvordan varmen blir
distribuert) og energikilde (hvor varmen kommer fra). Analysen som har blitt gjort tar for seg
teorien bak hvert konsept og vurderer gkonomiske parameter opp mot kompleksitet,
gjennomfgringsgrad og miljghensyn.

4.1 Termisk behov - effekt og energi

4.1.1 Termisk behov varme

Hole kommune har en dimensjonerende utetemperatur vinter pa -25 °C med en frostdybde pa 1,7
meter. Arsmiddeltemperatur har vaert 5 °C tidligere, men er oppjustert til 6,3 °C i klimadata fra
mai 2023 (Klimadata, 2023) (klimadata, 2018). Dimensjonerende utetemperatur sommer (DUTSs)
er ca. 27 °C for Osloomrddet, og har steget noe siden normal 30 &rs maleperiode fra 1961-1990.

Erfaringstall fra godt isolerte boligblokker (passivhus og lavenergi) i dag er ca. 22 kWh/m2 &r til
oppvarming. Oppvarmingsbehov vil veere avhengig av beliggenhet, klima, utforming og stgrrelse
pa byggene. I passivhusstandarden NS3700:2013 er energikrav til oppvarming (kWh/m?2 ar) basert
pa gjennomsnittlig utetemperatur hvor byggene er plassert. Med drsmiddeltemperaturer lik eller
over 6,3 °C er hgyeste beregnet netto energibehov til oppvarming strengere. Det skilles ogsa pa
om bygget (oppvarmet bruksareal) er over eller under 250 m2. Passivhusstandarden gir at bolig fra
250 m2 skal maksimalt benytte 15 kWh/m2 og 30 kWh/m2 i aret pd oppvarming for hhv.
passivhus og lavenergihus. For boligbygg under 250 m2 er minstekravet noe hgyere per areal.

Boligbygning innebaerer en bygning som bestar av en eller flere boenheter og fellesarealer. P&
Storgya er det fire til seks enheter per sammenhengende bygning. Med et snitt pa 100 m2 per
boenhet, utgjgr dette en stgrrelse pa 400 - 600 m2 per boligbygning. I tillegg vil eventuelle
tekniske rom, fellesanlegg, parkeringskjellere mm. ha et mindre oppvarmingsbehov.

I tappevannsforbruk viser erfaringstall fra lavenergihus 25 og 30 kWh/m2 for stgrre leiligheter.
God isolering og utforming av rgranlegg og beredere pdvirker forbruket. Det arlige varmetapet

ligger typisk mellom 6-9 kWh/m2 per &r, som tilsvarer 15-30 % av energiforbruket til varmtvann
for boliger. Beboeres vaner og preferanser har ogsa mye & si for oppvarming og tappevannsbruk.

Energibehovet til forretningsbyggene pavirkes av type naeringsvirksomhet. Dagligvare er eksempel
pa type naering som trekker opp energiforbruket. Det benyttes generelle data for forretningsbygg.
Erfaringstall viser at behovet pa oppvarming kan ligge > 40 kWh/m?2 per ar. Malinger av energi til
tappevann ligger i omradet 5-25 kWh/m2, hvor 11 kWh/m?2 er gitt i standard energiberegning.

NS 3701 passivhusstandarden for naeringsbygg stiller strengere krav til oppvarming, kjgling,
energiforsyning og energibruk til belysning. Oppvarming skal ikke vaere mer enn 25 kWh/m2 for
forretningsbygg. NS3701 krever at energiforsyningen samsvarer med TEK-17, og med krav om et
vannbdrent oppvarmingsanlegg for stgrre bygninger.

Forretningsbygg har normalt et hgyere el-spesifikt energibehov. Maledata viser et snitt pd 110-140
kWh/m?2. Med et total energiramme pa 180 kWh/m?2 for forretningsbygg er det satt av 100 kWh/m?2
for elektrisk energi. For passivhus er det antatt et noe redusert el-forbruk.
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4.1.2 Kjoling

Kjgling boliger

Energieffektive boliger bgr utformes slik at termisk komfort oppnds uten mekanisk kjgling ved hjelp
av kjglemaskiner, og utnytte de skjermingsforhold som er aktuelle for boligbygningens plassering.
Det ble kjgrt simuleringer p& rom mot sgr for & undersgke om boligene kunne oppna termisk
komfort pa de varmeste dagene uten mekanisk kjgling. Simuleringer viser at passive tiltak vil vaere
tilstrekkelig, og mekanisk kjgling vurderes derfor ikke pa boligniva. Kjgling settes til 0 kWh/m2 ar.
Enkelte fellesarealer som tekniske rom, avfallsrom og pumperom vil kunne ha et kjglebehov. Dette
neglisjeres i denne fasen.

For at byggene ikke skal ha kjglebehov bgr passive tiltak som vinduer med lave g-verdier og
utvendig solskjerming benyttes. Bygget kan ogsd utformes med et takutspring slik at beboerne far
nytte av den lave vinter solen, men ikke far den hgye sommersolen inn.

Kjgling naeringsbygg

Passivhusstandarden apner opp for at forretningsbygg i Oslo-klima kan benytte ca. 22 kWh/m? til
kjgling. Det bgr vurderes passive tiltak som solskjerming og vinduer med lav g-verdi for & holde
kjglebehovet sd lavt som mulig. Det forutsettes videre at romkjgling til naeringsareal har et
energibehov pad 22 kWh/m?2, og at dette hovedsakelig kjgles ved hjelp av ventilasjonsaggregat og
viftekonvektor. I tillegg estimeres det et behov for kjgling for datarom/kjglerrom pa 100 000 kWh.

4.1.3 Dimensjonering

Termisk energi- og effektbehov for hhv. referansekonsept (teknisk minstekrav) og passivhusnivfi er
presentert i Tabell 1 boligbygg p& ca. 100 m2 og Tabell 2 generelle forretningsbygg.
Energiforbruket er definert av energirammen i Teknisk forskrift, maksimale tillatte verdier for bolig
og forretnings-bygg iht. TEK17 og passivhuskrav i NS3700/3701 for gitte arealer og klimaforhold.
Energifordeling og effektbehovet er hentet fra erfaringstall, fra Enova Byggstatistikk og maledata i
Byggforskblad 321.210 Maledata i eksisterende bygg og omrader.

Tabell 1 Viser simulert energiforbruk per kvadratmeter for referanse-konsept og passivhusniv8 fordelt p
termisk oppvarming, tappevann og elektrisk forbruk. Boligbygg p§ 100 m2 og minihus 40 m2,

Total 104,0 kWh/m?2 77,6 kWh/m?2
Termisk oppvarming 36,0 kWh/m2 15,0 kWh/m?2
Termisk tappevann 30,0 kWh/m?2 30,0 kWh/m?2
Elektrisk 38,0 kWh/m?2 32,0 kWh/m?2
Kjgling - -
Varmeeffekt 40,0 W/m?2 25,0 W/m?2

Tabell 2 Viser simulert energi per kvadratmeter for referansekonsept og passivhusniv§ fordelt pd termisk
oppvarming, tappevann, kjgling og elektrisk forbruk. Forretningsbygg generelt, Oslo-klima.

Total 180 kWh/m?2 ~126 kWh/m2 *
Termisk oppvarming 47 kWh/m?2 25 kWh/m?2
Termisk tappevann 11 kWh/m?2 11 kWh/m?2
Elektrisk 100 kWh/m?2 90 kWh/m?2
Kjgling 22 kWh/m?2 22 kWh/m?2

Varmeeffekt 35 W/m2 20 W/m2
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Det antas at energibehovet i parkeringsgarasjer og kjellerrom er 20 % av gvrige deler av byggene,
og uten tappevannsbehov. Verdiene i tabellene m& sees p& som veiledende estimater. NS3701 for
naeringsbygg angir krav til kjgling, belysning og termisk varme, og ikke totalt energibehov.

Prosjektmalsetningene er at byggene skal holde passivhusnivd og dimensjonerende energi- og
effektbehov for videre vurderinger er derfor presentert i Hovedalternativ 1 og Referansealternativ.

Hovedalternativ 1 - boligenheter

Utbyggingsomradet med 219 boligenheter er har et totalt energibehov pd 330 000 kWh til
oppvarmingsformal, og 630 000 kWh til tappevann, sammenlagt 960 000 kWh i ret. Ved
dimensjonerende utetemperatur pa vinteren kreves ca. 650 kW varmeeffekt. Tallene er gitt for
passivhus, og inkluderer et redusert oppvarmingsbehov for parkeringsgarasjer. Tabellen under
viser anslatt energiforbruk og termisk effektbehov fordelt p& de ulike omradene.

Tabell 3 Ansl8tt energiforbruk p8 passivhusniv til oppvarming og tappevann per utbygningstrinn for Storgya.

Enheter Areal Energi Energi Termisk
oppvarming tappevann effektbehov
Fergeplassen 21 1200 m?2 18 000 kWh 36 000 kWh 30 kW
Kuskeplassen 90 9000 m2 135 000 kWh 270 000 kWh 225 kW
Blomsplassen 90 9000 m2 135 000 kWh 270 000 kWh 225 kW
Tomteutvidelse 18 1800 m2 27 000 kWh 54 000 kWh 45 kW
Parkeringsgarasje 329 4900 m?2 15 000 kWh 123 kW
Totalt 219 27 300 m2 330 000 kWh 663 000 kWh 648 kW

Parkeringsgarasje; 15 000 kWh

\

Fergeplassen; 54 000 kWh

e

Tomteutvidelse; 81 000 kWh

\. Kuskeplassen; 405 000 kWh

Blomsplassen; 405 000 kWh _/

w Fergeplassen = Kuskeplassen = Blomsplassen = Tomteutvidel = Parkering

Figur 7 Visualisering av 8rlig varmebehov for Alternativ 1 for hvert utbyggingsomr8de.
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Alternativ 0 — Boligenheter og naeringsbygg

Utbyggingsomradet har 90 boligenheter, samt naeringsbygg pa 2000 m2 pa Fergeplassen, og
naeringsbygg p& 3100 m2 pd Kuskeplassen der 200 m2 utgjgr overnattingsenhet. Utbyggingen har
et totalt energibehov pa 280 000 kWh til oppvarmingsformal, og 330 000 kWh til tappevann,
sammenlagt 610 000 kWh i aret. Ved dimensjonerende utetemperatur p3 vinteren kreves ca. 380
kW varmeeffekt. Naeringsarealer krever lavere termisk varmeeffekt, da el-forbruket og intern
varmeavgivelse i forretningsbyggene generelt er hgyere. Tallene er gitt for passivhus for alle
bygningskategoriene, og inkluderer et redusert oppvarmingsbehov for parkeringsgarasjer tilknyttet
boligene.

Tabell 4 Ansli8tt energiforbruk p8 passivhusniv8 til oppvarming og tappevann per utbyggingstrinn for Storgya

Fergeplassen naering 1 2000 m2 50 000 kWh 22 000 kWh 40 kw
Kuskeplassen naering 1 2900 m2 73 000 kWh 32 000 kWh 58 kW
Kuskeplassen bolig 1 200 m2 3 000 kWh 6 000 kWh 5 kW
Blomsplassen 90 9000 m2 135 000 kWh 270 000 kWh 225 kW
Parkeringsgarasje 135 2000 m2 19 000 kWh 50 kW
Totalt 93 16 100 m2 280 000 kWh 330 000 kWh 378 kW

Tabellen inkluderer ikke forventet kjgling til naeringsarealene. Kjgling av forretningsbygg oppfgrt
som passivhus vil iht. krav maksimalt fa et energiforbruk pd 108 000 kWh. Det er i tillegg antatt et
behov for inntil 100 000 kWh med kjgling til frys/kjgl-, IKT- og datarom. Effektbehovet til kjgling er
ikke medberegnet i det termiske effektbehovet, men det er antatt at kjgleeffekten under
fyringssesongen er minimal.

22 000 kWh

450 000 kWh

929 000 kWh

27 000 kWh

= Hotell Fergeplassenfutleie = Blomsplassen Parkeringsgarasje

Figur 8 Visualisering av 8rlig varmebehov for Alternativ 0 for hvert utbyggingsomrdde.
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4.2 Energiforsyning og distribusjonsigsning

TEK17 § 14-4 setter krav til Igsninger for energiforsyning. Byggene pd Storgya er anslatt til & vaere
400-600 m2. Nar flere bygg henger sammen, for eksempel knyttet sammen gjennom
garasjeanlegg eller kjeller, gjelder arealgrensen for totalarealet. Fglgende skal oppfylles for
bygninger med totalt areal over 1000 m2:

a) ha energifleksible varmesystemer som dekker minimum 60 prosent av normert netto
varmebehov. Energifleksible systemer kan omfatte romoppvarming, ventilasjonsvarme og
varmt tappevann.

b) tilrettelegges for bruk av lavtemperatur varmelgsninger, som sikrer energifleksibilitet
som 8pner for effektiv bruk av flere energikilder, for eksempel spillvarme, solvarme og
omgivelsesvarme (i luft, grunnvann, sjgvann, berg, jord mv.).

c) ha felles varmesentral. Det er et minimumsareal for byggets varmesentral, der mélet er
§ gi reell fleksibilitet i byggets livslgp. Arealet avsatt til varmesentralen kan ikke vaere s§
lite at for eksempel kun el-kjel(er) har tilstrekkelig plass.

Energisystem Storgya

Det at Storgya utvikles helhetlig gjennom flere utbyggingstrinn, gir gode muligheter for en felles
god termisk energilgsning. Ved & velge riktig design i tidligfase kan det sgrges for skalerbarhet ved
utbygning, og sgrges for synergier ved & utnytte ulike dusj- og bruksmgnstre, varmeutveksling og
samspill opp mot fornybare energikilder og elektrisk nett. Smart styring og etablering av lokale
smaskala termiske energilagre vil kunne sgrge for tette avviket mellom ndr fornybar energi
produseres og brukes, samt redusere dyre effekttopper. Grgnt fokus under utvikling, oppfgring og
drift av byggene, og bevisstgjgring av beboere, er med & gi samhold, baerekraft og kvalitet i alle
prosjektets faser.

Et felles energisystem i form av et eller flere naervarmesystem, som kan vaere med a gi fleksible
Igsninger for energikilder, utjevne dyre effekttopper og sgrge for bedre samspill mellom
boligsonene, vil vaere en svaert aktuell Igsning for utbyggingsomradet pa Storgya.

e o b« 2

Solfanger Nasrvarme Grévannsgjenvinning

i J

Energisamspill Termisk lager Luftvarmepump

favfall
Storaya boligfelt

Innsje/elv

Bergvarme/irikjoling

Figur 9 Konseptutvalgsskisse som viser termiske alternativer som vurderes for Storgya.
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Mange av Storgyas sentrale bygg og boligsoner er knyttet sammen via kjellere og garasjeanlegg.
Samspillet og tilknytningen mellom byggene gjgr at det utlgses krav til felles vannbrne og
fleksible energisystemer. Samtidig er en fleksibel Igsning fremtidsrettet og vil bidra til bedre
energisamspill og flere muligheter for gya. Utforming over bakken, med boligsoner, grgntarealer,
veier og parkeringer, sammen med kjelleromrader og garasjeanlegg, bgr utnyttes kreativt for
utformingen av energianleggene.

Dette notatet tar videre for seg ulike naervarmelgsninger der noen av dem er skalerbare og kan
brukes enten med en enkelt varmesentral, eller varmesentral med undersentraler. Utformingen av
naervarmeanleggene vil vaere avhengig av hvilke energikilder som er tilgjengelig og hvilken type
bygninger og anlegg, utvidelsesmuligheter, mm. som er aktuell for fremtiden. Videre vil ulike
anleggstemperaturer og rgroppsett drgftes, sammen med bruksomrader, fordeler, ulemper,
modenhet, drift og gkonomi. Videre tar rapporten for seg termiske lagringslgsninger (kapittel 4.2)
og energikilder (kapittel 4.3) som kan kobles inn for et felles fleksibelt termisk energisystem.

4.2.1 Tradisjonelle fjernvarme- og naervarme-distribusjonsanlegg

80/60 °C hgytemperaturanlegg

Tradisjonelle fijernvarmeanlegg utbygget i Norge fra 80-tallet er hgytemperaturanlegg pa 80 °C
eller mer, og hgye trykk i anlegget. Her har det gjerne veert benyttet forbrenningsanlegg tilknyttet
avfallshandtering, med tilleggskilder som oljekjeler og elkjeler. I senere ar har
bioforbrenningsanlegg fatt en stgrre rolle.

Fordelene med hgytemperaturanlegg har vaert at all oppvarming og tappevannsforbruk har kunnet
veere tilknyttet anlegget, uten noe behov for ettervarme av tappevann. Eldre bygninger som ble
tilknyttet hadde typiske gamle radiator- og ventilasjonsanlegg dimensjonert for oljekjeler med hgye
temperaturer. Industrikunder har ogsa gnsket hgye forsyningstemperaturer. Ulempen med
hgytemperaturanlegg er at det krever spesifikke energikilder som kan levere 80-120 °C. Dette gir
store begrensinger for & inkludere fornybare og lavverdige energikilder.

Hgytemperaturanlegg p& 80 °C og oppover, ansees kun som aktuell ved bruk av bioanlegg, ved
naerhet pd hgy varme fra industri el. (spillvarme), eller ved etablering av forbrenningsanlegg for
avfall. Fordelen er at det kan dekke hele tappevannsbehovet og man unngar bereder eller
legionellaanlegg. Hoytemperaturanlegg gir pd den annen side folgende utfordringer;

> Mindre energifleksibel Igsning da det krever hgytemperatur energikilder. Krever stort sett
forbrenning og pipe. Det finnes enkelte hgytemperatur varmepumpelgsninger.

> Alle nye bygg/undersentraler ma ha lavtemperaturlgsning, med turtemperatur pa maks 60 °C
iht. TEK17-krav om tilrettelegging for lavtemperatur varmelgsning og energifleksibel Igsning.
Hgyverdig energi far et energitap ved nedjustering av varme.

> Ved hgye temperaturer og trykk kreves det stdlrgr med stgrre krav til dimensjonering,
utfgrelse og plass.

> Hoye temperaturer over eller ved kokepunktet kan ogsa vaere vanskeligere & lagre over tid,
eksempel i tanker eller i borehull i grunnen.
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50/40 °C Neervarmeanlegg med tappevannsheving

Lavtemperatur fjernvarme-/narvarmeanlegg, ogsg kalt 4.generasjons fjernvarme, leverer typisk
50 °C til 60 °C pa distribusjonsanlegget. Dette temperaturnivaet er typisk systemer som utvikles i
dag, tilpasset energigjerrige bygg og smarte varmenett. Temperaturen er hgy nok til 8 dekke
romoppvarming direkte uten & matte heve temperaturen ytterligere. Fordelen med lavere
temperaturer er at det begrenser installasjonskostnader og varmetap til grunnen.

I alle stgrre nye bygg pa i Norge i dag er det krav om & etablere vannbarent lavtemperaturanlegg.
Eldre bygg og gamle vannbarne anlegg ma gjerne tilpasses det lave temperaturnivaet, eller ha en
ekstra varmekilder til kaldere perioder. (Fjernvarme, u.d.) (Nord, 2015)

> Lavtemperatur naervarme gir mulighet for hgyere bidrag av ulike fornybare energikilder og
spillvarme fra IT-sentre, kjgpesentre og industri pa produksjonssiden.

> En utfordring med lavtemperatur er at legionellasikring av tappevann krever temperaturer
over 60-65 °C. Dette kan Igses med andre legionellasikringer for tappevannet, filtrering- og
rensemetoder som klor, UV-anlegg, sglv-kobber ionisering, mm. Enkelte byggeiere har krav
om dette uavhengig av temperaturer i varmesystemet.

> En annen mate 3 Igse det pd er & ha egen tappevannsheving, enten med spissing av
temperaturen via berederanlegg eller egne varmepumper. Et eksempel er CO2-varmepumper,
et naturlig kuldemedium med sveert lave utslippstall (lav GWP-faktor) og med egenskaper som
egner seg spesielt godt til oppvarming av tappevann.

Lavtemperatur naervarmeanlegg ansees som en god og moden Igsning for Storgya, og er benyttet i
vurderingsgrunnlaget for energiutredningen. Videre beskrives alternative og mer innovative
distribusjonslgsninger som bgr vurderes i en videre detaljering.

solar collector field

district
heating network

Figur 10 Prinsippskisse neervarmeanlegg med varmelagring og soltilskudd.
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4.2.2 Lavtemperatur naervarmeanlegg og alternative distribusjonssystem

I de fleste store bygg med lavtemperatursystemer benyttes det femrgrsigsning, med varmergr tur
og retur, samt tre tappevannsrgr for kaldtvann (KV), varmtvann (VV) og sirkulasjonsvann (VVC).
Varmeanlegget og tappevannet varmes da opp i felles varmesentral fgr det fordeles rundt i bygget.

I senere tid har det dukket opp andre Igsninger, som trergrslgsning med forenklet systemlgsning
for rgrene. Det finnes to hovedtyper som typisk kan finnes i boligblokker;

Lokal tappevannsveksler i leiligheter: bestar av to rgr som er tur og retur varmeanlegg,
og et tredje rgr som er kaldtvann (KV). En av de sentrale fellesvarmevekslerne i kjeller er
flyttet ut til hver boenhet slik at det blir en lokal (desentralisert) tappevannsvarmeveksling i
hver boenhet, en leilighetssentral. Varmeveksleren tilfgres varme fra vannet som brukes til
romvarme i samme bolig. Det trengs kun én energimaler i hver boenhet, som da vil male bade
romvarme og varmt tappevann samlet. Totalt energiforbruk reduseres ikke, men varmetap i
rgrsnettet reduseres og det er mindre plasskrevende i sjakter. (Statskraft Varme AS, 2020)

Utnytte tappevann til oppvarming: I nye energieffektive bygg er det tappevannet som
dominerer. Oppvarmingsbehovet utgjgr en mindre del. Ved & hente ut varme fra
varmtvannledningen, ved en egen veksler i hver leilighet fungerer varmt tappevann (VV) som
energibaerer i systemet. Lgsningen vil kunne redusere returtemperaturen tilbake til
energisentralen, som er en fordel bruk av fleksible energikilder som fjernvarme og
varmepumpesystemer.

e Tur JOPC

| — Sirkulasjonsledning
[wwe) 35-45°C

|| — Kaldt forbruksvann
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= .

Sekunderside Primazrside

Figur 11 Trergrssystem i boligblokk hvor varmt tappevann er energibeerer i varmeanlegget. Kilde: Statskraft

Varme AS

25



26

COWL
ENERGI- OG KLIMAUTREDNING FOR STOR@YA

70/40/30 °C Neervarmeanlegg med tre ledninger
Det kan ogsa lages fullstendige naervarmeanlegg som er basert pa en trergrslgsning. Man etablerer
da et naervarmeanlegg med to turledninger med to temperaturnivaer:

> Hgytemperatur turledning for tappevann p& 70 °C, basert pa forbrenning av biomasse eller
hgytemperatur varmepumpe som takler stort temperaturlgft.

> Lavtemperatur turledning for oppvarming (ventilasjonsluft og romvarme) p% typisk 40 °C.
Dette passer bra til gulvvarmeanlegg, varmebatterier pa ventilasjon, mm.

Det etableres en felles returledning tilbake til naervarmesentralen som holder en lav temperatur, pd
20-30 °C. Det gir lite varmetap i lavtemperaturanlegg og returledning. Systemet sikrer hgye nok
temperaturer til effektiv tappevannsproduksjon og legionellasikring samtidig som det har lavt
varmetap og kan driftes effektivt. Denne Igsningen kan vare god for Storgya, med en stor andel
tappevannsforbruk. Med et lite kjglebehov, neglisjert i denne rapporten, kommer denne Igsningen
bedre ut enn ekstrem-lavtemperaturlgsning omtalt i delen under.

25/15 °C Naervarmeanlegg - 5. generasjons med kjoling

5.generasjons fjernvarme- og kjgleanlegg, gjerne forkortet til 5GDHC (5.g district heating and
cooling), opererer med omgivelsestemperaturer pa 5 -35 °C. Byggene som er tilknyttet anlegget
har egne varmepumper som hever temperaturer ytterligere til gnsket niva per bygning.

5.generasjons fjernvarme kan utnytte varmekilder med sveert lave temperaturer, som en normalt
ikke benytter i fjernvarmeanlegg grunnet krav til hgye temperaturer. Dette kan vaere spillvarme fra
kloakkanlegg, industri og datahaller, eller fra fornybare kilder som sjg, innsjg og energibrgnn. Nye
bygninger i dag er godt isolerte og har sm& oppvarmingsbehov. Desentrale varmepumper per
bygning sgrger for det ngdvendige lgftet som hver enkelt bygg trenger. Nye og eldre bygninger kan
ha ulike temperaturnivd. Tappevann ma heves ytterligere, som i tradisjonelle lavtemperaturanlegg.

Fordelene ved & holde temperaturen naer omgivelsestemperaturen er at varmetapet og
isolasjonsbehovet minimeres. Videre er fordelen med & utnytte omgivelsestemperaturer at
anlegget bdde kan varme og kjole med ett felles termisk nettverk (to-rgrsystem). Det legges ikke
egne distribusjonsrgr og anlegg for kjgling. Dette gir mulighet for toveis utveksling av energi; ett
bygg kjgles ved & avgi varme, mens et annet kan gjenbruke samme varme til sitt forbruk. For &
balansere ut behovet for varme og kjgling, bgr energistrgmmene optimaliseres med smartstyring.
Det bgr ogsa integreres en form for termisk lagring, som kan vaere med & utjevne driften.

Ulempene med anlegget er at det er liten temperaturdifferanse mellom tur- og returledningen, som
igjen krever stgrre volumstrgmmer og rgrdimensjoner. Det kreves ogsa varmepumper i hver
undersentral, fremfor kun en veksler, som gir en dyrere investering ved pakobling av bygg, samt
mer kompleks systemoppbygning og styring. (Aalborg University, 2021) (ICAX, u.d.)
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4.2.3 Termisk energilagring

Termisk energilagring blir stadig mer aktuelt. Energisamspill, god synergieffekt og fleksibilitet kan
oppnas ved & tenke helhetlig ved utbygning av et stgrre omradde med ulike bygningskategorier.
Malet er 3 finne en god Igsning for energiutveksling mellom byggene, utnytte motfasen mellom
tilgjengelig energi og bygningenes behov, samt redusere installert effekt.

Akkumuleringstanker med vann eller PCM

I tradisjonelle varme- og kjgleanlegg blir termisk energilagring brukt i smaskala. Energilagring
skjer stort sett ved akkumulering i vanntanker som forbedrer driften til anleggene og skaper stabile
driftsforhold for varmepumper og kjglemaskiner. Varmt tappevann er blitt akkumulert opp i
beredere, for 8 dekke byggets behov. Energilagring pd denne maten bidrar til 8 stabilisere drift,
utjevne effekttopper og gke driftssikkerheten. Et storskala eksempel er Hafslund sin nye termos-
tank i Oslo, som er 33 meter hgy og skal lagre 350 MWh fjernvarme (Hafslund, 2023)

I de senere arene er alternative former for termisk energilagring tatt i bruk. Et eksempel er
Gardermoens snglager, som utnytter nedbgren gjennom vinteren til kjgling i sommerhalvaret.
Snglager er et eksempel der den latente energien benyttes, det vil si varmeutveksling rundt
faseforandringen (overgang fra fast stoff til vaeske). Bruk av faseforandringsstoff i form av oljer-
eller saltblandinger til energilagring vil bli mer aktuelt i tiden fremover.

Faseforandringsstoff (PCM), ogsa kalt «latent varmelagringsmaterialer» bruker fysiske egenskaper
til 3 lagre energi som varme eller kulde. Endrer tilstand fra fast stoff til vaeske eller mellom to ulike
faste krystallisingstilstander over et definert temperaturomrade (faseforandring). Fordelen med
PCM, sammenlignet med andre lagringsmaterialer, er at de kan absorbere stgrre mengder termisk
energi per lagringsvolum over en liten temperaturforskjell mellom lagringsmediet og omgivelsene.
Termisk energi kan lagres over en tidsperiode og frigjgres igjen nar det trengs.

Ulike blandinger av PCM, sikrer de fleste temperaturomrader kan dekkes. I bygg er det gjerne
uorganiske PCM foretrukket, typisk med et smelteomrade fra 20-30 grader. Figur 12 viser Igsning
med sentral stor akkumuleringstank, der PCM-kapsler (makrokapsler i plast) er plassert inne i
tankene. Det kan ogsa integreres i bygg over himling eller i interigret i form av tak- og veggpanel.

Figur 12 Akkumuleringstanker med PCM-kapsler, kan graves ned eller settes i kjeller.
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Energilagring i grunnen

En annen form for energilagring er lading av borehull gjennom sommeren, slik at temperaturen i
berggrunnen gker. Ved frikjgling og aktiv kjgling mot borehull, sendes overskuddsvarmen ned i
brgnnparken. Normalt har brgnnparker gjerne 200-300 meter dype borehull med en minimum
avstand innbyrdes for & unngd pavirkning mellom borehullene. De siste drene er det dukket opp
mer spesifikke energilagringsanlegg i grunnen, ved at det etableres en kompakt "termoser" i
bakken spesifisert for sesonglagring. Det bores mange kompakte borehull pa relativ grunn dybde
(20-50 m), for & lage en kompakt kloss i grunnen med stort volum og lite utvendig flater. Toppen
av energilageret er gjerne isolert.

Ved sesonglagring i bygninger er det gjerne overskuddsvarme fra tgrrkjglere/kjglemaskiner og
solfangere som lagres i grunnen til vinteren. For & hente varme direkte ut kreves det ekstrem-
lavtemperaturanlegg, som eksempel gulvvarme pa 20-30 °C.

Fjernvarmeselskap har gjerne avfallsforbrenning pa hgy temperatur. Avfallet er ferskvare og ma
brennes om sommeren. Na prgves det ulike hgytemperatur sesonglagring som kan bidra til dggn-
og sesonglagring. Et eksempel er Kvitbjgrn Varme AS i Tromsg som utvider med hgytemperatur
"open loop" lagring i dype brgnner, der varmt vann pumpes ned i grunnen ved overskudd i
produksjonen. Sprekker og sirkulasjon i grunnen utnyttes til 8 fordele varmen i lageret, og varmen
hentes ut igjen ved behov. (Energy, u.d.)

Figur 13 Sesonglagring av varme i grunnen, kompakt lgsning, illustrasjon fra nrk.no (Tagseth, 2022)
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4.3 Termiske energikilder

Det vil videre beskrives typiske energilgsninger som benyttes i et felles vannbarent varmeanlegg
tilknyttet boliger og naeringsvirksomhet. For hver energikilde sees det pa tilgjengelighet, egnethet,
fordeler, ulemper og regulering. Selv om energikilde ikke anbefales og «kastes» i videre
detaljering, er det viktig @ tydeliggjore begrunnelse for at Igsningen vurderes som uegnet. Dermed
gjennomgas bade anbefalte, hgyaktuelle Igsninger, samt mindre aktuelle Igsninger for Storgya.

Folgende termiske Igsninger ansees som mest aktuelle, og er ekstra fremhevet i pafglgende tekst:

> Energilgsning 0 TEK17 og elkjel (referansekonsept)
> Energilgsning A Passivhus og elkjel

> Energilgsning B Biokjel (flis/pellets)

> Energilgsning C Varmepumpe borehull

> Energilgsning D Varmepumpe innsjg

>  Energilgsning C/D + solceller og CO2-varmepumpe

Gitt av TEK17 § 14-4 fjerde ledd skal alle boliger oppfgres med skorstein. Kravet gjelder ikke
dersom boenheten oppfgres med vannbaren varme, eller arlig netto energibehov til oppvarming
ikke overstiger kravet til passivhus, beregnet etter NS 3700:2013 for passivhus boligbygninger.
Dette kravet tas med i videre vurderinger og anbefalinger.

For energilgsning A-E er byggene beregnet som passivhus, som et fgrste energisparende tiltak, far
de ulike energikildene er tilfgrt. Innen byggene etableres, vil passivhusniva trolig veere et normalt
minimum for @ oppna BREEAM-sertifisering.

I kapittel 4.5 Egnethet, 4.6 Energikilder og spisslast og 4.7 Diskusjon og anbefaling vil energikilder
stilles opp mot hverandre i en tabell og anbefalt Igsning fremkomme. Energilgsning B til D, med
varmepumpe med borehull eller biokjelanlegg, vil gjennomgas mer i detalj der kostnader til
invertering og drift ogsa tas med i vurdering og anbefaling.

I kapittel 4.4 Ytterligere optimalisering, okt miljo/klima-krav gjennomgds spesiallgsninger for
termisk energi. Disse kan ikke forsyne hele utbyggingsomrddet pa Storgya, men kan vaere
bidragsytere til ytterligere optimalisering og energibesparelse. Eksempler utover de normale
energikildene er spesialtilpasset anlegg til hgyt tappevannsforbruk, eller nedgravde anlegg for &
lagre energimengder over sesongene. Fglgende bidragsytere gjennomgas:

> CO=2-varmepumper for tappevann
> Grdvannsgjenvinning med og uten varmepumper

> Solfangere
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4.3.1 Fjernvarme

Det er ikke tilgjengelig fjernvarme i naeromradet i Hole kommune. Det er lite industri 0g naering
tilgjengelig i omrddet som kan bidra til spillvarme og varmeoverskudd til varmeanlegg.
Fjernvarmeanlegg, eller naervarmeanlegg, ma i sa fall etableres for utbyggingsomradet.

4.3.2 Referansekonsept 0 og energilgsning A - elektrisk oppvarming

Elektriske panelovner og varmekabler

Elektriske panelovner og varmekabler er lov & benytte i nye bolighus, gitt at det settes inn en
skorstein i boligen. Det ma dermed kombineres med en vedovn eller tilrettelegges for en vedovn.
Ut fra dagens energipriser pa elektrisitet og nettariffer er dette ikke en anbefalt Igsning. Lgsningen
vil heller ikke godkjennes for byggene som henger sammen via kjellere og parkeringsgarasjer, som
til sammen overgdr 1000 m2.

Elkjel som energikilde

Elkjeler kan fungere som energikilde til et vannbarent varmeanlegg. Elkjeler er den enkleste form
for vannbaren varmeproduksjon, med lave investeringskostnader, men der produksjonskostnadene
folger spotpris og nettariffene direkte. Varmen fordeleres via et vannbarent varmeanlegg og
temperaturnivdet tilpasses krav og gnskede temperaturer. Elektriske varmekjeler kan fungere som
eneste varmekilden, eller integreres sammen med varmepumpe, biobrenselkjel og fjernvarme som
spisslast eller reservelast. Elkjeler vil i Norge typisk dimensjoneres for 100 % av effekthovet. Dette
for & fungere som en sikkerhet ved reparasjoner eller driftsproblemer p& grunnlasten.

Elkjeler er rimelige i investering, har god holdbarhet med minimalt av bevegelige deler og lang
gkonomisk levetid. Ulempen er at omradet far et ekstra lastbehov pd nettkapasiteten. Det utgjer
en kostnad i investering av distribusjonsnett og driftskostnad i nettleien.

Elkjelen dimensjoneres til 8 kunne levere hele varmeeffektbehovet pa de kaldeste dagene i dret.
Det er lite sannsynlig at nedetid pa hovedvarmekilden i lengre perioder, spesielt om det utnyttes
en stabil grunnlast (varmepumpe/bioanlegg) eller lastfordeling pa flere grunnlaster som gker
forsyningssikkerheten. I Sverige er det krav om maksimal effektandel som elkjelen kan dekke og
det er ikke utenkelig at lignende krav kan komme i Norge i fremtiden. Ved & legge inn en mindre
elkjel, typisk 50 % effektdekning, vil man fa redusert effektleddet betydelig. Dette ma kombineres
med et godt utformet varmeanlegg og flere grunnlastenheter.
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Figur 14 Vannb8rent anlegg med elkjel som energikilde (Hentet fra draape.no)
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Elkjel som vannbdren grunnlast og spisslast

I referansekonsept for energiforsyning pa Storgya, energialternativ 0, er det valgt vannbaren
oppvarming med elektrisk oppvarming, med krav iht. teknisk forskrift, TEK17. Da dekkes det
termiske varmebehovet med elkjel, som er 1 421 000 kWh for hovedalternativ 1 med
boligbebyggelse. For alternativ 0 blir termisk behov 1 114 000 kWh i &ret, inkludert kjgling.

Elkjelen leverer ikke kjgling, slik at det ma lages en separat kjglemaskinlgsning for
naeringsbyggene bade for komfortkjgling i oppholdsrom, og til prosesskjgling tilknyttet kjgkken- og
kantinedrift, dataromskjgling (IKT, serverrom).

I energilosning A er det antatt at all varme dekkes med elkjel og byggene oppfgres som
passivhus. Det termiske varmebehovet for hovedalternativ 1 reduseres med ca. 30 % til 960 000
kWh per &r. For alternativ 0 reduseres det termiske behovet med 28 % til 804 000 kWh per &r, og
inkluderer et minimumsbehov til kjgling av naeringsbygg.

Tabell 5 viser energi- og effektbehov for termisk energi basert pa elkjeler. En stor fordel med
energilgsning A og passivhus er det reduserte effektbehovet til oppvarming med 25- 33 %.
Varmeeffekt p& 650 kW og 380 kW dekkes med elkjel.

Tabell 5 Energi- og effektbehov oppvarming for referansekonsept og energilgsning A, med elkjel

Referansekonsept 1421 000 kWh 1040 kW 1 114 000 kWh* 650 kW**
Energilgsning A 960 000 kWh 650 kW 804 000 kWh* 380 kW**

*Levert energi til termisk varme og kjgling, kWh/3r.
** Termisk effekt i varmeanlegget. Effekt for kjgling er ikke medregnet.

Investering og driftskostnader

Elkjeler pa <1000 kW vil grovt anslatt kunne ha en kostnad pa ca. 1 million kroner. Dette er
leverandgrkostnad for selve elkjel, uten levering og montering. Resterende varmesentral og
fordelingsnett er ikke inkludert. Med en strgmkostnad pa 1,5 kr/kWh i oppvarmingssesong vil
drskostnad for energi og et minimum av drift/vedlikehold ligge pd kr 1,5 - 1,7 million i dret.*

*Kostnadene er basert pa energiberegninger iht. NS, benyttet i BREEAM og klimagassregnskap.
Virkelige energi- og driftskostnader vil vaere hgyere. Se kapittel 7.2.1 Estimert forventet for
informasjon om forventet reelt forbruk.

Oppsummering elkjel

Hverken referansekonsept 0 eller energilgsning A ansees som en gode eller akseptable Igsninger
for energiforsyning, da energikilden vil sld darlig ut p& BREEAM og klimagassregnskapet (LCA.).
Selv ved rimelig investeringskostnader, vil driftskostnadene og livsykluskostnader for anlegget
vaere hgyt. Elkjel brukes som referanse for @8 sammenligne reduksjon i levert energi ved andre
energikilder.
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4.3.3 Energilgsning B— oppvarming med biobrensel

Energilgsning B er naervarmesystem basert pa forbrenningsanlegg for biobrensel med vannbaren
distribusjon. Varmeproduksjon ved hjelp av biokjel er en moden og driftssikker teknologi.

Brensel som produseres fra biologisk materiale kalles biobrensel og regnes som CO2 ngytralt sa
lenge forbruket er mindre enn tilveksten av biomasse. Biobrensel kan utnyttes i fglgende faser:

> Fast - Ved, flis og foredlet biobrensel som for eksempel pellets
> Gass - Biogass benyttes til varme- og kraftproduksjon eller som drivstoff
> Flytende - Biodrivstoff og biologisk fyringsolje

Se Vedlegg A Biobrenseltyper for mer informasjon om de ulike brenselstypene og lagringsbehov.

Fyringsanleggene har i dag hgy grad av automatisering med regulering av luftmengder og brensel,
og automatisk feiring, rensing og askeuttak. De automatiserte kjelanleggene har gode varslings-
og overvdkningssystemer, rentbrennende funksjoner som Oz-regulering, etterforbrenningskammer
og resirkulering av rgykgass.

Varmeenergien som utvikles i brennkammeret blir gjenvunnet i kjelsystemet, ved en
varmeveksling i rgykgasskjel fylt med vann. Oppvarmet vann i omradet 60-80 °C blir sendt ut pd
varmeanlegget. Hgy temperatur som kan forsyne bade oppvarming og tappevann er en av de store
fordelene med biokjel. Reguleringsomrddet for en biobrenselkjel er mellom 20 % og 100 %.

Figur 15 Eksempel p& fyrrom og innvendig bulklager i rom/bod.

Et biobrenselanlegg kan bygges for full kapasitet for hele omradet, eller i modul for oppskalering.
Det kreves jevn leveranse av biobrensel med lastebil, samt lagringsmuligheter og tilgang til friluft
for avgasser. Stgrrelse pa lagrene tilpasses priser, forbruk og gnsket pafyllingsintervall. Lagrene
kan veere innvendig og utvendig nedgravd eller i silolgsninger, og avhengig av brenseltype er det
krav til frostsikre temperaturer og luftfuktighet.

P& Storgya, med sm3 effekter <700 kW, vil det anbefales & bygge et biobrenselanlegg med
tilhgrende lager som én felles sentral og ikke flere enheter. To stk biokjeler/moduler bgr vurderes,
for & gke forsyningssikkerhet og for & gi bedre regulering de forste arene pa fgrste byggetrinn.
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I perioder med lavt forbruk kan det bli ngdvendig a stenge ned biokjelen og levere varme fra elkjel
eller annen energikilde som f.eks solfangere. Energilagring i form av akkumulatortanker anbefales
for & dekke lavlast og topplast med varmt vann.

Grunnet tap i produksjonen fra biobrensel, via forbrenning i ovner og veksling mot vannbaren
varme, er det lagt inn et energitap pd 5 %. Totalt energiforbruk ved bioanlegg er anslatt til
1.009.000 kWh og 832.000 kWh per ar, inkludert 5 prosent i produksjonstap. Det elektriske
behovet til termiske varme er betydelig mindre, 49 000 og 28 000 kWh per &r. Kjglebehov pa
208 000 kWh er inkludert i Alternativ 0 - bolig og naeringsareal.

Tabell 6 Energi- og effektbehov oppvarming for referansekonsept og energilgsning B, med biokjel.

Energilgsning A 960 000 kWh 650 kW 804 000 kWh 380 kW

Energilgsning B 1 009 000 kWh* 650 kW 832 000 kWh* 400 kW
Totalt termisk varme

Energilgsning B 49 000 kWh** 235 000 kWh**
Elektrisk andel

*|evert energi til termisk varme og kjgling, kWh/ar.
** Elektrisk energi til oppvarming, kWh/ar, grunnet nedetid/spisslast p& bioanlegg. For alternativ 0
er det lagt til elektrisk energi til kjgling, kWh/ar, grovt estimert. Kjgleeffekten er ikke medregnet.

Investering og driftskostnader

Biokjelanlegg kan bestilles fra spesialleverandgrer, levert i moduler inkludert bygg for varmesentral
og med utvendig silolager. Det kan ogsa integreres i andre bygninger. Biokjelanlegg er middels dyr
Igsning. Grovt anslatt blir investeringskostnad for biokjelanlegg med lager pd kr 5-6 millioner.
Fordelingsnett/distribusjon og varmeanlegg er ikke inkludert.

Driftskostnadene vil vaere avhengig av type biobrensel, tilgjengelighet og om det er mulig & fa
gode avtaler fra neerliggende industri. Kostnader til kjglelgsning kommer utenom.

Oppsummering biokjelanlegg

En fordel med biobrensel er at levert energi er i biomasse, og det trengs kun en liten andel strgm
for pumpedrift, spisslast og nedetid pa biokjelanlegget. Dette er fordelaktig i omrédder med mangel
eller redusert kapasitet pd elektrisk kraft.

Ulempen med biokjelanlegg er behovet for leveranse av biomasse med lastebiler, samt
lagringsplass og forbrenning/pipe i boligstrgk. Omregning fra levert energi til termisk energi er et
1-til-1. Med all biomasse medregnet i energiregnskapet kommer biokjel kommer darligere ut,
sammenlignet med en varmepumpe. Det bidrar ikke til gnsket %-energireduksjon. Energilgsning B
med biokjel ender opp pa 18 % og 21 % energireduksjon iht. TEK17 og elkjel.

Det er ogsd uenighet rundt miljgaspektet ved stgrre bioanlegg. Det har nylig vaert mediesaker
tilknyttet flathogst og nedbygging av naturomrader, spesielt i sentrale deler av @stlandet.

Som elkjel, dekker ikke bioanlegget funksjonen med kjgling, slik at det ma lages en kjglemaskin-
Igsning for naeringsarealene bdde for komfortkjgling i oppholdsrom, og til prosesskjgling tilknyttet
kjgkken, datarom (IKT, server). Energimengden til kjgling gir gkt elektrisk andel for alternativ 0.
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4.3.4 Energilgsning C og D - Varmepumpelgsninger

Energilgsning C og D er varmepumpesystem basert pd borehull og innsjg. Alternativene utdypes
under. I tillegg er det tatt med informasjon om varmepumpeanlegg basert pa andre energikilder,
som uteluft og grunnvann, selv om de ikke er inkludert i videre anbefaling.

Med varmepumper kan en utnytte en rekke lavtemperatur energikilder, som omgivelsesvarme i
uteluft, sjgvann, berggrunn/grunnvann/ eller overskuddsvarme fra ventilasjonsluft og gravann.
Varmepumpen hever temperaturen til varmekildene slik at de kan nyttiggjgres til
oppvarmingsformal (varme og tappevann). Varmepumper brukes ogsa til kjgling, frysing og
produksjon av prosessvarme for industri.

Forholdet mellom avgitt energi og tilfgrt energi til varmepumpen kalles for effektfaktoren (COP) og
avhenger av bade temperaturlgftet og egenskapene til varmepumpeanlegget. Driften kan
optimeres ytterligere ved at varmepumpesystemet deles opp i ulike temperaturnivaer:

> Lavtemperatur gulvvarmesystem og varmebatterier, koblet med en
lavtemperaturvarmepumpe som gir en hgy varmefaktor (effektivitet)

> En hgyeffektiv varmepumpe for varmtvannsproduksjon som krever hgy temperatur, som
eksempel CO2-varmepumpe. Se kapittel 4.4.1 COz2-varmepumper for tappevann.

Varmepumpene fungerer som en grunnlast og dimensjoneres vanligvis for a dekke 50-60 % av det
totale effektbehovet (kW). Resterende effekt dekkes av elkjel eller en annen spisslast. Totalt vil
varmepumpene da kunne dekke typisk 80-90 % av romoppvarmingen (kWh). For varmt tappevann
dekkes normalt en mindre andel, typisk 40-60 % av energiforbruket via forvarming.

Varmepumper er en godt utviklet og kommersiell teknologi. Forbedringspotensialet ligger i
videreutvikling av komponenter, smarte kontrollsystemer for & optimere drift under varierende last
og bedre samspill med energistyresystem i bygninger. @kt integrasjon med annen energiteknologi
som lagring, termisk solenergi og spisslaster er essensielt. Med bruk av naturlige kjglemedier
(propan, ammoniakk eller CO2), har varmepumpedrift ogsa en lav klimapavirkning.

Elektrisk energibehov er anslatt til 414 000 kWh og 296 000 kWh per &r for de to alternativene.
Resterende energiandel hentes fra borehull/energikilde, og for naering er det antatt andel frikjgling.

Tabell 7 Energi- og effektbehov oppvarming for referansekonsept og energilgsning C og D, med varmepumpe

Energilgsning A 960 000 kWh 650 kW 804 000 kWh 380 kW
Energilgsning C/D

nergilgsning C/ 546 000 kWh 390 KW* 508 000 kWh 230 kW*
Grunnlast - VP
Termisk strgm** 414 000 kWh 296 000 kWh

*  Ca. 60 % effektdekning pa grunnlast, varmepumpe. Kjgleeffekten er ikke medregnet.

** Strgm levert til elkjel, varmepumpe og kjglemaskin. Resterende hentes fra energikilde
(innsjg/borehull). Benyttet COP pa 4,5 for vaeske/vann-varmepumpe. Det legges til grunn at en
stor andel av kjglebehovet kan frikjgles. Elektrisk andel til kjgling er dermed redusert.
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Energilgsning C - Bergvarmepumpe med borehull

Energilosning C er varmepumpelgsning basert pa energibrgnner, boret ned i fjell. Typisk vil 80-90
% av energibehovet kunne dekkes av en vaeske/vann-varmepumpe basert pa borehull. Resterende
energi tas typisk med elkjel, for reserve og spisslast (effekttopper i kalde perioder).

Nasjonal grunnvannsdatabase (Granada) viser at det finnes borehull for vannforsyning og
energianlegg, bade pa Storgya og bebygget omradet langs Tyrifjorden. Borehull i omrddet viser at
det stort sett er korte avstander fast fjell, stort sett under 4 meter dybde til fjell og lag med marin
strandavsetning og forvitringsmateriale. NGU berggrunnskart viser at gya bestar av leirskifer,
kalkstein og sandstein. Skiferlaget skrar over gya, og er det er trolig f8 meter med skifter fgr en
nar hardere bergtyper av kalkstein og sandstein. COWIs feltundersgkelser med boring i mai 2023
viser at det er malt opp til 11 meter Igsmasser innenfor utviklingsomradet. Det henvises til
geoteknisk rapport og Ingenigrgeologisk notat for Storgya for mer informasjon om grunnforhold.

6 GRANADA - Nasjon

TEGNFORKLARING

Figur 16 Nasjonal grunnvannsdatabase med lpsmassekart, viser borehull p§ Storsya i Hole kommune, NGU

Temperaturen i grunnen gker med dybden, men holder stabilt gjerne 6-8 grader ned p3 noen
hundre meters dybde i Norge. Borehull bores typisk til 250 — 300 meters dybde i dag. Dette regnes
som grunne brgnner. Semidype brgnner ligger i omradet 400-800 meter utfgres, men er fort for
dyrt for vanlige bygninger og boligprosjektet. Fordelen med stabile temperaturer dret rundt, er
varmepumpene vil f3 et stabilt varmetilskudd hele &ret. Temperaturene er ogsa kalde nok til 8
drifte kjgleanlegg, slik at det kan frikjgles mot borehullene om sommeren.

Stgrrelsen pa brgnnparken er avhengig av utformingen p& energianlegget, varme- og kjglebehovet.
Dersom energibalansen mellom sommer og vinter (varme og kjgling) er omtrentlig i balanse vil
temperaturene i borehullene i berggrunnen ogsa kunne jevne seg ut. Ved et stort varmeuttak, uten
3 tilbakefgre varme i form av kjgling/frikjeling mot et kjsleanlegg eller dumping via uteluft/
solvarme, vil det kunne bli en ubalanse i grunnen og fare for frost. For @ unnga dette ma
brgnnparken gkes i dimensjon og avstanden mellom borehullene gkes.
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Nye boligbygg har typisk kun varmebehov og tilrettelegges for dette. For store naeringsbygg og
neeringsparker er det kjglebehovet for dominerer og kjgling kan bli dimensjonerende faktor for
energibrgnnene og energisystemet.

Ogsa tilfgrsel/gjennomstremning av grunnvann i borehullene har mye 3 si for energibalansen og
mulig energiuttak per borehull. Det vil kreves prgveboring og tester lokalt pa utviklingsomradet for
& dimensjonere korrekt stgrrelse pd brgnnpark.

Borehull bores gjerne med 10-15 meters avstand og kan skrdbores for & gke avstander. Star
energibrgnnene tettere bgr det sgrges varmebalanse, med varmetilfgrsel tilbake til brgnnene
(varmelading). Normalt plasseres energibrgnnene utendgrs, men de kan ogsd plasseres under
garasjekjellere og bygg, der det tilrettelegges for fremtidig tilgang. Kollektorrgr fra borehull samles
i kummer eller g8r direkte til et teknisk rom.

Investering og driftskostnad

Bergartene leirstein (skifer) og kalkstein har en varmeledningsevne og egnethet som er middels
god. Sandstein kan ha noe bedre egenskaper og egnethet. Ved & anta middels varmeopptak, vil
brennpark kunne komme i stgrrelsesorden 6.000 og 9.000 aktive meter borehull for & dekke
effektbehovet for de to utbyggingsalternativene. Dette tilsvarer 20-30 energibrgnner pd 300
meters dybde. For endelig antall meter borehull og utforming av en brgnnpark ma det prgvebores
og testes ifm. detaljering av varmepumpeanlegg.

Kostnaden og borelengde vil ogsd veere avhengig av mengde Igsmasser, da det ma legges
foringsrer i metall ned til fast fjell for & stabilisere. Féringsrgr er typisk fem ganger dyrere per
meter enn borehull, og hindrer varmeopptak i Igsmassene (ikke aktive meter borehull).

Basert pa& grove estimat for en vaeske-/varmepumpe pa 400 kW, med tilhgrende borehull, er
anslatt til en kostnad ca. 5-6 millioner kroner, ikke medregnet varme- og distribusjonsanlegg. En
grov kostnadsanalyse viser at varmepumpe med borehull i energilgsning C kommer bra ut pd
kr/kWh, gitt at elektrisitetsprisen er under 2-3 kr/kWh. Fgrst ved elektrisitetspris pa ca. 2,5 kr/kWh
blir den spesifikke energikostnaden lik for varmepumpe med borehull og bioanlegg.

Oppsummering varmepumpe energibrgnner/borehull

Fordelen med borehull er fleksibiliteten. Det er mulig & lage ett stort felles naervarmeanlegg, eller
separate anlegg der det skilles mellom naerings- og boligomradet. For boligarealet er det mulig 3
lage ett samlet anlegg, eller flere mindre «naervarmegyer» per byggetrinn.

Energikretsen som sirkulerer ned i energibrennene, en utblandet frostvaeske (glykol/alkohol) pa 5-
10 °C, fungerer som energikilde til varmepumpen for oppvarming. Den kalde temperaturen i
bakken etter vinteren vil ogsa bidra til frikjgling av byggene gjennom sommerhalvaret. Eventuelle
CO2-varmepumper for tappevann eller kjglemaskiner i naeringsbygg kan kobles pa brgnnkretsen.
Brgnnene og brgnnkretsene vil veere nedgravd og ikke visuelt synlige.

Energilgsning C med varmepumpe vil gi en energireduksjon med ca. 40-45 %, nok til BREEAM-
kravet om over 40 % reduksjon i forhold til referansekonseptet (TEK17 og elkjel). Ved installasjon
av solceller pd omradet vil ogsd den totale leverte energien reduseres betydelig, og med ca. 70 %
energireduksjon vil en komme langt innenfor fastsatt malsetning om > 60 % energireduksjon.
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Bergvarmepumpe med grunnvannssystem

Som et alternativ til dype borehull og energibrgnner i massivt fjell, sa kan det etableres et apent
system hvor grunnvannet i bakken utnyttes. Grunnvannsbasert energianlegg egner seg typisk i
omrdder med mye Igsmasser og hvor det er godt med vann i grunnen. Temperaturen i grunnen
holder typisk litt hgyere temperatur enn i innsjg og elver, gjerne 5 grader over.

Ved en grunnvannsbasert varmepumpe vil vannet pumpes opp i en felles energisentral, veksles, fgr
det sendes ned igjen i grunnen. Det vil vaere noe mineraler i grunnen som ma hensyntas.

Ved gode forhold i grunnen og rolige grunnvannsansamlinger, sa vil magasinet kunne utnyttes som
sesonglager for varme, tilsvarende som borehull. Ved a kjgle eller dumpe varme aktivt gjennom
sommeren varmes grunnen opp og gir et temperaturlgft til neste vintersesong.

For & se om grunnvann er aktuelt bgr det utfgres en undersgkelse med georader i overflaten.
Georadar vil si noe om distanse ned til fast berg, eventuelt ngdvendig foringsrgr ved bruk av
borehull, og grunnvannspotensialet for omradet. Dette kan vaere et enkelt og rimelig alternativ i
tidligfase kartlegging.

Figur 17 Prinsippskisse grunnvannsanlegg, vinter- og sommerdrift, Christian Bryn COWI

Oppsummering grunnvannsvarmepumpe

Lgsningen med grunnvannsbasert varmeuttak er ikke vurdert eller estimert, da energilgsning C
med borehull ansees som mer aktuell. COWIs rapport fra geologiske undersgkelser viste at det ikke
var gnskelig @ pavirke grunnvannsnivaet i omradet.
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Energilgsning D - Varmepumpe basert pa innsjg

Energilgsning D er varmepumpelgsning basert pa veksling mot ferskvannsanlegg/innsjg.
Tyrifjorden er en del av Drammensvassdraget og er Norges femte stgrste innsjg i utstrekning og
nest stgrst nar det gjelder naturlig volum. Innsjgen er dyp i strekning fra nord til sgr, med en dyp
renne, men har ellers en del grunnere partier med flere gyer. Det er rask gjennomstrgmning pa
vestsiden, men mindre utskiftning i midtre og gstre delen, hvor Storgya ligger.

Varmeopptakssystemet i innsjg blir prinsipielt det samme som for et sjgvannssystem. Vanligvis
benyttes indirekte lgsning med pumpekum med varmevekslere i vannkanten og varmeoverfgring til
varmepumpeanlegg via en frostvaeskekrets. Varmepumpene kan da ha standard utfgrelse. For
boliger pa <0,5 MW er trommelkollektor mer aktuelt, der en lukket varmevekslerspiral fgres ut i
innsjgen pa en dybde med stabile og frostfrie temperaturer aret.

Trommelkolletoren bgr ligge pa en flat bunn og festes/loddes for & unnga oppdrift. Tilsvarende
stremledninger, ma det sgrges for at ankring og fiske ikke pavirker rgr- og kollektoren. Veksleren
ma& ha ettersyn og rensing, men ved kun varmeuttak og ikke kjgling (dumping av varme) holdes
kollektorveksler kald og gir mindre fare for begroing. P& innsiden av Storgya er dybdene ca. 10
meter og det er to smabathavner. Ideelt sett bgr kollektor gjerne ligge dypere for bedre skjerming
fra overflaten, og mer stabile temperaturer, men dette krever betydelig lengre rgrfgring i innsjgen.

Temperaturnivéene i innsjgene varierer med stgrrelse, dybde, sirkulasjon, vassdrag og hgyden
over havet. M3linger av temperatur og vannutskiftning bgr gjgres lokalt i innsjgen hvor
energianlegg er tenkt plassert. Restriksjoner av drikkevannskildene varierer. En fordel med
trommelkollektor er at det er et lukket system, at det ikke trekkes inn eller slippes ut noe vann fra
innsjgen. Det bgr benyttes frostvaesker som ikke gir miljgpavirkning. (Jgrn Stene & NGI, 2011)

AP et - sa),

Figur 18 Kart over Storgya og innsjg rundt viser grunne forhold spr og ostsiden av sya, hvor planomrédet ligger
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Figur 19 Innsjokart over Tyrifjorden viser at det er ca. 350 meter ut p§ ca. 10 meters dybde p§ innsiden av
Storpya. For 8 n§ starre dybder kreves det betydelig lengre kollektorledning, > 1 km. (NVE innsjedatabase)

Investering og driftskostnader

Investeringskostnader for sjgvannsanlegg er normalt dyrt. Uavhengig av stgrrelse pa
energianlegget, trengs det en rgr mot strandsone, pumpestasjon og rgrledning ut i sjg eller innsjg.
For store sjgvannsanlegg kan det benyttes inntaksrgr med diameter pd 1000 mm. For mindre
anlegg kan rgrledning legges i 200-300 mm eller en lukket kollektorledning/veksler benyttes.

Investeringskostnaden for & etablere et varmepumpeanlegg tilknyttet innsjg vil trolig bli dyrere enn
energilgsning C borehull, grunnet avstander til sjg og etablering av sjgvannsledning.

Driftskostnaden for energi vil vaere tilnaermet likt som lgsning C, men normalt ma det regnes mer
kostnader til service og vedlikehold. Kollektorledning vil kunne kreve hgyere vedlikeholdskostnader
og jevnlig behov for rensing av vekslere og filter, dykking og heving slangeveksler.

Oppsummering med varmepumpe mot innsjg

Tilsvarende varmepumpe tilknyttet borehull, gir en energilgsning D mot innsjg en energikilde med
flere valgmuligheter. Lgsningen kan gi mulighet for bade oppvarming og kjgling. Energilgsning D
med varmepumpe vil gi en energireduksjon med ca. 45 %, nok til BREEAM-kravet om >40 %
reduksjon. Ved installasjon av solceller og ca. 70 % energireduksjon, vil en komme langt innenfor
fastsatt malsetning om > 60 % energireduksjon.

Varmepumpe basert pa innsjg er vurdert og anbefales likevel ikke for Storgya. Dette skyldes blant
annet dybdeforholdene og den begrensede muligheten for skalerbarhet og separate anlegg
boligomradet og naeringsomradet. De store avstandene til dybde i vannet et usikkerhetsmoment
med tanke pa ustabile temperaturer, tilstrekkelig vannutskifting, mye groms og leire p& bunnen,
samt mye fritidsaktivitet pd innsjgen som kan komme i konflikt med ledning og pumpestasjon.
Lange ledninger ut pa dypt vann gir dyr investering og mye pumpeenergi. Ledninger pa grunt vann
kan ogsa vaere visuelt synlige.

39



40

COWL
ENERGI- OG KLIMAUTREDNING FOR STOR@YA

Uteluft - Luft til vann varmepumpe

Uteluft er den vanligste varmekilden for
boligvarmepumper i Norge pa grunn av lave
investeringskostnader, s3kalte luft-luft varmepumper.

Luft til vann-varmepumper varmer opp vannbarent
varmeanlegg som brukes til romoppvarming og
oppvarming av tappevann. Luft til vann-varmepumper
gir dermed bedre energifleksibilitet, bedre
varmefordeling og hgyere komfort i bygget.
Luftvarmepumpe kan ofte reverseres og levere
kjoling. For stgrre bygg er det vanlig 8 benytte
utvendig tgrrkjsler pd tak eller i bakgdrder, med en
egen frostsikker vannkrets (glykolblanding).
Varmepumpen stdr da innendgrs i varmesentral og er
tilkoblet vannbarne varme- og kjgleanlegg i bygget.
Selve varmepumpen er gjerne dyrere enn berg-

Norsk Varmepumpelorening

/sjgvannsvarmepumper, men uten kostnad fra

sjgledning, borehull, mm blir den totale Figur 20 Illustrasjon av luft il vann
investeringskostnaden stort sett rimeligere. varmepumpe. (Norsk Varmepumpeforening)

Lgsningen med luft som varmekilde har likevel ikke veert foretrukket i stgrre vannbdrne anlegg,
grunnet en del driftsutfordringer og lavere energieffektivitet. Ulempen med varmepumper basert
pa uteluft er at tilgjengelig varme er i motfase med varmebehov. Varmepumpene har redusert
virkningsgrad/effektfaktor ved lave utetemperaturer og uteluft som varmekilde for varmepumper
er derfor mest aktuelt pa Sgrlandet og i kystklima med milde vintre.

Oppsummering med varmepumpe tilknyttet uteluft

Luft-varmepumper er vurdert som lite aktuell for boligomradene p& Storgya, da det ansees som en
mindre god Igsning for nytt fremtidsrettet boligomradet med fokus pa energismarte Igsninger.
Denne teknologien gir darligere effektfaktor (virkningsgrad), har behov for avising, krever takareal
eller utedel pa fasade og medfgrer fare for stgy og visuelle forstyrrelser.

Det finnes ogsa Igsninger for & utnytte varmepumper via ventilasjonen. For mindre boliger med
stgrre innbyrdes avstand kan det vaere aktuelt med ventilasjonsaggregat som inkluderer en form
for varmepumpelgsning. Disse er basert pd uteluft eller avtrekksluft og kan ogsa leveres med
tappevannsoppvarming og oppvarming av vannbaren varme per bygg. Lgsningene har en moderat
til dyr investering, og krever varmepumpe/service per bygg.

Ogsa i naeringsbygg er med mulig 8 installere integrerte varmepumpelgsninger i ventilasjonen som
kan bidra med varme og kjglingen. Da byggene er >1000 m2 er ikke Igsningen tilstrekkelig alene,
og ma kombineres med vannbaren energifleksibel Igsning (tekniske krav om energifleksibilitet).

Nar det gjelder naeringsvirksomhet, har tgrrkjglere pa tak og i bakgarder vaert mye benyttet
tidligere. Disse tar opp viktig arealer, konkurrer typisk med attraktive grgntarealer og takterrasser.
Plassbehov, stgy og synlige installasjoner, gjgr at Igsningen ikke anbefales videre.
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4.4 Ytterligere optimalisering, gkt miljg/klima-krav

I tillegg til de grunnlastkildene som stdr for hovedvekten av oppvarming og kijgling av byggene,
kan det veere gnskelig med ytterligere skjerping av miljg- og klimakrav. Vi ser i energieffektive
bygninger at oppvarmingsbehovene har gatt ned, som gjgr at tappevann utgjer en stgrre andel av
behovet, spesielt i boliger og blokker. Ved store akkumulerte tappevannsbehov og stor samtidighet
som ved basseng- og garderobelgsninger kan egne tappevannsanlegg etableres. Videre nevnes det
mulig tiltak som ikke kreves, men kan vaere smart & utrede videre i en detaljfase.

4.4.1 COz2-varmepumper for tappevann

CO2 -varmepumper som benytter CO2 som arbeidsmedium. CO2 -varmepumper benyttes til
tappevannsoppvarming da de er noe effektive til & levere termisk energi opp til 85-95 °C.

CO2-varmepumper kan levere tappevann opp til 80 °C. Med et glidende/hgyt temperaturlgft kan
varmepumpen lgfte kaldtvann pa 5-10 °C til hgye temperaturer, og brukes dermed til hele
oppvarmingsprosessen av tappevann. Hgye temperaturer bidrar ogsa til legionellasikring.
Lgsningen krever akkumuleringstank, tilsvarende forvarmingsanlegg fra andre varmekilder.

CO2-varmepumpen kan veere tilknyttet uteluft eller vannbarent anlegg, som brgnnpark med
borehull. Varmepumpen er en del av de naturligere kjglemediene og kan benyttes til andre formal
enn tappevann. For store bygninger med kjglebehov til prosesser (datarom o.1) sa vil en CO2-
varmepumpe kunne levere varmt tappevann og kjgling samtidig. Gode egenskaper til gassen gjgr
at varmepumpen far en hgyere effektfaktor (COP) sammenlignet med andre varmepumper.

Figuren under viser en CO2-varmepumpe tilknyttet tre akkumulatortanker pa 60-90 °C. CO2 er en
gass med et lavt GWP som gjgr at eventuelle lekkasjer til det fri ikke fgrer til farlige utslipp.

12C 7°C

=. 40 + 45°C

T
R d

- W WP
10 = 30°C Irl:u’L-I'll‘I
circulation

pump

@ 10 + 15°C
Tap water

10-30°C

Figur 21 COz2-varmepumpe med akkumulatortanker for tappevannsoppvarming (figur fra Nemitek /Eptec)

Oppsummering
COz2-varmepumper egner seg for bygg hvor det er et stort energibehov til tappevann, og kan
enkelt kombineres med is-vannkjgling. CO2-varmepumpen har et prisestimat pa ca. 6000 kr/kW.

Lgsningen er mest aktuell for naeringsbygg med stgrre tappevannsbehov, men det er ogsa sett
store besparelser med & innfgre anleggene i sameier og borettslag.
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4.4.2 Solfangere

Solfangere omdanner energien i solstraler til varme. Solfangere
[} . . o

ma avgi varmen til et vannbarent anlegg og har derfor behov

for rgrfgring, et varmelager (akkumulatortank) og

styringssystem med pumpe.

Solfangeranlegget bgr dimensjoneres slik at det ikke produserer
mer varme enn det bygget forbruker eller akkumulatortanken
kan lagre til enhver tid i lavlastperioder. Unntaket er dersom
man har lager som er vesentlig stgrre enn dggnproduksjonen,
eller dersom det er mulig & levere varmen til et annet bygg eller
langtidslagre den i for eksempel borehull.

Figur 22 Enkel skisse av solfangeranlegg

Solfangere til kombinerte anlegg (tappevann og romvarme) vil typisk kunne dekke 25-50 prosent
av totalt varmebehov i boligen. Hayest dekningsgrad vil kunne oppnas i nye boliger med hgy
isolasjonsstandard, slike som planlegges pa Storgya. Disse boligene har lavere varmebehov i
vinterhalvaret, og tappevannsforbruket utgjgr en stgrre andel av totalen.

Solfangere kan kombineres med ulike teknologier. Dette gir mulighet for et heldrssystem for
produksjon av varme til bruk i boliger og naeringsbygg. Det er ulike tekniske Igsninger for de
forskjellige kombinasjonene, og beste Igsning avhenger av hvilke temperaturnivaer som er i

systemene, samt hvilken akkumulatortank som benyttes.

S0L-, EL- OG BIOENERGI TIL OPPVARMING
ENERGIFORBRUK

Bio og solfanger

Kombinasjonen bioenergi og solvarme er godt egnet siden
solfangerne leverer varme i perioder hvor bioenergianlegget ellers
hadde gatt pa lav last og med lav effektivitet. Bioenergianlegget
kan derfor slas av i disse periodene, noe som forlenger levetiden _
til bioenergianlegget, sparer brensel og muliggjgr vedlikehold. I soL 0N _amm——
tillegg er det ofte mulig 8 benytte den samme SOMMER  H@ST  VINTER VAR  SOMMER
akkumulatortanken for bioenergianlegget og solfangerne.

Figur 23 Fordeling av levert termisk
energi fra et bio- og solfangeranlegg.
Varmepumpe og solfanger

Kombinasjonen varmepumpe og solvarme med akkumulatortank kan fgre til lengre levetid for
varmepumpe og bedre effektivitet for energisystemet. Ved kombinasjon av solfangere og
geotermiske varmesystemer kan overskuddsvarme sommerstid sesonglagres i bakken til vinteren.

Investering og forventet tilbakebetaling

Kvadratmeterprisen for solfangeranlegg ligger p& ca. 4000 til 8000 kr/m?2 inkludert rgranlegg,
avhengig av stgrrelsen pa anlegget. Store anlegg har lavere kvadratmeterpris ettersom rgranlegget
ikke gker i takt med solfangermengde. Tilbakebetalingstiden er erfaringsmessig 12 8r og oppover.

Oppsummering

Et solfangeranlegg kan bidra positivt pd Storgya som et tilskudd i varmelgsningen, men gjgr bade
systemet og styringen mer komplisert og gker behovet for vedlikehold. For & fa et anlegg som
fungerer godt er det viktig at hele varmesystemet er klargjort for solfangerne, at de far levere
varme pa lavest mulig temperatur og prioriteres fremfor alle andre oppvarmingskilder. Det er fgrst
og fremst i forbindelse med stor takflate pa naeringsbygg med stort tappevannsforbruk at man kan
oppna gode driftsforutsetninger og tilbakebetalingstid.
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4.4.3 Passiv og aktiv gravanngjenvinning

Gravann er vann som har veert brukt til dusjing, klesvask og
oppvask, som ofte er varmt. Gravann har veert lite utnyttet i 38°C
Norge, trolig grunnet lave energipriser. Med stadig bedre -
isolerte bygg, er det tappevannet som utgjgr en stor

energiutgift og etterspgrsel etter smarte energilgsninger gker. n:lanlt‘:“\\

Enkleste Igsning for gradvannsgjenvinning veksler vannet som == )

gar ut av dusjen med det som gar inn, via en gjenvinner i ey %

kjeller eller under dusjkabinettet. Disse lagrer ikke opp varmen eors g

og er kun effektive ndr det tappes varmtvann samtidig. é

Gjennomsnittlig arlig gjenvinning ligger pa ca. 20-30 % Det —— :

kreves ingen pumper, styring eller bevegelige deler. — heal exchanger

Det mer effektivt er & samle opp grévarlnet i en tank med 7 7 7
spiral, der det kalde vannet passerer, pa vei inn i huset. Med 2recu

en tank kan varme gjenvinnes uavhengig av nar det er

vannforbruk og virkningsgrad gker til ca. 40 %. Enovastgtte Figur 24 Enkel skisse av passiv gjenvinning av
gis til privatpersoner for gravannsvekslere. (Enova, 2016) grdvann til dusjanlegg

Varmepumpe og gravannstank

Gravannstank kan kobles pa en vaeske-vann-varmepumpe, som hever temperaturen og gker
varmegjenvinningen i anlegget. Dette er aktiv gradvannsgjenvinning. For at Igsningen skal Ignne
seg bgr grdvannstanken veere en viss stgrrelse, slik at varmepumpen far et grdvannsvolum 8 jobbe
stabilt mot. Grunnet urenheter fra sdpe og smuss, krever Igsningen jevnlig rensing av filter, eller
en selvrensende effekt. Varmepumpe som benyttes ma kunne tdle urent vann som ikke tettes fort.

Gravann inn
c‘ ] .
5 _ Filter
3 &

‘- »
g ||X |
g /,
& /% = |pumpe

R - — =/ Kvinn

tappevann ppevan

Figur 25 Illustrasjon av hvordan gr8vann kan utnyttes som varmekilde til en varmepumpe (Nemitek, 2019)

Oppsummering

Gravannsgjenvinning er ikke inkludert blant anbefalte Igsninger for Storgya, da det finnes andre
gode energikilder. Likevel er det et energisparetiltak, som bgr vurderes ved etablering av et nytt
stgrre boligomrdde. Ved etablering av kjellere og garasjeanlegg i hvert byggetrinn er det gode
muligheter for 8 kunne samle opp gravann i akkumuleringstanker i kjellerne. Vannet kan varmes
med en varmepumpe tilpasset tappevann, som en CO2-varmepumpe, og etterheves elektrisk i
varmtvannsberedere som samtidig sgrger for god legionellasikring.
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4.5 Vurdering av egnethet utfra utvalgte kriterier

For Storgya er hver oppvarmingsteknologi vurdert ut fra «egnethet» for fglgende kriterier med en
skalascore fra 1 (D%rlig) til 4 (Utmerket). Faktorene har fatt vekting 1 eller 2. Avhengig av score og
vekting per kriterium har hver teknologi fatt en gjennomsnittsscore som kan benyttes til 8 vurdere
hvor aktuell teknologien er i dette utviklingsprosjektet.

Vektin
2 ’ A Teknisk egnethet (modenhet/TRL, stedlig egnethet, tilgang pa drivenergi osv.)
1 B Investeringskostnad
2 ¢ Driftskostnad (energibruk/energieffektivitet, pris energibasrer)
2 D Driftssikkerhet og drifisegenskaper (robusthet, kompetansekrav for drift)
2 E Innvirkning pa lokalmilja (lokale utslipp til luft, stay, visuell belastning)
2 F Fornybar og CO:-utslipp (fornybar kilde, utslipp CO--ekvivalenter)
1 ¢ Eleffektbehov (maks. belastning pa el.nettet)
2 H Risiko og framdrift (gjennomfaring)
1 I Markedspotensial i norsk marked (for teknologien i norsk marked)

Vedlegg B Presentasjon av kriterier og egenhet gir en detaljert beskrivelse av kriteriet A-I.
Kriteriene med hgyere vekting, er oppsummert under:

Vektingsfaktorer:

Av faktorene for egnethet for de presenterte oppvarmingsteknologiene har fglgende faktorer fatt
vekting 2, dvs. at de er vurdert & ha hgyere viktighet enn resterende kriterier.

Teknisk egnethet - For Storgya er det viktig at oppvarmingsteknologiene er godt
gjennomprgvet, har god stedlig egnethet (berggrunn, Igsmasser, innsjg, grunnvannsniva),
tilgang pa tilgang pa lokal drivenergi (som kapasitet og tilgjengelighet av nettkapasitet, flis/-
pellets/bioolje/biogass for kjelanlegg, fijernvarme), ettersom dette i stor grad pavirker risiko
og fremdrift i prosjektet.

Driftskostnad - Utbygger Fossen Utvikling AS med konsern gnsker & ta langsiktige
posisjoner, og da er moderat arlig driftskostnad for valgt oppvarmingsteknologier en viktig
faktor. Kundene, dvs. boligene, skal oppleve en lav pris p& oppvarming, ved & gjgre levering
av energi til Storgya som et forretningskonsept. I driftskostnaden inngar prisen for
energibaerer og virkningsgrad/COP for oppvarmingsteknologien, dvs. arlig energibruk. For
elektrisitet er det knyttet stor usikkerhet til framtidig prisniva.

Driftssikkerhet og driftsegenskaper - Driftssikkerhet og driftsegenskaper bestemmes av
erfart oppetid pa teknisk utstyr (robusthet) og behov for service pga. driftsproblemer. Arlig
vedlikeholdsbehov samt behov for kompetent driftspersonale for tilsyn av anlegg inngar.

Innvirkning pa lokalmiljg - Lokal miljgpavirkning er knyttet til teknologiens pavirkning pa
lokal luftkvalitet, stay og visuell belastning. Som utbygger er det viktig 8 vise at
utviklingsomradet tilrettelegges for fremtidige eiere, beboere og tilreisende til Storgya og at
utbygging ogsa bevarer gyas natur og omgivelser.
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> Fornybar og CO2- Arlige indirekte CO2-utslipp er avhengig av &rlig energibruk (kWh/ar) og
spesifikt CO2-utslipp for aktuell energibaerer, vanligvis oppgitt i CO2-ekvivalenter. Ved 8 velge
klimavennlige og fornybare energilgsninger bidrar de til 8 redusere klimagassutslipp og
bekjempe menneskeskapte klimaendringer. Dette er essensielt for & begrense ekstremvaer,
beskytte gkosystemer og bevare biodiversitet.

>  Risiko og framdrift - I et stort utbyggingsprosjekt som Storgya er det essensielt 8 sikre best
mulig teknisk/gkonomisk gjennomfgrbarhet, og redusere risiko i alle faser av prosjektet. Lav
risiko oppnas bl.a. ved bruk av kjent teknologi og mest mulig forutsigbare rammebetingelser.

Oppsummering

Tabell 8 viser at alternativ C Bergvarmepumpe kommer best ut, med spesielt hgy score pad
Driftskostnad, innvirkning pa lokalmiljg, og markedspotensialet. Alternativene med bio-kjel scorer
jevnt godt, men hgy investeringskostnad og driftskostnad trekker alternativet ned.
Gravannsgjenvinning og CO2-varmepumper kommer ogsa godt ut, men er ikke hovedvarmekilder
og ma vurderes som tillegg. Solfangere scorer hgyt pa lokalmiljg, CO2 og el-effekt, men har hgy
investeringskostnad og medfagrer gkt risiko og fremdrift. Solfangere krever en ngye gjennomtenkt
driftslgsning og har mye usikkerhet knyttet til seg. Anbefalt Igsning vil bli diskutert i mer detalj i
Kapittel 4.7.

Vurdering oppvarmingsteknologier ut fra ulike kriterier - kritieriene kan vektes

Tabell 8 Kriterier for vurdering av oppvarmingsteknologier og egnethet (A-I).

A B c D E F G H |
Teknologier Teknisk |Investerings-| Drifts- | Driftssikkerhet | Innvirkning | Fomybar & | El.effekt- | Risiko og | Markeds- | Veld
Narvar legg med var tral gnethet | kostnad | kostnad | -egenskaper | lokaimilje | CO.-utslipp| behov | framdrift | potensial | gj.snitt
0 |TEK17, Elektrokjel - fullast 25
A |Passivhus, Elektrokjel - fulllast 28
E |Bio-kjel - skogsflis (grunnlast) 3 30
E |Bio-kjel - trepellets {grunnlast) 3 29
C |Varmepumpe - berg (g 3 33
D |Varmepumpe - kollektor innsje 2 28
Solfange 2 26
Gravannsgjenvinning 3 . 3 31
CO, 3 3 3 3 32
Teknologier Teknisk Driftssikkerhet | Innvirkning | Forybar & | Eleffekt- | Risiko og | Markeds-| Veid
Enebolig, smahus, rekkehus og blokk | egnethet | kostnad -egenskaper | lokalmilje |CO.-utslipp| behov | framdrift | potensial | gj.snitt
Varmepumpe - berg (boligh 3 2 2 3 31
Varmepumpe - uteluft 3 3
____|Varmepumpe - kompaktaggregat 3
Elektrokjel - fullast 3
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4.6 Energikilder og spisslast

Ut fra en helhetsvurdering av modenhet, lokale forhold og gkonomiske forutsetninger er det valgt &
ga videre med fglgende aktuelle energikilder som alternativ til elkjel som primaerkilde:

1 Varmepumpe med borehull

2 Bioanlegg

3  Tilskudd fra CO2-varmepumpe tappevann

Energiforsyningslgsningene som er aktuelle for dette prosjektet har ulik effektfaktor og grad av
behov for spisslast. Energidekningsgraden for oppvarming er presentert i Tabell 9. CO2-
varmepumpe vil kun vaere et tilskudd til en vanlig varmepumpeslgsning.

Som eksempel vil man med en varmepumpe med borehull og elkjel som spisslast fa 10 % dekning
fra elkjel og 90 % energidekning fra varmepumpen til oppvarmingsformal. Varmepumper har en
effektfaktor (COP) som krever en andel strom for 8 produsere flere deler varmer. Stremforbruket
sammenlagt blir derfor regnet ut med fglgende formel:

Energidekning [%] varmepumpe
copP

Elforbruk [%] = Elkjelforbruk[%)] +

Tabell 9 Energidekningsgrad for oppvarming for ulike energikilder aktuelle i prosjektet.

A Elkjel 100 % - 100 %
Bioanlegg, 95 % 5% 5 %
pellets/flis,
elkjel som spisslast

CogDbD Varmepumpe 90 % 10 % 30 %
borehull/innsjg, COP 4,5

elkjel som spisslast

Tappevann krever hgyere temperatur pa vannet. Spesielt varmepumper drifter best pa lavere
temperaturer, og mer av energien til tappevann blir derfor dekket av elkjel. Energidekningen for
tappevann er presentert i Tabell 10.
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Tabell 10 Energidekningsgraden for tappevann for ulike energikilder aktuelle i prosjektet.

A  Elkjel 100 % 100 %

B Bioanlegg, 95 % 5% 5 %
pellets/flis,
elkjel som
spisslast

C Varmepumpe Varmepumpe 50 % 50 % 50 %

+ borehull/innsjg,
+ CO2-VP 90 % 10 % 28 %

COP =5

D elkjel som
spisslast

4.6.1 Resultat termisk energi

Det er estimert at boligene og parkeringskjellere, alternativ 1, har et termisk energiforbruk pa ca.
1.420.000 kWh, dersom man fglger minstekrav i TEK17 med elkjel til oppvarming og varmt
tappevann, referansekonseptet. Tabell 11 viser aktuelle termiske tiltak for 8 senke levert energi.

Det er estimert at bolig og naeringsbygg, alternativ 0, har et termisk energibehov pd 1.110.000
kWh inkludert kjgling. Tabell 12 viser aktuelle termiske tiltak for & senke levert energi.
Forretningsbygg ender opp med lavere termisk energibehov, mens el-spesifikt forbruk er stgrre.

Ved & bygge etter passivhusstandard senkes oppvarmingsbehovet kraftig, og en reduksjon pa 32
% og 28 % oppnas. Dimensjonering av energikilde bygger pa at passivhusstandard er valgt og
akkumulert energireduksjon viser at beste energibesparelsen oppnas ved valg av en borehull- eller
innsjgbasert varmepumpe, i kombinasjon med en COz2-varmepumpe for tappevann. Biokjelen
kommer d&rlig ut for levert energi ettersom det forbrukes like mye energi som det blir levert.

Tabellene under tar for seg det termiske energibehovet. Solceller, elbillading og annen elektrisk
forbruk, inkluderes i kapittel 5 Elektrisk energiforsyning, og felles resultat og anbefaling i kapittel 7.

Tabell 11 Energibehov, levert energi og redusert energi (kWh/8r) for de termiske energilgsningene, alternativ 1

1421 000 kWh 1421 000 kWh 0

47

960 000 kWh 461 000 kWh 32,4 %

1 009 000 kWh -49 000 kWh 29,0 %

960 000 kWh

414 000 kWh 546 000 kWh 70,9 %
275 000 kWh 139 000 kWh 80,6 %

360 000 kWh
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Tabell 12 Energibehov, levert energi og redusert energi (kWh/&r) for de termiske energilosningene, alternativ 0

1114 000 kWh 1 114 000 kWh 0 0
804 000 kWh 310 000 kWh 27,8 %
832 000 kWh -28 000 kWh 25,3 %
804 000 kwh 296 000 kWh 508 000 kWh 73,4 %
224 000 kWh 72 000 kWh 79,9 %

360 000 kWh

Foreslatt solfangeranlegget er dimensjonert for 8 dekke ca. 50 % av energiforbruket til tappevann i
boligene. For 3 fa til dette dimensjoneres anlegget med 4 m2 sgrvendte solfangere pa hver bolig,
forventet virkningsgrad pa 50 % og utnyttelse av tilgjengelig energi pa 70 %.

Dersom man installerer 4 m2 solfangere per boenhet (219 enheter) er det potensiale for et
energitilskudd pa 360 000 kWh. I alternativ 0 kan det produseres tilsvarende varmemengde

(360 000 kWh) om det plasseres 516 m2 solfangere pa taket av naeringsbygget, i tillegg til 4 m2
per boligenhet (90 enheter). For & regne pa levert energi og akkumulert energireduksjon kreves en
mer detaljert studie pa solfangere.

4.7 Diskusjon og anbefaling, aktuelle oppvarmingslgsninger

Det bgr planlegges felles varmesentral(er) for romoppvarming og tappevannsproduksjon, med et
lavtemperert distribusjonsnett. Et lavtemperert distribusjonsnett gir en fleksibilitet som muliggjgr
en kombinasjon med ulike lavverdige energikilder, som bergvarme fra grunnen, gjenvinning av
grdvann eller forsyning av varme med solfangere innlemmet i bygningskroppen.

Gitt ut fra krav i TEK17 er en mulig Igsning for Storgya a8 bygge desentrale fleksible energisystemer
per sone eller byggetrinn. Fordelen med en desentral Igsning er at hvert trinn investeres hver for
seg og uavhengig av hverandre. Dette gir mindre risiko for utbygger. Ulempen er at Igsningen vil
kreve flere energianlegg, som kan medfglge mer totalt installert elektriske effekt og mer arbeid
tilknyttet drift og vedlikehold. Det frargver mulighet for full utnyttelse av samtidighet og
energiutveksling mellom sonene. Desentrale systemer kan gke faren for at de ulike anleggene og
soner kan pavirke hverandre negativt (stgy varmepumper, tett plassert borehull, mm).

Anbefaling: Varmepumpe med borehull

Basert pa resultatene gitt i Tabell 8 anbefales varmepumpelgsning med borehull som energikilde.
Grove kostnadsanalyser basert pa generelle erfaringstall og normtall, viser at energilgsning C, med
varmepumpe med borehull og brgnnpark kommer best ut i kr/kWh, gitt at elektrisitetspriser holder
seg lave til moderate. Fgrst ved en pris opp i 250 gre/kWh vil et bioanlegg kunne ta igjen
varmepumpelgsningen. Vaeske-vann-varmepumpe med brgnnpark vil ogsa kunne benyttes til
kjoleformal.

Ved borehull som energilgsning kan brgnnparken bores i takt med utbyggingstrinn og utvidelse.
Ved innsjg-/sjsledning eller sentralt lager for biomasse, ma det gjerne til stgrre investering fra
start.
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Varmepumpeanlegg med distribusjonsnett gir ogsa god mulighet for kombinerte lavtempererte
energilgsninger, med varmekrets, kjglekrets og tappevannsvarmepumper, koblet i et felles
energisystem som kan samvirke med tanke p& samtidighet og lasttopper.

Fordelene er stegvis utbygging, bedre energiregnskap for levert energi og ingen lokale utslipp eller
behov for logistikk rundt leveranse av energi. Ulempen er at varmepumper trekker mer strgm, og
har noe hgyere klimagassutslipp (pga. strgmforbruk).

Senere tids mediedekning har belyst uenighet rundt miljsaspektet nar det gjelder biomasseanlegg,
der det har vaert oppslag om avskoging og nedbygging av natur, spesielt sentralt pd gstlandet.
Dette er medvirkende til anbefaling om & ga for varmepumpeanlegg.

Effekter grunnlast og tilskudd tappevann

Det anbefales flere mindre varmepumper i én felles varmesentral som leverer lavtemperert vann
p& maksimalt 60 °C til oppvarmingsformal. For alternativ 1 og 0 er foreslatt grunnlast pa 230 kW
0g 390 kW, som utgjgr ca. 60 % av effektbehovet til oppvarmingsbehovet for passivhusene. Dette
skal kunne dekke opp mot 90 % av oppvarmingsbehovet og 50 % av tappevannsbehovet. Ved 8
fordelere det pa to-tre varmepumper vil reguleringsevnen og forsyningssikkerheten gke.

> Alternativ 1: Varmepumper pa totalt ~390 kW
> Alternativ 0: Varmepumpe p3 totalt ~230 kW

Det kan ogsa etableres et felles energianlegg per utbygningstrinn eller garasjeanlegg, der rgr fra
brgnnparkene samles i et felles teknisk rom. Eksempelvis ett for naering og ett for boligomradet
Blomsplassen i alternativ 0. I tillegg anbefales det CO2-varmepumper for tappevannsheving
strategisk plassert i tekniske rom i parkeringskjellere under hvert av utbyggingsomradene. Da kan
nermere 100 % av energiforbruket til tappevann dekkes av varmepumpen.

Dersom naeringsbyggene skal inneholde fasiliteter som stgrre garderobeomrader eller basseng,
anbefales det 8 utrede alternative tappevannslgsninger. Gravannsanlegg kan vurderes som et rent
gjenvinningsbidrag om det er basseng og store samtidigheter for bruk av varmtvann. Ogsd CO=-
varmepumpe bgr vurderes i den sammenheng.

Solfangeranlegg anbefales ikke for boliger. Produksjonen av varmtvann samfaller ikke med
forbruket, og anleggene blir fort dyre og kompliserte. Det er farst i forbindelse med stor takflate pad
naeringsbygg med stort varmtvannsforbruk pa sommeren at man kan oppna gode
driftsforutsetninger og tilbakebetalingstid for solfangeranlegg. Med tanke pa konflikt med
grgntomrader og uteplasser, ansees de andre tappevannslgsningene som mer aktuelle.

Effekter spisslast

Elkjel som spisslast dimensjoneres normalt for 100 %, maksimal varmeeffekt for oppvarming, det
vil si ca. 650 kW og 400 kW gitt passivhuslgsning. Nar det gjelder spisslast kan en vurdere
forsyningssikkerheten til varmepumpeanlegg og konsekvensen om grunnlasten er satt ut av drift.
Det er mulig 50-60 % av maksimal effekt er tilstrekkelig:

> Alternativ 1: Varmepumpe ~400 kW + elkjel 400 kW - 800 kW avgitt varmeeffekt

> Alternativ 0: Varmepumpe ~250 kW + elkjel 250 kW - 500 kW avgitt varmeeffekt

49



50

COWL
ENERGI- OG KLIMAUTREDNING FOR STOR@YA

5 Elektrisk energiforsyning

Energiforsyningen pa Storgya skal bygges opp for at de ulike brukerne skal ha gjensidig nytte, hvor
de ulike komponentene skal jobbe sammen for felles bruk av ressurser og tjenester. Lgsningen har
blitt utarbeidet for 8 oppna baerekraft og kvalitet fra forste spadetak til driftsfasen.

Utbyggingsomradet samt parkeringen til golfanlegget og gjeste- og hytteparkeringen har samme
gards- og bruksnummer, se Figur 26. Dette gir omradet en unik mulighet til & dele pd produksjon
uavhengig av plassering av solcelleanlegg. Selve klubbhuset til golfen og hytteomradet har egne

gards- og bruksnumre, og kan derfor ikke veere med i delingslgsningen.
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Figur 26 Oppdeling av eiendomsgrenser ved Storgya. Hentet fra Kartverket.

P& grunn av energireduserende tiltak for oppvarming vil energibehovet til boligene reduseres
betraktelig. De stgrste effektkrevende lastene vil vaere lading av elbiler. For 3 redusere energi- og
effektbehovet fra det overliggende nettet vil solcelleanleggene, batteri, energisentralen og
ladestasjonene plasseres bak samme malepunkt. P38 denne maten kan bruken av de ulike
komponentene driftes mest mulig optimalt. Figur 27 illustrere anbefalt kobling av den elektriske
energiforsyningen. Prinsippet vil vaere lik for Alternativ 0 og Alternativ 1.
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Figur 27 Prinsippskisse av den elektriske energiforsyningen ved Storgya.

5.1 Elektrisk behov og system

5.1.1 Elektrisk forbruk bolig og naeringsbygg

Elektrisk energibehov i boliger, ekskludert oppvarming, kommer hovedsakelig fra belysning, utstyr,
vifter og elbillading. Energiforbruket er definert av energirammen i Teknisk forskrift, maksimale
tillatte verdier for bolig og naeringsbygg iht. TEK17 og iht. passivhuskrav i NS3700/3701 for gitte
arealer. Det antas at energibehovet i parkeringsgarasjer og kjellerrom er 20 % ift. gvrige deler av
byggene. Energibehovet er beregnet ved & benytte verdiene gitt i Tabell 1 og Tabell 2, hvor
elektriske energibehovet for passivhus er 32 kWh/m2 for boliger og 90 kWh/m?2 for
neeringsvirksomhet. En typisk forbruk profil for en bolig er gitt i Figur 28.

Effektbehovet er hentet fra erfaringstall, blant annet méaledata i Byggforskblad 321.210 Maledata i
eksisterende bygg og omrader. Topplast for el spesifikt for smahus og boligblokk er 8 Wh/hm2 og
34 Wh/hm2 for forretningsbygning. El spesifikt inkluderer energi til belysning, vifter, pumper,
elektrisk utstyr osv. som ikke kan dekkes av andre energivarer enn elektrisitet.
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Daglig energiforbruk for bolig
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Figur 28 Daglig energibehov for en typisk blokkleilighet.

5.1.2 Elektrisk forbruk golfanlegget

Maskinhallen og vanningsanlegget tilknyttet golfanlegget ligger p& samme gards- og bruksnummer
som boligfeltet som skal bygges pa Storgya, og kan med dette vaere med i delingslgsningen.
Klubbhuset ligger pd et eget gards- og bruksnummer. COWI har veert i kontakt med Tyrifjord
Golfklubb ved klubbsekretzer Gro-Helene Skalstad og fatt oppgitt deres forbruk for 2022. Forbruket
er oppgitt per maned i Figur 29. Forbruket kommer fra klubbhuset, maskinhallen og
vanningsanlegget. Forbruksdata er kun fra ett 8r, men det antas at dataen er representativt.

Forbruket er hgyest p& sommeren fordi vanningsanlegget til golfklubben er stremkrevende. Totalt
forbruker golfanlegget hele 220 000 kWh arlig, hvor 56 % av forbruket skyldes maskinhallen og
vanningsanlegget. For kun maskinhallen og vanningsanlegget trekker de til sammen effekter opp til
50 kW, men ca. 80 % av arets timer har verdier under 25-30 kW.
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Figur 29 M8nedlig energibehov hos Tyrifjord Golfklubb

5.1.3 Elektrisk forbruk elbiler

Alternativ 1 - boligenheter

For & kunne gi et estimat pa hvor mye energi som vil ga med til oppladning av elbil pd Storgya har
det blitt tatt utgangspunkt i at innbyggere i Hole kommune gjennomfgrer to reiser hver dag, hvor
hver reise er pa ca. 20 km. (Haugsbg, Ellis, & Johanson, 2015) Utviklingen i reisevaner og reisens
lengde har vi estimert p& samme mate som masterstudent Kristoffer Lyslo gjorde for
Tanberghggda (Lyslo, 2022) med bakgrunn i reisevanestatistikk fra 2013/14 og 2018/19.
(PROSAM, 2015) (PROSAM, 2021) Reiselengde/-hyppighet sank i koronapandemien, men det antas
na at lengde/hyppighet er tilbake pa nivaet fgr pandemien. (PROSAM, 2023) Pa bakgrunn av dette
vil en omtrentlig daglig kjgrelengde pr. bil i Hole kommune vaere pa 40 km. Derimot vil ikke bilen
bli benyttet hver dag og det antas derfor 250 kjgredager per ar.

Det er lagt opp til 1,5 parkeringsplass per boenhet noe som vil medfgre en bilfldte pd rundt 330
biler. I dag er elbilandel av total personbilbestand for Buskerud 21 % (Elbil, 2024). Denne
prosenten gker for hvert ar, hvor andelen i 2022 var pa 18 %. Det antas at nar prosjektet er
ferdigutbygd vil elbilandel vaere naermere 40 %), som tilsvarer rundt 130 elektriske biler.

Ifglge TEK17 bgr den dimensjonerende ladeeffekten vaere 1,5 kW per ladepunkt for byggverk med
mer enn fire parkeringsplasser. Den totale elektriske ladeeffekten vil derfor veere 200 kW. Det vil
derimot vaere mulig & sette en grense for hvor mye laderne kan trekke totalt ved 8 benytte
laststyringssystem. Det &rlige energiforbruket for boenhetene som gar til elbillading vil vaere

263 000 kWh.

Alternativ 0 — Boligenheter og naringsvirksomhet

De samme antagelsene for Alternativ 1 vil legges i grunn som for Alternativ 0. Med 90 boenheter
vil dette medfgre en bilfldte pd rundt 135 pa blomplassen, hvor ca. 54 av disse er elbiler.
Kuskeplassen og fergeplassen skal bli benyttet til nseringsvirksomhet, som trening, badstue, utsalg
av golfutstyr, lager og kafe. Det er antatt at besgkstiden for personer som benytter seg av disse
servicene vil vaere sdpass korte at de enten ikke kobler til en lader eller at ladetiden er
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neglisjerbar. For alternativ 0 vil derfor den totale elektriske ladeeffekt vaere pa 80 kW og ha et arlig
energibehov pa rundt 108 000 kWh.

Golfanlegget

Fra Tyrifjord Golfklubb ved klubbsekretaer Gro-Helene Skalstad spilles det ca. 10 000 runder i
golfklubben i Igpet av sesongen (mai-september, 5 maneder). En runde pd 18 hull tar drgyt 4 timer
og spillerne slippes ut fortlgpende. Besgket er ca. dobbelt s& hgyt pd helgedager/helligdager som
hverdager. Dette gir omtrentlig 55 besgkende pa hverdager og 110 besgkende pa helgedager.

For & f& et omtrentlig effektbehov for elbilladinga ved golfklubben brukes formelen:
antall besgk x 7,4 kW x faktor = Effektbehov Elbillading

Besgkets lengde (minimum 4 t) tilsier at det ikke er behov for hurtiglading og det antas et
gjennomsnittlig effektbehov for ladebesgkene pd 7,4 kW. Det har blitt satt inn en faktor som tar
hensyn til samtidighet, andelen av de besgkene som har elbil og andelen av elbileierne som gnsker
3 lade. Denne faktoren er satt til 0,2 i dette prosjektet. For en helgedag/helligdag blir
effektbehovet:

110 besgk x 7,4 kW x 0,2=163 kW

Effektbehovet er et overslag for en dag med sveert hgyt belegg og kan mest sannsynlig nedjusteres
i en detaljprosjekteringsfase.

For & fa et overslag pd energibehovet legger vi inn en antatt ladetid pd 4 t
110 x 7,4 kW x 0,2 x 4 t=651 kWh

Energibehovet blir halvert pd hverdager og forbruket for sesongen (mai-sept) er anslatt til
ca. 61 500 kWh.

5.1.4 Dimensjonering

Elektrisk energi- og effektbehov for Alternativ 1 er presentert i Tabell 13 og Alternativ 0 er
presentert i Tabell 14. Samlet elektrisk energiforbruk fra bolig/naering og lading for
Alternativ 1 er 1 442 000 kWh og for Alternativ 0 er 1 214 000 kWh. Tallene er en
oppsummering gitt i de gvrige kapitlene. Prosjektmalsetningene er & definere konsepter for
energilgsninger med hensikt om & redusere energiforbruket. Tallene i tabellen vil bli brukt videre i
utredningen for dimensjonering av systemkomponenter. Maks effekt trukket fra nettet er en
parameter som kan reguleres, spesielt med tanke pa styring av elbillading. I tabellen er dette maks
effekt fra boligene og lading av elbiler. Energi- og effektbehov til varmesentral er hentet fra
Kapittel 4.7.
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Tabell 13 Ansl8tt stromforbruk for boligenhetene, parkeringskjeller og elbilladere for Alternativ 1.

Fergeplassen
Kuskeplassen
Blomsplassen
Tomteutvidelse
Parkeringskjeller
Varmesentral
Golfparkering

Totalt

21

90

90

18

219

1200 m? 38 000 kWh

9 000 m2 288 000 kWh

9 000 m2 288 000 kWh

1 800 m2 58 000 kWh

4 900 m2 31 000 kWh

- 414 000 kWh

25900 m2 1117 000 kWh

25 000 kWh

108 000 kWh

108 000 kWh

22 000 kWh

62 000 kWh

325 000 kWh

30 kW

152 kW

152 kW

34 kW

648 kW

160 kW

1176 kW

Tabell 14 Ansl8tt streamforbruk for boligenhetene, naeringsbyggene, parkeringskjeller og elbilladere for
Alternativ 0.

Fergeplassen

Kuskeplassen /
naering
Kuskeplassen /
bolig
Blomsplassen

Parkeringskjeller
Varmesentral
Golfparkering

Totalt

90

93

2 000 m2 180 000 kWh

2 900 m2 261 000 kWh
200 m2 6 000 kWh

9 000 m2 288 000 kWh
2 000 m2 13 000 kWh

- 296 000 kWh

16 100 m2 1 044 000 kWh

108 000 kWh

62 000 kWh

170 000 kWh

68 kW

99 kW

2 kW

122 kW

378 kW

160 kw

828 kW

Beregningene for effekt for bolig og naeringsbygninger tar utgangspunkt i Byggforskblad 321.210
Maledata i eksisterende bygg og omrader. Det er ngdvendig a gjgre en ny beregning av

dimensjonerende effekt nar det er kjent hvilke overbelastningsvern og hovedsikring som skal
benyttes for de ulike bolig- og naeringsbyggene. Som regel beregnes dimensjonerende effekt ut ifra
en forventet makseffekt hvor denne ganges med en samtidighetsfaktor.

5.2

Ladeinfrastruktur

TEK 17 sier at alle bygg med parkeringsplass skal veere ladeklare. I hovedsak setter TEK17 kun
krav om tilretteleggelse for montasje av utstyr for lading av elbiler, og ikke installasjon. P& Storgya

er det gnsket at hver boenhet skal ha en egen elbillader tilknyttet parkeringsplass i
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parkeringskjeller. I tillegg skal det tilbys lading pa parkeringen til golfsenteret og pa
hytteparkeringen vest for Blomsplassen.

Det er gunstig at alle elbilladere fungerer godt sammen og som en enhet for & optimalisere
ladingen, samt redusere effektuttaket fra nettet. COWI har i forbindelse med utredningen veert i
kontakt med tre forskjellige selskap som spesialiserer seg pa ladeinfrastruktur for
borettslag/parkeringsplasser; ChargeNode, DEFA og Zaptec.

DEFA og Zaptec tilbyr liknende Igsninger med frittstdende ladere som kan kommunisere med
hverandre. Zaptec (Zaptec Pro) er en vegg- eller sgylemontert AC-ladestasjon som kan veksle
mellom en- og trefaselading. Den tilgjengelige strammen fordeles dynamisk pa tvers av alle
ladestasjonene, det vil si at ladeeffekten tilpasses basert pa antall biler som er tilkoblet. Zaptec
utfgrer belastnings- og fasebalansering, og ladestasjonen bytter dynamisk mellom 1-fase og 3-
faselading for best mulig utnyttelse. En innebygd stremmaler viser det ngyaktige forbruket til hver
ladestasjon. Zaptec tilbyr Zaptec Portal som overvaker, balanserer og optimaliserer belastningen
mellom de ulike ladestasjonene. Zaptec har implementert maskinvare for ISO 15118 (internasjonal
standard for kommunikasjon mellom kjgretgy og nett) og er klar for & tilby vehicle to grid (V2G)
nar teknologien kommer dit. Frem til nd tilbyr de ikke kgordning basert p3 avreisetid.

DEFA tilbyr ogsd en vegg- eller sgylemontert AC-ladestasjon. DEFA leverer selve laderen, deretter
velger utbygger mellom baksystemer etter behov. Et baksystem kan blant annet tilby kgordning og
dynamisk lastbalansering.

ChargeNode har en litt annen Igsning med kun ett ladeskap som kan forsyne og balansere mange
ladepunkt, i motsetning til de to andre leverandgrene som ma ha én lader per ladepunkt.
Ladeskapene blir som et slags teknisk rom for elbillading hvor alt er installert med blant annet
modemkort. Modemkort gjgr at selve ladepunktene blir vesentlig mindre kompliserte og mindre i
stgrrelse. Ladepunktene kan for eksempel legges opp som stikkontakter i veggen i en
parkeringskjeller, eller som uttak i et "gjerde" langs en parkeringsplass. Ett ladeskap kan gi opptil
54 ladepunkt.

ChargeNode sitt system styres av brukeren via ChargeNode sin egen app. Her kan brukeren plotte
inn batteriniva og planlagt avreisetid. Basert p& denne informasjonen setter systemet opp et
kgsystem. Ladingen av bilene tilpasses etter hvor mye effekt som er tilgjengelig og fordeler
effekten pd en smart mate. ChargeNode sitt system kan ogsad inkludere DC-lader (hurtigladere),
men det krever et eget kursopplegg. De burde ogsa ha designet effektforbruk, alternativt kan man
justere ned AC-effekten i sakteladerne ved hgyt effektbehov over kort tid i DC-laderne.

P& grunn av muligheten til & optimere og fordele ladeeffekten via et kgsystem, sentralisert lading
og gode muligheter til & oppskalere anlegget anbefaler COWI ChargeNode sin Igsning til
utbyggingen p& Storgya.

5.3 Solproduksjon

Solkraft har hatt en eksponentiell vekst i Norge de siste drene, og er den
kraftproduksjonsteknologien som vokser raskest (energidirektoratet, u.d.). Dette er et resultat av
reduksjon i systempris, en kontinuerlig gkt effektivitet og gkt behov for fornybar energi. System
med standard krystallinsk silisium solceller har en typisk nedbetalingstid p& 12-25 ar, avhengig av
geografisk lokasjon, vinkling p& modulene og strgmforbruk.
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P& Storgya er det gnske 8 etablere solcelleanlegg over «grd arealer». Gra arealer er foretrukket
ettersom slike arealer har sma eller begrensende naturverdier og er darlig egnet til andre formal.
Eksempel pa gra arealer ved Storgya er parkeringsplasser. Solcellene plasseres pa en carport slik
at plassen fortsatt kan benyttes som en parkeringsplass. P& Storgya er det fire aktuelle plasser for
en slik Igsning. Plassene er markert opp i Figur 30 i rgdt, hvor omrade A er parkering tilknytning til
golfanlegget, omrade B er parkering ment for hytteeiere og omrade C og D er for gjesteparkering.
I tillegg til parkeringsplassene har det blitt ogsa sett pa potensialet for et bakkemontert anlegg,
markert som omrade E, samt et anlegg F over byggene tilknyttet til golfanlegget. Gitte arealer vil
veere aktuelle for b&de Alternativ 0 og 1.

Figur 30 Oversiktsbilde over aktuelle plasser for solproduksjon. Rgdt markerte omr8der er over potensial for
solceller over parkeringsplasser og lilla markerte omr8der indikerer aktuelle omr8der for
bakkemontert anlegg.

5.3.1 Solceller pa carport

I Norge eksisterer det kun mindre anlegg hvor solceller er plassert pa carport. Eksempler pa slike
anlegg i Norge er pa parkeringsplassen til ASKO i Vestby, Powerhouse Telemark i Porsgrunn og
Inspiria Ladepark i Sarpsborg.

P& parkeringsplassen til ASKO i Vestby er det satt opp en carport som rommer 10
parkeringsplasser. Taket pa carporten bestar av 75 solcellepanel med en installert effekt pa 20
kWp. Solcellene er bifacal og vil kunne hente ut produksjon fra begge sider.
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Figur 31 Solcelleanlegg p& carport p8 parkeringsplassen til ASKO Vestby. Foto: Jannicke Nilsen (TU redaktar).

P& Inspiria Ladepark er 35 elbilladere tilknyttet et solcelleanlegg med installert effekt pa 44 kWp og
et stort 500 kWh batteri. Tanken for dette anlegget var & belaste stremnettet i minst mulig grad.
Batteriet vil benyttes hvis solproduksjonen ikke er nok til & dekke hele ladebehovet. Anlegget er
tilkoblet strgmnettet, hvor batteriet lades pa tidspunkter ndr belastningen og prisene og prisene er
lavest.

Figur 32 Solcelleanlegg p8 carport p§ Inspiria ladepark. Foto: Fred Magne Skillebaek.

Det er forelgpig ikke storskala av solceller pd carport, men dette kan fort endre seg om noen ar
spesielt hvis Norge fglger Frankrike sin nye lov. Frankrike fikk nylig en ny lov som skal tredde i
kraft 1.juli 2023 hvor myndighetene krever solceller pa alle store parkeringsplasser (elbil24, 2022).
Eksisterende parkeringsplasser med plass til flere enn 400 biler vil fa tre ar pa seg til 8 dekke dem
med solceller, mens de som huser 80-400 biler vil fa en frist pd fem ar. Det er neerliggende & anta
at Norge vil kunne komme med en lignende lov om noen ar.
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5.3.2 Teknologivalg

Solceller og solcellemodul/solcellepanel er ord som brukes litt om hverandre i dagligtalen. En typisk
solcellemodul bestdr av 60 eller 72 solceller koblet i serie og s& pakket inn i et laminat. P&
fremsiden er det glass, hvor baksiden har glass eller ark. Rundt sidene er det en
aluminiumsramme.

Det er anbefalt & bruke store paneler med solceller av monokrystallinsk silisium substrat, og gjerne
halvceller. Ved bruk av dobbelt s& mange halvceller i et panel vil strammen i serie halveres, og pa
den maten vil recessive tap ga ned og modulen kan generere noe hgyere effekt under ellers like
forhold (ITRPV I. T., 2021). Det er ogsa sannsynlig at halve celler gjennom levetiden vil fa faerre
sprekker grunnet redusert mekanisk stress.

Videre er det ogsd anbefalt 8 velge bifacial moduler. Her er frem- og baksiden av solcellen dekket
med et tynt kontaktnettverk, fremfor heldekkende kontakt pa baksiden. Modulens bakside vil veere
av glass, fremfor et ikke-transparent ark. P& den maten kan solstraler reflektert fra bakken og
naerliggende omrade bidra til gkt stremproduksjon.

5.3.3 Defekter og degradering

Gjennom levetiden vil systemet i et nordisk klima vaere utsatt for snglaster, regn, hagl, vind og
lignende. Solcellene utsettes for mye solinnstraling og det blir kontinuerlige temperaturendringer
pa daglig og &rlig basis. Slik belastning vil kunne danne defekter som reduserer ytelsen over tid.
Leverandgrer har derimot en produksjonsgaranti som typisk er pa 30 &r og 85 %, noe som vil si at
solcellene skal produsere minst 85 % effekt av hva de gjorde originalt etter 30 ar. I tillegg er det
verdifullt med gode overvdkning- og vedlikeholdsrutiner for optimal drift av et solkraftanlegg.

5.3.4 Dimensjonering

Det er mange faktorer som spiller inn ndr man skal dimensjonere solcelleanlegg, der de viktigste
er:

Tilgjengelig areal

Solinnstraling og skyggelementer

Pris pd installasjonen

Strgmpris

Eget forbruk

Ytelse av solcelleanlegget

VvV V V VvV VvV Vv

Solcelleanlegget skal plasseres over en parkeringsplass, hvor anlegget i stor grad er begrenset av
utformingen til parkeringsplassen. Utredningen har tatt utgangspunkt i de parkeringsplassene som
ble gitt av LPO underveis i utredningen. Et solcelleanlegg kan enten vendes mot sgr eller en
kombinasjon av vest og @st. I Norge far vi den hgyeste energiproduksjonen hvis anlegget er vendt
mot s@gr, men et gst/vest-vendt anlegg er som regel foretrukket ettersom produksjonen passer
bedre med nar vi forbruker strammen pa morgen og kveld. Det er et slikt anlegg som har blitt
vurdert i denne utredningen.

Den totale installerte effekten for solcelleanlegg over parkeringsplassene vil veert rundt 772 kWp. I
tillegg til parkeringsanlegg er det vurdert bakkemontert solcelleanlegg for 8 kunne utnytte
delingslgsningen maksimalt. Delingslgsningen &pner for deling av produksjon opp til 1000 kW
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installert effekt. Fordelen med et bakkemontert anlegg er at konstruksjonen for anlegget er
rimeligere ettersom det ikke er behov for & bygge en carport.

Potensielle anlegg er vist i Tabell 15, hvor alternativ A-D er solcelleanlegg pa carport, alternativ E
er bakkemontert solcelleanlegg og alternativ F er solcelleanlegg over servicebygg tilknyttet golfen
(hus er plassert pa8 samme gards- og bruksnummer som boligfeltet). Alternativene er visualisert i
Figur 30. Ved & kombinere Alternativ A, C, D, E og F vil omradet ha en installert effekt pa totalt
954 kWp (517 kWp solceller pfi carport, 418 kWp bakkemontert og 19 kWp p§ tak). Alternativ B
er ekskludert for & ikke overstige 1000 kWp installert effekt som er maksgrensen som
delingslgsningen.

Tabell 15 Installert effekt, spesifikk ytelse, 8rlig produksjon og stgrrelse av anleggene p§ de fire
parkeringsplassene (A-D), bakkemontert anlegg (E) og anlegget p§ servicebygget (F).

Alternativ A 330 844 278 1570
Alternativ B 255 821 209 1215
Alternativ C 93,5 834 78 445
Alternativ D 93,5 834 78 445
Alternativ E 418 875 366 1960
Alternativ F 19,1 934 17,8 91

Kostander for solceller pa carport vil variere basert pd hvilke materialer som brukes til 8 bygge
carporten. Det har blitt innhentet priser pd 15 til 76 kr/Wp for carport med solceller. Det kan ikke
forventes at solcellene skal betale ned hele carporten. I dette prosjektet skal carporten bygges av
utbygger som medfgrer at kostandene kan reduseres noe og estimatet ned mot nedre sjikt kan
vaere mest realistisk.

I denne utredningen er det valgt & kun se pa investering av solcelleanlegget, hvor kostanden av
selve carporten er ekskludert. Kostandene for et takmontert solcelleanlegg ligger pa rundt 10
kr/Wp og for et bakkemontert solcelleanlegg ligger pa rundt 8 kr/Wp. Investeringskostnader og
livssykluskostnader er vist i Tabell 16. For hele anlegget, anlegg pa carport og bakkemontert
anlegg, vil ndverdi vaere pa 3 850 000 kr med en diskontert tilbakebetalingstid pd 17 ar.
Kostnader for selve carport er ikke inkludert, naverdien vil derfor vaere lavere.

Tabell 16 Investeringskostnad og livssykluskostand for takmontert og bakkemontert solcelleanlegg.

Anlegg pa carport kr 5170 000 0,81
AltA, CogD

Bakkemontert anlegg kr 3 344 000 0,62
Alt E

Anlegg pa tak kr 191 000 0,73

Alt F
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Montering

Solcellemodulene er anbefalt & monteres i portrett for & gke utvalget av skinner. Solcellemoduler
har en ofte en stgrrelse pa 1,7 x 1 meter. 3 moduler i hgyden og 5 moduler i bredden vil kunne
dekke en parkering til to biler. En helning pa 10 grader er anbefalt for 8 begrense skyggelegging av
solcellemodulene plassert pad carporter i bakkant.

For det bakkemonterte solcelleanlegget er anbefalt helningen satt til 20 grader og med en avstand
mellom radene pd 7 meter for & begrense skyggeleggingen pa modulene. Skraningen er vendt noe
mot @st, hvor anlegget f&r en himmelretning pa8 50-70 grader i forhold til sgr.

Vedlikeholdsrutiner

Det er anbefalt med en jevnlig vurdering av systemet for 8 avdekke eventuelle feil tidlig. En bgr
vurdere produsert strgm (produksjonsdata) gitt av vekselretter, og utfgre visuelle inspeksjoner av
det elektriske utstyret og modulene. I tillegg bgr det noe sjeldnere utfgres termografering av
panelene for & se etter varme regioner som tyder pd skader. Vekster p& undersiden eller pa siden
av modulene ma holdes nede for & unngd skygge pa panelene. Ved & overvake anlegget og bytte
ut eventuelle gdelagte moduler vil anlegget produsere mer strgm over en lenger tidsperiode, samt
gke levetiden til anlegget.

Distribusjon av produsert strgm i omradet

Solceller produserer likestrgm (DC) som omgjgres til vekselstrgm (AC) i en vekselretter med
spenningsniva pa 400 volt AC. Ved solceller pd tak plasseres vekselretteren normalt pa taket eller i
tekniske rom. Ved Storgya antas det at den plassers ved solcellene, men det kan ogsa vaere
aktuelt 3 ha den i energisentralen.

Avstanden fra solcellene til hovedtavlen kan bli rundt 50-200m, avhengig av hvilket anlegg det tas
utgangspunkt i og plassering av hovedtavlen. Det medfgrer alltid tap ved & fore streém i kabler. Det
bakkemonterte anlegget er det stgrste anlegget og vil mest sannsynlig ha den lengste avstanden til
hovedtavlen. For & frakte 400 kW pa 400 V AC i 200 meter vil tapene vaere pa rundt 3%.

Selvforsyningsgrad

Solcelleanlegget vil produsere opp mot 57 % av det elektriske energibehovet til boliger, elbillading
og varmesentral for Alternativ 1 og 67 % for Alternativ 0. I lavlasttimer hvor solcelleanlegget
produserer mer enn hva bolig- og naeringsfeltet forbruker, kan et batteri lagre overskuddsenergien
slik at denne kan energien kan benyttes senere. P& denne maten vil omrade sgrge for at den lokale
energien benyttes lokalt, og dermed ikke belaster strgmnettet mer enn ngdvending.

5.4 Elektrisk energilagring

I mgte med klimautfordringene og et mal om en reduksjon av klimagassutslippet vil det i gkende
grad komme mer fornybare energi inn i kraftmiksen. Produksjon fra fornybare energikilder, som
vind- og solkraft, er ofte uforutsigbar og stemmer ikke alltid overens med kraftforbruket. Elektrisk
energilagring vil veere en av Igsningene for a balansere produksjonen opp mot forbruket.

Elektrisk energilagring kan ogsa bidra til & redusere stremkostnader ved effektutjevning eller ved a
handle strem nar prisene er lave, for sa konsumere eller selge ndr prisen er hgy. Fleksible
energilagre vil ogsd gi muligheten til & delta i fleksibilitetsmarked.
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5.4.1 Batteri

Hgy spesifikk energi, lang lagringsmulighet og rask responstid gjgr at batteri er en foretrukket
lagringsmetode av elektrisk energi. I tillegg er batteri enkle & installere og dimensjonere etter
gnsket stgrrelse. Pa Storgya kan batteriet brukes til 8 lagre overskuddsenergi fra solcelleanlegget
og redusere kortvarige effekttopper igjennom dagen. Disse tiltakene vil kunne redusere
driftskostnadene som fglge av netteierens effekttariff.

Ved valg av batteriteknologi bgr en hensynta kostnad, kapasitet, energieffektivitet, levetid, effekt
og energitetthet. Av battericelle-teknologiene brukt som energibanker, har litium-ionebatterier
(LIB) tiltrukket seg stor oppmerksomhet grunnet hgy energitetthet, hgy energi effektivitet og hgy
syklisk levetid (Chen, 2020).

@nsket er 3 benytte batteriet opp mot ett eller flere av Statnetts reservemarked, samt lagring av
overskuddsproduksjon. Tradisjonelt har vannkraftproduksjon statt for balanseringen av kraftnettet,

o o . o .
men pa grunn er av et gkende behov for raske reserver kan na batterier ogsa brukes. Mer om disse
markedene skrevet om i Kapittel 6.

Levetid

Batterikapasiteten til et batteri reduseres over tid, hvor et batteri ofte blir byttet ut etter at
kapasiteten er redusert til 80% av dens originale lagringskapasitet. Det er flere faktorer til at
batteri degraderes. Faktorene som anses som mest betydelige er antall sykluser batteriet taler,
utladningseffekten (C-rate), omgivelsestemperaturer og batteriets ladningstilstand (SoC). Disse
faktorene endres med ulik batterikarakteristikk og det er derfor viktig & ha klart for seg hvilken
funksjon batteriet skal yte.

Figur 33 viser hvordan to relativt vanlige litium-ion batterityper, NMC og LFP, skiller seg fra
hverandre pa ulike egenskaper. NMC har for eksempel en hgy spesifikk energi — muligheten for
lagring av mer energi per vektenhet. Dette kan vaere praktisk for en elbil. LFP har derimot en
lavere spesifikk energi, men bedre levetid og sikkerhet. LFP kan derfor veere bedre egnet for
fastmontert lagring hvor plass eller vekt ikke har like stor betydning. Videre er det viktig & folge
leverandgrens brukermanual for at garantitiden skal vaere gjeldene.

Spesifikk

Kostnad 2
energi

*

Spesifikk

Levetid o effekt

@ NMC
® LFP

Ytelse ¥ Sikkerhet

Figur 33 Sammenligning av batterityper opp mot ulike egenskaper. (Norsk klimastiftelse, 2021)
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5.4.2 Dimensjonering

Dimensjonering av batteriet er avhengig av faktorer som forbruk og produksjon, samt inntjeninger
fra fleksibilitetsmarkedet og investeringskostnader. For & dimensjonere batteriet for dette
prosjektet har COWI veert i kontakt med Eco-stor. Eco-stor leverer gjenbrukte batteriet til en
konkurransedyktig pris. Prisen per kilowattime er ned mot 4 000 kr, hvor prisen gker lineaert med
gkende kWh. Lennsomhetsberegninger viser at det er lite forskjell p& om batteriet brukes sammen
med boligene eller kun sammen med solcelleanlegget, energisentralen og elbilladerne.

Fra et kortsiktig perspektiv kunne det vaert tilstrekkelig med en stgrrelse p& 1 MWh/0,5 MW. For
dette scenarioet vil batteriet veere nedbetalt pd 4,5 r hvis batteriet ikke blir brukt inn mot et
fleksibilitetsmarked, og 4 &r hvis batteriet blir brukt opp mot et fleksibilitetsmarked.

Sett fra dagens perspektiv dobles ikke besparelsen hvis vi gker batterikapasiteten til 2 MWh (Figur
34). 1 tillegg er besparelsen tilneermet flat fra 0,25 C (Figur 35). Derimot er det forventet at
stremprisene kommer til 8 fluktuere mer i fremtiden, prisene for fleksibilitet kommer til & gke i takt
med gkende etterspgrsel, samt at det vil komme hgyere effekttariffer. Disse reguleringene vil
komme som en konsekvens av mer fornybar produksjon i energimiksen, og trengselen om
kapasitet i kraftnettet. Hvis disse scenarioene tas med i betraktningen og batteriet ikke skal
installeres fgr om noen ar anbefales det & investere i et batteri med hgyere C-rate eller et stgrre
batteri, eksempel er 2 MWh/1MW. Den samme batteristgrrelsen anbefales for bade Alternativ 1 og
Alternativ 0. Det er ikke ngdvending & investere i et batteri med en nominell effekt som overstiger
kapasiteten til transformatoren, ettersom man da ikke far utnyttet batteriets fulle kapasitet.

Fossen Kraft AS har et partnerskap med Ca.pture Energy og vil kunne installere batterier til
tilsvarende priser som Eco-stor. Batteriene til Ca.pture Energy har to produkter: BESS PowerBox -
1H product og BESS PowerBox - 2H product. 1H-batteriet har en stgrrelse pa 1,2MWh / 1 MW og
2H-batteriet har en stgrrelse pd 2 MWh / 1,2 MW. Begge produktene har en nominell effekt pa ca.
1 MW, forskjellen er at BESS power Box - 2H har dobbelt sa stor lagringskapasitet sammenlignet
med 1 H.

I reservemarkedene til Statnett vil det vaere mest gunstig 3 delta i de markedene hvor det skal
leveres fleksibilitet for kortere perioder, typisk FFR og FCR-D. Dette er for & skdne batteriene for
store og langvarige pakjenninger. I disse markedene blir man betalt i NOK/MW. Inntjeningen for
batteriene Ca.pture Energy tilbyr vil derfor vaere tilnsermet den samme, pa grunn av tilsvarene
nominell effekt.
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Figur 34 Ar/ig besparelse som en funksjon av batterikapasitet. Krysset markerer stgrrelsen som er benyttet i

simuleringen.
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Figur 35 Arlig besparelse som en funksjon av C-rate. Krysset markerer C-raten som er benyttet i simuleringen.

5.5 Malerstruktur

Den elektriske Igsningen legger opp til deling av lokal produksjon som beskrevet i Kapittel 2.3.
Betingelsene for deling av produksjon er at forbrukerne er pa samme eiendom, og at samlet
installert effekt ikke overstiger 1000 kW.

De ulike solcelleanleggene som er tenkt installert p8 Storgya ma plasseres bak samme maler for at
de skal kunne dele strgm til elbilladerne, batteriet og boligfeltene samlet. Dette er fordi det ikke er
lov & dele overskuddsenergi til en forbruker med produksjon bak maleren.

I en detaljprosjekteringsfase vil det vaere viktig @ undersgke om det vil vaere hensiktsmessig a dra
lengre kabelstrekninger fra solcelleanleggene til en felles fordeling, eller om anleggene bgr bli delt
opp i tilsvarende deler som antall boligfelt.
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5.6 Resultat og anbefaling

COWI anbefaler for elektrisk energilgsning for bade Alternativ 1 og Alternativ 0:

> Solcelleanlegg over parkeringsplass ved golfanlegget, de to gjesteparkeringene og et
bakkemontert solcelleanlegg (Alternativ A, C, D, E og F). Anlegget tilsvarer en stgrrelse pd 954
kWp.

> Batteri 2 MWh / 1 MW for & kunne lagre det det meste av overskuddsproduksjonen, samt for @
kunne delta i fleksibilitetsmarkedet.

> Smart styring av elbilladerne for & redusere maks effekt. Smart styring bgr inkluderer et
kagsystem for & forsikre at bilene er ferdigladet til de skal brukes.

> Tidlig bygging av energiinfrastruktur, for & forsyne strgm til aktuelle elektriske maskiner og
utstyr. Det vil avklares hvor tidlig energimengden (kWh) kan tilfgres, hvilke energibaerere vi er
avhengige av og hvilke ressurser/infrastruktur som kan dekke dette.

> Etablere mobile ladelgsninger under bygge og anleggsfasen for @ kunne benytte elektriske
maskiner. P& denne maten kan byggeplassen ha et nullutslipp. Mobile ladelgsninger har
muligheten til & lade flere maskiner samtidig. Den mobile ladelgsningen kan enten kobles til
nettstasjonen med en power lock, eller til et midlertidig system som kobler byggestrgm,
batteri og solceller sammen.

Tabell 17 viser resultatet ved 3 installere et solcelleanlegg for opp mot 1 MWp for Alternativ 1 og
Tabell 18 viser resultater for Alternativ 0.

Tabell 17 Tiltaksmuligheter for 8 senke energibehovet for levert energi for Alternativ 1, sammenlignet opp mot

referanseprosjektet.
Referanseprosjekt m. 2 581 000 kWh 0 0
elkjel
Solceller 1 763 000 kWh 818 000 kWh -31,7 %

Tabell 18 Tiltaksmuligheter for 8 senke energibehovet for levert energi for Alternativ 0, sammenlignet opp mot
referanseprosjektet.

Referanseprosjekt m.
elkjel 2 139 000 kWh 0 0
Solceller 1 321 000 kWh 818 000 kWh -38,2 %
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6 Fleksibilitet

Med gkt elektrifisering, mer variabel fornybar produksjon og utenlandskabler er det utfordrende &
opprettholde balansen og drifte nettet. Statnett og nettselskap har som oppgave & sikre en
tilfredsstillende leveringskvalitet i det norske kraftnettet. Hvis leveringskvaliteten ikke er innenfor
forskriftene, er de pliktige til & gjore tiltak. Ved a tilgjengeliggjgre distribuert fleksibilitet kan det
veere mulig 8 redusere behovet for investeringer eller forsterkninger i nettet. Distribuert fleksibilitet
kan for eksempel vaere & koble ut elbilladere, varmtvannsspredere og annet forbruk i en kort
periode.

Via Statnett sine reservemarked har det i flere ar vaert mulig & kjgpe og selge fleksibilitet, men det
har frem til nd kun vaert forbehold stgrre industrielle laster. I dag (2023) gjgres det flere
pilotprosjekt hvor fleksibilitet fra industri, bygg eller husholdninger kan benyttes av bade lokale
nettselskap og Statnett. Malet med disse prosjektene er et mer effektivt og baerekraftig stromnett.

6.1 Reservemarked

Statnett er systemoperatgr i Norge og har ansvar for & bygge, drifte og vedlikeholde det norske
kraftsystemet. Dette innebaerer blant annet 8 sgrge for at kraftsystemet er i balanse til enhver tid
ved & benytte ulike reserveprodukter. I Norge benyttes de fire forskjellige reserver: Primaer- (FCR),
sekundeer- (aFRR), tertizer- (mFRR) og raske effektreserver (FFR). Kort beskrivelse av hvert
marked kan ses i Tabell 19.

Tabell 19 Beskrivelse av reservemarkedene i Norge.

Primaerreserver Aktiveres Ofte roterende < 30 sek 1 MW
(FCR) automatisk nar reserver i

frekvens er mindre kraftverk, men er

49,9 Hz eller hgyere &pnet opp for

enn 50,1 Hz batterisystemer
Sekundaerreserver Aktiveres for & Hovedsak < 2 min 1 MW
(aFRR) frigjgre generatorer, men
primeerreserver planlegges for &
inkludere forbruk
Terticerreserver Aktiveres hvis det < 15 min 5 MW - NO1
(mFRR) er ytterligere behov M3 levere i og NO3
for en time
frekvensregulering, 10 MW - NO2,
eller ved regionale NO4 og NO5

flaskehalser eller
ubalanse i nettet

Fast Frequency Aktiverer raske < 1 sek 1 MW - FFR
Reserves (FFR) reserver for @ Profil
forhindre
frekvensfall 5 MW - FFR

Flex
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Figur 36 Illustrerer aktiveringstid for de ulike markedene opp mot effekt. Foto: Flextools.

I hovedsak er det kun FFR, mFFR og FCR-D som er interessante for Storgya. For 8 bevare levetiden
til batteriet best mulig er det ikke gnsket at batteriet blir benyttet hyppig. I tillegg vil en lang
aktiveringsperiode kreve en leveranse av stgrre energimengder.

Et kommersielt marked for FFR ble etablert i Norge i 2022. For & kunne delta kreves det en teknisk
Igsning som omfatter frekvensmaling, aktiveringsmekanisme og effektrespons. Markedsresultatene
fra 2023 gir en uniform markedspris p% 150 NOK/MW/time for FFR profil og 450 NOK/MW/time for
FFR Flex. FFR fungerer som en effektrespons som aktiveres i Igpet av cirka ett sekund nar
systemfrekvensen synker under et bestemt niva. Ulike aktiveringsfrekvenser er mulige, fra 49,5 Hz
til 49,7 Hz. Ved valg av lav aktiveringsfrekvens ma responsen leveres raskere for 8 oppna den
gnskede virkningen. Frekvensomradet for aktivering er s lavt at det ikke forekommer hvert ar.
Utlgsning av effektresponsen forventes derfor a skje sjelden.

mMFRR bestar av et opsjonsmarked (RKOM) og et aktiveringsmarked (RK). Som tilbyder i RKOM blir
man kompensert for & stille lasten tilgjengelig i RK. Behovet for & sikre oppreguleringsressurser i
regulerkraftmarkedet har s3 langt vaert hovedsakelig i vinterhalvaret (oktober-april). Effekt fra
bdde produksjon og forbruksutkobling kan tilbys i RKOM. RKOM stimulerer til at kraftintensiv
industri synliggjgr og bidrar med sin fleksibilitet, ved mulighet for en rask forbruksreduksjon.
Ulempen med dette markedet er at det kreves en leveranse pa 1 MW i en time.

Primaerreserve er delt inn i driftsforstyrrelsesreserve (FCR-D) og normaldriftreserve (FCR-N). FCR-
D aktiveres nar det oppstar avvik i frekvensen og krever rask respons. FCR-N brukes til & handtere
planlagte endringer i kraftsystemet, og har lengre responstid enn FCR-D. Det har tidligere kun vaert
vannkraftverk som har kunne deltatt i dette markedet, men pa grunn av et gkende behov for
fleksibilitet har Statnett apnet for at batterier kan delta i dette markedet. Nye tekniske krav ble
godkjent av de nordiske reguleringsmyndighetene 3. april 2023 og vil tre i kraft i Norge 1. januar
2024. FCR-D opp markedet er anbefalt for batterier ettersom reserven ikke aktiveres like ofte.

6.2 Nettselskap

Forelgpig er det det kun Statnett som kan kjgpe fleksibilitet, men det undersgkes muligheter hvor
nettselskap ogsd kan gjgre dette. Et fleksibilitetsmarked mot nettselskapet vil kunne forhindre
store belastninger og flaskehalser i nettet nar strgmforbruket er hgyt. I et slikt marked vil
husholdninger og bedrifter kunne f& betalt for & justere stremforbruket sitt. Eksempel pa en slik
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markedsplattformer er NODES, hvor fleksibilitet fra 1 kW kan bli handlet mellom det lokale
nettselskapet og aggregatorene. I Norge er kun slike fleksibilitetsmarked testet via pilotprosjekt.

- n -:.:- i i
: Behf"' for ﬂeks[b'mm Goﬁ Aksept av bud \ Aktiveringssignal : Kompensasjon E l l
3 Fleksibiltet Fleksibiltet "’ Fleksibilitet Fleksibilitet ¥ rﬂ‘l

Nettselskap | Aggregator Styringsteknologi Ressurseier

| Transaksjon

Redusert nettieie

Figur 37 Illustrerer prosessen for et fleksibilitetsmarked, COWI AS.
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7 Oppsummering og anbefaling

7.1 Maloppnaelse

Energi- og klimakonseptutredningen hadde klare og ambisigse mal, og utredningen viser meget

hoy maloppnaelse i Tabell 20.

Tabell 20 Oppsummering av m8loppnelse i prosjektet

BREEAM Infrastructure

Redusere energiforbruk
med 60 %

Redusere klimagassutslipp
med 20 % fra
energiforbruk i drift

Energikarakter A og grgnn

Lokalproduksjon av
fornybar energi

Felles varmelgsning

Klimaplan, Hole Kommune

Mulig

Mulig

Mulig

Oppnas

Oppnas

Oppnas

Oppnas

Energikonseptet oppfyller aktuelle punkt i
BREEAM-manual

Hovedalternativ 1

Opp til 76 % ved varmepumpe + solceller
@kes til 81 % ved & inkludere lgsning for
tappevann, CO2-varmepumpe

Alternativ O:

Opp til 81 % ved varmepumpe + solceller
@kes til 85 % ved & inkludere lgsning for
tappevann, CO2-varmepumpe

Ved & benytte foreslatt lgsning vil
klimagassutslipp fra energiforbruk i drift
reduseres sammenlignet med
referanseverdien. Reduksjon av
klimagassutslipp beregnes i rapport A252016-
RIM-NOT_001 - LCA. Storgya.

Passivhusstandard, kombinert med
varmepumpe eller biokjel, og eventuelt
solceller.

Solceller produserer lokalprodusert fornybar
strgm. Varmepumpe, biokjel og solfangere
kan produsere lokalprodusert fornybar
termisk energi.

Det er anbefalt 8 etablere felles varmelgsning
med et lavtemperaturdistribusjonsnett.

Etablering av solcelleanlegg for eget bruk og
evt. Naboomrade. Etablering av
varmesentral, solcelleanlegg, mobile
ladelgsninger i tidligfase for a tilrettelegge for
fossilfri- og anleggsplass.
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7.2 Anbefaling

Det bgr planlegges for én eller flere desentrale varmesentral(er), med et lavtemperert
distribusjonsnett pa 50 °C til oppvarmingsformal, som gir fleksibilitet og muliggjgr kombinasjon av
ulike energikilder. Fordelen med en desentral Igsning er at hvert trinn investeres hver for seg og
uavhengig av hverandre, som gir mindre risiko for utbygger. Alternativet er ett sentralt anlegg, der
fordelen er full utnyttelse av samtidighet og energiutveksling med mulighet for & optimalisere
grunn- og spisslast til omradets bygg, samt mindre arbeid og kostnader tilknyttet drift og
vedlikehold.

For Storgya anbefales det varmepumpelgsning med borehull som energikilde. Energilgsningen
kommer best ut i kr/kWh gitt at elektrisitetspriser holder seg lave til moderate. Fordelene med
varmepumpe basert pa energibrgnner er muligheten for stegvis utbygging, bedre energiregnskap
for levert energi (enn biokjelanlegg) og ingen lokale utslipp eller behov for logistikk rundt leveranse
av energi. Vaeske-vann-varmepumpe med brgnnpark vil ogsa kunne utnyttes til kjgleformal.

Effekt til varmepumper er anslatt til 250-400 kW, og varmepumpen skal dekke ca. 90 % av
oppvarmingsbehovet. Ved & fordelere grunnlasten pa& mellom to-tre varmepumper vil
reguleringsevnen og forsyningssikkerheten gke. En brgnnpark er grovt estimert til 20-30 stk
borehull p& 300 meter dybde, med antatt middels til god varmeledning i fjell. Nar det gjelder
spisslast kan en vurdere forsyningssikkerheten p& varmepumpeanlegg og konsekvensen om
grunnlasten er satt ut av drift. Det er mulig en redusert maksimaleffekt kan godkjennes som
tilstrekkelig, i stedet for 100 % redundans fra el-kjel.

Som et tilskudd anbefales det CO2-varmepumper for tappevannsheving strategisk plassert i
tekniske rom i parkeringskjellere under hvert av utbyggingsomrddene, samt for naeringsbyggene.
Da kan nzermere 100 % av energiforbruket til tappevann dekkes av varmepumpene. Dersom det
naeringsareal skal inneholde garderober eller basseng med spesielle tappevannforbruk anbefales
det & utrede alternative tappevannslgsninger, som grdvannsanlegg og solfangere.

Uavhengig av hvilken termisk Igsning som velges, planlegges det for et solcelleanlegg pa totalt 954
MWp, hvor 54 % av anlegget etableres som et solcelleanlegg p& carport, 44 % etableres som et
bakkemontert solcelleanlegg og 2 % etableres pa tak tilknyttet golfanlegget. Et batteri pa 2 MWh
/1 MW anbefales for a lagre overskuddsproduksjonen, redusere energi- og effektbehovet fra
overfgringsnettet for & lade elbilene pad nattestid og for & kunne delta i fleksibilitetsmarked. For
kunne redusere effektbehovet ytterligere er det viktig at det etableres smart styring av
elbilladerne.

Det bgr gjgres undersgkelser om varmesentral og solcelleanlegg kan etableres fgrst, slik at det
tilrettelegges for en utslippsfri bygge- og anleggsplass. I tillegg bgr en mobil ladelgsning etableres
for & kunne effektivt lade anleggsmaskinene. Det ma gjgres en risikovurdering om infrastrukturen
for energi kan etableres fgr boligutbygging, for & vurdere mulig skaderisiko p8 anleggene under
bygge- og anleggsfasen.

Oppsummering av anbefalt termisk og elektrisk energilgsning for Storgya er presentert i Tabell 21
for alternativ 1 og Tabell 22 for alternativ 0.
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Tabell 21 Energiregnskap alternativ 1, viser tiltaksmuligheter for 8§ senke behovet for levert energi. Akkumulert
og sammenlignet opp mot referansekonsept 0.

Alternativ 1 Energibehov Levert energi Redusert Akkumulert
(LD energi energireduksjon

(%)

Energilgsning 0: 2 581 000 kWh
Referansekonsept m.
elkjel

1988 000 kWh 1988 000 kWh 593 000 kWh 23,0 %
Passivhus m. elkjel

2 037 000 kWh  -49 000 kWh 21,1 %
Biokjel

1 442 000 kWh 595 000 kWh 44,1 %
VP borehull

624 000 kWh 818 000 kWh 75,8 %
Solceller

485 000 kWh 139 000 kWh 81,2 %
Solceller + VP CO2

Tabell 22 Energiregnskap alternativ 0, viser tiltaksmuligheter for 8§ senke behovet for levert energi. Akkumulert
og sammenlignet opp mot referansekonsept 0.

2 581 000 kWh

Alternativ O Energibehov Levert energi Redusert Akkumulert
(IED) energi energireduksjon
(%)

Energilgsning O: 2 139 000 kWh
Referansekonsept m.
elkjel

1722 000 kWh 1722 000 kWh 417 000 kWh 19,5 %
Passivhus m. elkjel

1 750 000 kWh  -28 000 kWh 18,2 %
Biokjel
Energilgsning C:

1214 000 kWh 508 000 kWh 43,2 %
Energilgsning C +

396 000 kWh 818 000 kWh 81,5 %

Energilgsning C +
Solceller + VP CO2 324 000 kWh 72 000 kWh 84,9 %

2 139 000 kWh
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7.2.1 Estimert forventet energi- og effektbehov

For denne konseptutredningen er det blitt benyttet NS3700 og NS3701 passivhusstandarden for
beregning av energi- og effektbehov for oppvarming, energiforsyning og energibruk til belysning.
Denne standarden er benyttet da prosjektet skal BREEAM-sertifiseres og det er derfor gnsket 3
benytte standardiserte metoder.

COWI gnsker samtidig a belyse andre metoder for beregning av energi- og effektbehov som kan
medfgre at resultatene blir noe endret. Byggforsk detaljer 321.210 angir maledata fra reelle
bygninger. Dataen er hentet fra ulike byggestandarder og er korrigert i henhold til normal-klima.
Data er fordelt pa Niva 3, Niva 2 og Niva 1. Niva 3 tilsvarer passivhus, Niva 2 tilsvarer boliger pa
TEK10/TEK17-niva og Niva 1 tilsvarer bygg fra 50-tallet fram til TEK10. Det er antatt at et bygg
bygd etter TEK17 ligger mellom Niva 2 og Niva 3.

Ved & benytte Byggforsk detaljer 321.210 vil energibehovet vaere hgyere enn vist i energirammen.
Arsaken kan komme av at reelle driftstider er noe annerledes enn estimert i NS3031, som gjgr at
byggene og boligene brukes annerledes enn beskrevet i teknisk forskrift og NS3031. Effektbehovet
er derimot noe lavere enn estimert etter energirammen. Dette kan komme av at bygningene har
andre fasiliteter og at klimaet under maleperioden var mildere enn dimensjonerende utetemperatur
(DUT) som igjen vil fare til et redusert effektbehov. Den elektriske effekttoppen er estimert til &
veere hgyere enn effekttoppen antatt tidligere. Dette kan komme av samtidighet, og eventuelt
hvilke laster som er koblet p& de ulike byggene. Vedlegg C viser til tall beregning ved bruk av
Byggforsk detaljer 321.210
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Vedlegg A Biobrenseltyper

Brensel som produseres fra biologisk materiale kalles biobrensel og regnes som CO2 ngytralt sa
lenge forbruket er mindre enn tilveksten av biomasse. Biobrensel kan utnyttes i fglgende faser:

> Fast - Ved, flis og foredlet biobrensel som for eksempel pellets
> Gass - Biogass benyttes til varme- og kraftproduksjon eller som drivstoff
> Flytende - Biodrivstoff og biologisk fyringsolje

Det ble pdpekt i Kapittel 4.3.3 at det i teorien er det positivt 8 bruke biobrensel for oppvarming
fordi CO2-utslipp fra forbrenning av biologiske ressurser regnes som "klimangytralt", men i praksis
gir all CO2 samme stralingspadrag (som farer til global oppvarming) uavhengig av om karbonet
kommer fra en biologisk eller fossil kilde.

Flis: Det finnes automatiserte flisanlegg. Ved bruk av flis kan en bruke heltre, stammevirke og
sekundaerprodukt fra sagbruksindustri. Flis produseres lokalt, og det kan vaere mulig 8 fa til avtaler
om lokal forsyning og minimale transportutgifter. Det er blitt gkt fokus pa bioanlegg basert pa flis
de senere drene og Innovasjon Norge har gitt midler til gardsbruk pa flisforbrenning og vannbarne
anlegg. Det anbefales ikke fremfor pellets, da det er mer plasskrevende og kan avgi mer rgyk.

Pelletskjel: Pellets er et miljgvennlig foredlet biobrensel laget av treflis presset sammen under
trykk. Pellets er et homogent brensel med stabile egenskaper og hgyere energitetthet enn flis.
Brenselet kan handteres og fraktes i lukkede systemer. Hgy energitetthet og volumvekt gir bedre
lagringsegenskaper, og er spesielt aktuelle for sm& og mellomstore anlegg.

Pelletslager kan vaere innvendig i eget rom, ute nedgravd eller i utvendig silotanker. Pellets
degraderes ikke og stgrrelse pa lageret kan tilpasses priser og gnsket pafyllingsintervall. Anleggene
leveres med Oz-regulering, etterforbrenningskammer, resirkulering av rgykgass, og gode
varslings- og overvakningssystemer. Det m3 paregnes noe lokale utslipp av avgass.

Biogass: Som alternativ til biofyringsolje kan det ogsa fyres med biogass. Selve kjelinstallasjonen
blir lik et anlegg for biofyringsolje. Det er planlagt flere store produksjonsanlegg av biogass i tiden
fremover. De siste drene har Enova gitt stgtte til nye biogass-produksjonsanlegg.

Biooljekjel: Konstruksjon og drift av biooljeanlegg er avhengig av kvalitet pa den valgte biooljen.
Forskjell i viskositet, brennverdi og askeinnhold stiller forskjellige krav til oppvarmingsbehov for
tank. Noen typer bioolje kan vaere aggressive mot enkelte legeringer og pakninger. Dette ma det
tas hensyn til ved valg av materialer. Mindre anlegg opp til noen hundre kW fyres som regel med
raffinerte oljer som har jevnere kvalitet. Dette gjgr drift av anlegget lettere. Mye aske og partikler i
noen typer bioolje stiller krav til filter og rensing av rgykgass.

Hvorvidt teknologien ansees som fornybar avhenger av hvilken bioolje som benyttes. Mange lette
biooljer vil stivhe ved temperaturer under 10 °C og det ma derfor tilfgres varme i tanken dersom
den stdr utendgrs. Leverandgrer garanterer nd minimum 4 ars lagringstid.
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Vedlegg B Presentasjon av kriterier, egnethet

B.2 Presentasjon av kriterier

A. Teknisk egnethet (2)

Teknisk egnethet er avhengig av teknologiens modenhet (TRL, Technology Readiness Level), dvs.
om den er godt gjennomprgvd eller pa prototypniva, stedlig egnethet (f.eks. grunnens
beskaffenhet for bergvarmepumper, berggrunn/lgsmasser/grunnvannsniva), lokal tilgang pa
drivenergi/varme (f.eks. trepellets/flis for biofyrt kjelanlegg og fjernvarme samt evt. begrensninger
i nettkapasitet for elektrisitet). Jo mer moden og godt utprgvd teknologi og jo bedre stedlig
egnethet og lokal tilgang p& drivenergi, desto hgyere score.

B. Investeringskostnad (1)

Investeringskostnad (kr) er knyttet til kompleksitet og omfang av utstyr. Komplekse tekniske
installasjoner koster mer enn enklere installasjoner, og utstyr som nylig har kommet pa markedet
(innovativt) vil ha hgyere kostnad enn utstyr som har veert p& markedet i lengre tid (moden
teknologi). Hgy investeringskostnad vil kunne veere en begrensning. Det er ofte en direkte
sammenheng mellom investeringskostnad og driftskostnad da kostbart utstyr generelt sett er mer
energieffektivt enn billig utstyr. Jo lavere investeringskostnad desto hgyere score for
oppvarmingsteknologien.

C. Driftskostnad (2)

Arlig driftskostnad (kr/8r) er direkte avhengig av pris (kr/kWh) for aktuell energibaerer (elektrisitet,
bioenergi, fjernvarme osv.), samt teknologiens effektivitet (virkningsgrad, SCOP/energiutbytte), og
dermed arlig energibruk (kWh/ar). Kjelinstallasjoner oppnar arsvirkningsgrad fra 70-95 %,
avhengig av type energibzaerer, kjelutforming/-regulering og lastnivd, mens varmepumper oppnar
typisk en midlere effektfaktor (SCOP), mellom 3 til 5, avhengig av type varmekilde og
temperaturniva i varmesystem. Jo lavere relativ arlig driftskostnad, desto hgyere score for
oppvarmingsteknologien.

D. Driftssikkerhet og driftsegenskaper (2)

Driftssikkerhet og driftsegenskaper bestemmes av erfart oppetid pa teknisk utstyr (robusthet) og
behov for service pga. driftsproblemer. Arlig vedlikeholdsbehov samt evt. behov for kompetent
driftspersonale for drifting/tilsyn av anlegg inngar ogsa her. Driftssikkerhet, vedlikeholdsbehov og
behov for drifting/tilsyn er avhengig av type teknologi og teknologiens kompleksitet. Jo hgyere
erfart oppetid og lavere behov for service/vedlikehold/overvakning, desto hgyere score for
oppvarmingsteknologien.

E. Innvirkning pa lokalmiljg (2)

Lokal miljgpavirkning er knyttet til teknologiens pavirkning pa lokal luftkvalitet (utslipp av stgv,
uforbrente gasser osv.), stgy (dBA over bakgrunnsniva) og visuell belastning
(synlige/"skjemmende" installasjoner). CO2, NOx og SOz inngar ikke her. Jo mindre lokal
miljgpavirkning, desto hgyere score.
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F. Fornybar energi og COz2-utslipp (2)

Eksempel pa helt eller delvis fornybare kilder for oppvarming er solenergi, bioenergi (trepellets,
flis, bio-olje), omgivelsesvarme/spillvarme (fjell/berg, uteluft, avkastluft osv. - varmepumper).
CO2-utslipp fra forbrenning av biodrivstoff regnes som klimangytral er derfor ikke inkludert i
klimagassberegninger for direkte utslipp. Stremforbruk fgrer ikke til direkte utslipp, men
produksjonen av bade strgm og biodrivstoff fgrer til indirekte utslipp langs forsyningskjeden.

Arlige indirekte CO2-utslipp er avhengig av &rlig energibruk (kWh/ar) og spesifikt CO2-utslipp for
aktuell energibaerer, vanligvis oppgitt i CO2-ekvivalenter.

I klimagassberegninger for energireduserende tiltak vurdert pa Storgya ble utslippsfaktor for strgm
og biodrivstoff (treflis) hentet fra One Click LCA. klimagassberegningsverktgy:

Elektrisitet, EU28 + Norge, forventet gjennomsnitt 130
over neste 60 ar (IEA/NS3720 energimiks,
projeksjon fra 2018-2020 gjennomsnitt)

Treflis 38

G. Maks. el. effektbehov (1)

Overfgringsnettet for elektrisitet i Norge bestar av sentralnett (400/300 kV), regionalnett (66/132
kV) og lokale distribusjonsnett (400/230 V, 22 kV). Oppvarmingsteknologi som helt/delvis er
basert p8 bruk av el. som energibaerer belaster overfgringsnettet pd 3rets kaldeste dager. Med gkt
elektrifisering av samfunnet for transport, industri og sokkel vil dette medfgre behov for kostbar
oppgradering av overfgringsnettet. For 8 redusere behovet for oppgradering eller forsterkning av
overfgringsnettet er det i dag et gkende fokus p8 implementering av tiltak for begrensning av
effekttopper og for & utnytte nettkapasiteten best mulig. Et eksempel p3 tiltak er endring av
nettleien for privathusholdninger. 1. juli 2022 ble det implementert et effektledd, som kommer i
tillegg til de faste og variable kostnadene, og avregnes etter kundens hgyeste effektuttak per
kalendermaned. Jo lavere maks. el.effektbehov for oppvarming, desto hgyere score for
oppvarmingsteknologien.

H. Risiko og framdrift (2)

Bruk av visse teknologiske Igsninger vil gi hgyere risiko for redusert framdrift i
utbyggingsprosjektet, bl.a. pga. teknologiens egenart og evt. uforutsette, lokale forhold. Velprgvde
oppvarmingslgsninger brukt i enkeltboliger/-leiligheter vil ha lavere risiko enn sentraliserte
Igsninger. Jo mindre risiko og mulig negativ innvirkning pa utbyggingsprosjektets framdrift, desto
hgyere score.

I. Markedspotensial i norsk marked (1)

Oppvarmingsteknologier vil, avhengig av teknologisk modenhet og markedsinngrep, omfatte alt fra
teknologi som enna ikke er introdusert i markedet, til moden teknologi. Det kan ogsa vaere
teknologier som hver for seg er vel etablerte, men hvor kombinasjoner av teknologiene ikke har
veert benyttet i saerlig grad. Det finnes teknologier som benyttes i stort omfang i dag, men som
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pga. endrede rammebetingelser forventes & fa vesentlig lavere markedsandel i drene framover, og
kanskje fases helt ut. Jo hgyere markedspotensial i dag, og jo stgrre potensial for gkt framtidig
bruk, desto hgyere score.

B.1 Vektingsfaktorer

Av faktorene for egnethet for de presenterte oppvarmingsteknologiene har fglgende faktorer fatt
vekting 2, dvs. at de er vurdert 38 ha hgyere viktighet enn de 4 andre.

>  Teknisk egnethet - For Storgya er det viktig at oppvarmingsteknologiene er godt
gjennomprgvet, har god stedlig egnethet (berggrunn, Igsmasser, innsjg, grunnvannsniva),
tilgang pa tilgang pa lokal drivenergi (som kapasitet og tilgjengelighet av nettkapasitet, flis/-
pellets/bioolje/biogass for kjelanlegg, fijernvarme), ettersom dette i stor grad pavirker risiko
og fremdrift i prosjektet.

>  Driftskostnad - Utbygger Fossen Utvikling AS med konsern gnsker & ta langsiktige
posisjoner, og da er moderat arlig driftskostnad for valgt oppvarmingsteknologier en viktig
faktor. Kundene, dvs. boligene, skal oppleve en lav pris pa oppvarming, ved & gjgre levering
av energi til Storgya som et forretningskonsept. I driftskostnaden inngar prisen for
energibaerer og virkningsgrad/COP for oppvarmingsteknologien, dvs. arlig energibruk. For
elektrisitet er det knyttet stor usikkerhet til framtidig prisniva.

> Driftssikkerhet og driftsegenskaper - Driftssikkerhet og driftsegenskaper bestemmes av
erfart oppetid pd teknisk utstyr (robusthet) og behov for service pga. driftsproblemer. /S\rlig
vedlikeholdsbehov samt behov for kompetent driftspersonale for tilsyn av anlegg inngar.

> Innvirkning pa lokalmiljg - Lokal miljgpavirkning er knyttet til teknologiens pavirkning pa
lokal luftkvalitet, stgy og visuell belastning. Som utbygger i et omrdde med mye natur og

>  Risiko og framdrift - I et stort utbyggingsprosjekt som Storgya er det essensielt & sikre best
mulig teknisk/gkonomisk gjennomfgrbarhet, og redusere risiko i alle faser av prosjektet. Lav
risiko oppnas bl.a. ved bruk av kjent teknologi og mest mulig forutsigbare rammebetingelser.
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Vedlegg C Estimert forventet forbruk, maletall

Byggforsk detaljer 321.210 angir maledata fra reelle bygninger. Dataen er hentet fra ulike
byggestandarder og er korrigert i henhold til normal-klima. Data er fordelt p& Niva 3, Niva 2 og
Niva 1. Niva 3 tilsvarer passivhus, Niva 2 tilsvarer boliger p& TEK10/TEK17 nivd og Niva 1 tilsvarer
bygg fra 50-tallet fram til TEK10. Det er antatt at et bygg bygd etter TEK17 ligger mellom Niva 2
og Niva 3.

Det er for begge alternativene sett pa Niva 3, som tilsvarer passivhus. Erfaringstall fra Byggdetaljer
viser at passivhus sitt reelle forbruk ligger over energirammen. Tall fra Byggforsk: Byggdetaljer
321.210 er vist i Tabell 23. Kjgling er ikke inkludert i Byggforsk 321.210, da dette trolig er
inkludert i kjglemaskinene under el-spesifikt forbruk. Det er lagt pa et maksimalt krav fra NS3701.

Tabell 23 Faktisk forventet energiforbruk Byggforsk 321.210.

Smahus 113 53 20 40 0

Forretningsbygg 183 23 21 139 22

Toppeffekter er ogsd hentet fra varighetskurver i Byggforsk 321.210 og angir toppeffekten til de
ulike kategoriene. Tabell 24 angir toppeffekten for Nivd 3 -Passivhus i henhold til byggdetalj
321.210. Effekten i tabellen under tar ikke hensyn til en eventuell kjgleeffekt. Det er verdt & merke
at effekttoppene ikke ngdvendigvis skjer samtidig. Effekt er noe hgyere for kontorbygg enn
forretningsbygg, grunnet gkt behov for romoppvarming. Forretninger har mer el-spesifikt forbruk.

Tabell 24 Toppeffekt Byggforsk 321.210.

Smahus 19 4 8
Kontorbygg 23 2 30

Forretningsbygg 15 3 34
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Tabell 25 og Tabell 26 viser forventet energiforbruk for alternativ 1 og 0 basert pé@ maledata gitt i
Byggforsk 321.210. Energibehov til kjgling er ikke spesifisert for nseringsbygg.

Bade i alternativ 1 og alternativ 0 gir maledata for virkelige bygg et hgyere energiforbruk enn vist i
energirammen og passivhusstandard. Dette kan komme av at driftstider, foretrukne temperaturer,
bruk av belysning, utstyr og tappevann er annerledes enn beskrevet i teknisk forskrift og NS3031.
Erfaringstall brukes blant annet til & dimensjonere det tekniske utstyret, da standardverdier for
evaluering mot forskrifter ikke er spesifikke nok for gnsket bruk og klima.

Tabell 25 Estimert energiforbruk hovedalternativ 1, basert p8 méledata.

Alternativ 1 Romoppvarming Tappevann El.spesifikt [kWh]
[kWh] [kwh]

Fergeplassen 63 600 24 000 48 000
Kuskeplassen 477 000 180 000 360 000
Blomsplassen 477 000 180 000 360 000
Tomteutvidelse 95 400 36 000 72 000
Parkeringsgarasje 51 940 - 39 200

Sum 1 164 940 420 000 879 200

Tabell 26 Estimert energiforbruk Alternativet 0, basert pd méledata. Kjoling er ikke spesifisert i naeringsdel.

Alternativ 0 Romoppvarming Tappevann [kWh] El.spesifikt [kWh]
[kWh]

Fergeplassen 46 000 42 000 278000

Kuskeplassen neering 66 700 60 900 403100

Kuskeplassen bolig 10 600 4000 8 000

Blomsplassen 477 000 180 000 360 000

Parkeringsgarasje 21 200 = 16 000

Sum 621 500 286 900 1 065 100
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Nar et nytt omrdde skal utredes, kan en ogsa se pa en stgrre samtidighet i hele utviklingsomradet.
Dette er igjen avhengig av bruk av boligbygg, type naering og typisk bruksmgnstre for omradet.
Med en stor andel sekundaerboliger kan samlet samtidighet gjerne nedjusteres. Naeringsarealer kan
enten stenge ned for hgytideligheter, eller vaere med & dra opp forbruket i slike perioder, som
trolig aktuelt for Storgya. Faktorer som endelig energi- og effektbehov, varmt tappevannsforbruk,
driftsmgnster og samtidighet ma& utredes i forprosjekt og i detaljeringsfasen. Alle oppgitte data er
kun grove veiledende verdier.

Tabell 27 og Tabell 28 viser estimert toppeffekt for alternativ 1 og 0, basert pd maledata pa
eksisterende smahus og forretningsbygg i passivhus. Maledataene og estimerte effekter inkluderer
en samtidig malt effekttopp som normalt ikke skal forekomme s& mange timer gjennom aret. De
termiske effektene er lavere enn varmeeffektene som er anslatt i energiutredningen. Elektriske
effekttoppen er hgyere enn effekttoppen antatt tidligere.

N&r et nytt omrade skal utredes, kan en ogsd se pa en stgrre samtidighet i hele utviklingsomradet.
Dette er igjen avhengig av bruk av boligbygg, type naering og typisk bruksmgnstre for omradet.
Med en stor andel sekundarboliger kan samlet samtidighet gjerne nedjusteres. Naeringsarealer kan
enten stenge ned for hgytideligheter, eller veere med 8 dra opp forbruket i slike perioder, som
trolig aktuelt for Storgya. Faktorer som endelig energi- og effektbehov, varmt tappevannsforbruk,
driftsmgnster og samtidighet ma utredes i forprosjekt og i detaljeringsfasen. Alle oppgitte data er
kun grove veiledende verdier.

Tabell 27 M8letall lavenergi/passivhus, toppeffekt Alternativ 1

Alternativ 1 Romoppvarming Tappevann Total termisk El.spesifikt
[kwW] [kw] [kw] [kw]
Fergeplassen 23 5 28 10
Kuskeplassen 171 36 207 72
Blomsplassen 171 36 207 72
Tomteutvidelse 34 7 41 14
Parkeringsarealer 19 19 8
Sum 418 84 502 176

Tabell 28 M&letall lavenergi/passivhus, toppeffekt Alternativ 0

Alternativ 0 Romoppvarming Tappevann Total termisk El.spesifikt
[kWh] [kWh] [kW] [kWh]

Fergeplassen 30 6 36 68
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Kuskeplassen naering

Kuskeplassen bolig

Blomplassen

Parkeringsgarasje

Sum

44

171

256

0,8

36

52

52

207

307

98,6

72

243



