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1 Sammendrag

Hegreneset er et sammensatt omrade, bestaende av vernede bygg og omrader som skal utvikles til
nye boligomrader. Et slikt omrade stiller stgrre krav til god energiplanlegging, da byggene har ulike
kvaliteter som ma tas hensyn til, og utbyggingstakten pavirker oppbygningen av energiinfra-
strukturen. I tillegg star vi i en teknologisk brytningstid, der kunstig intelligens, avanserte sensorer og
ny energiteknologi gir muligheter som kan utnyttes i energisystemet. Forbrukerpreferanser og en
samfunnsutvikling som tar mer hensyn til klima og miljg vil ogsd gi en tydelig retning med utslippsfrie
og miljgvennlige Igsninger i energiplanleggingen.

For de vernede byggene er det spesielt viktig at det utvikles gode fleksible energidesign, der
bygningsfysikk-kompetanser involveres tidlig for 8 oppna energieffektiv passiv design. For nybyggene
er det enklere & oppnd god energieffektivitet, derfor er det andre malsetninger som er mer
avgjgrende. Grunnet den varierte bygningssammensetningen vil TEK17 vaere et godt ambisjonsniva
samlet sett for hele omradet. Passivhusdesign, smart energibruk og en omradetilpasset utslippsfri
energiforsyning er avgjsrende for et godt energisystem pa Hegreneset.

Det anbefales da & utvikle en digital strategi for byggene og omradet, der viktige funksjoner for flere
fag inkluderes, som smart energistyring. Da kan byggene blir mer fleksible og brukertilpasset samtidig
som at driftskostnadene og klimabelastningene reduseres. Dette er spesielt viktig i Bergen der
elektrisk effekt er en begrenset ressurs som alle ma utnytte fornuftig.

Det anbefales & utvikle et felles termisk energisystem som utnyttes i anleggsfase og i driftsfasen. Det
ser lovende ut for et sjgvannsbasert varmepumpesystem. Her er det viktig & bade utvikle sjgvanns-
Igsninger videre, der arkitekturen ser muligheter for 8 innpasse en sjgvannsentral for en varme-
pumpe, og at det avklares videre muligheter for en lokal varmesentral fra BKK eller andre lokale
varmeselskap som kan forsyne omradet med varme. Bruk av indirekte systemlgsning med ett
varmepumpelegg per bygg (desentral systemlgsning) gir langt hgyere fleksibilitet mht. trinnvis
utbygging. Byggene ma tilpasses energisystemet med et lavtemperaturniva for rom- og
ventilasjonsoppvarming for 8 sikre et helhetlig godt varmesystem for Hegreneset.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227976-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Energiutredning/Energiutredning for Hegreneset inkl dypgeotermisk 2.docx
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Dette er et prosjekt som helt klart kvalifiserer under Enova SF sitt program «Konseptutredning for
innovative energi- og klimalgsninger i bygg, omrader og energisystem», og vil slik kunne utvikle
energikonsepter for overnevnte omrader som er innovative, klimavennlige og kostnadseffektive.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227976-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Energiutredning/Energiutredning for Hegreneset inkl dypgeotermisk 2.docx



COWL
ENERGIUTREDNING FOR HEGRENESET 9

2  Formal med utredningen

Formalet med energiutredningen er 8 synliggjgre muligheter for & utvikle et helhetlig gkonomisk
baerekraftig energikonsept. Energikonsept skal redusere klimagassutslipp og negativ miljgpavirkning.
Energivurdering gjgres pa omradeniva slik at det sikres en oversikt pa konsekvens for helhetlig grep,
og at det utnyttes synergier for & sikre et helhetlig energisystem.

Energivurderingsrapporten vil inneholde et estimat av omrddets energi- og effektbehov med
overordnede vurderinger av alternativer for termisk og elektrisk energi-produksjon og forsyning.

Sa vil det kartlegges momenter som har betydning for utvikler, nettselskap, varmeselskap og andre
interessenter, slik at man kan utvikle konsepter som sikrer gode energilgsninger.

COWI har pd oppdrag fra Hegreneset AS utfgrt en tidligfase-energiutredning i reguleringsarbeid for
Hegreneset som denne energiutredningen er en del av.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227976-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Energiutredning/Energiutredning for Hegreneset inkl dypgeotermisk 2.docx
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3 Energiforskrifter og krav

Plan- og bygningsloven (PBL) med tilhgrende forskrifter og veiledninger bestemmer hvordan
bygninger skal bygges, driftes og vedlikeholdes*. De norske standardene er utgitt slik at hvis man
folger de Igsningene som er beskrevet der, s er man innenfor lovene og kravene som er gitt i Plan-
og bygningsloven. Standardene er retningslinjer som kan brukes som grunnlag for oppfglging av
nasjonale lover og forskrifter. Kriteriene som er gitt i standarden er bare anbefalinger, og ikke
absolutte krav. Derimot er man lovpalagt & overholde kravene i de tekniske forskriftene for alle bygg.
De gjeldende tekniske forskriftene er fra 2018 (TEK17), og det kommer stadig nye revisjoner og
innstramminger.

3.1 Forskriftskrav i TEK17

TEK17-krav er utgangspunktet for bAde nybygg og for rehabilitering av vernede bygninger. Da dette
kan vaere teknisk krevende s vil dette kreve en solid prosess med bygningstilpasning der eksperter
innenfor bygningsfysikk ser pa gode Igsninger sammen med arkitekt. Noen momenter i TEK17 er
viktig a trekke frem:

> Fra 2022 er et forbud mot bruk av mineralolje til oppvarming i anleggsfasen, med mindre det er
vanskelig & sikre forsyningssikkerhet

> Bygninger over 1 000 m2 skal oppfgres med lavtemperatur vannbaren varme
> Energifleksible systemer m& minimum dekke 60 % av normert netto varmebehov.

> Tilknytningsplikt til fiernvarme for bygg som oppfgres innenfor konsesjonsomradet. Hegreneset
ligger utenfor konsesjonsomradet for fjernvarme i dag, men det er mulig at konsesjonsomradet
utvides pa sikt.

> Areal til varmesentraler i alle byggene vil veere rundt 1 000 m2, ekskludert eventuell pumpekum
for sjgvannsvarmepumpe beskrevet i kap. 6.4.2.

Det forventes at en ny revisjon av TEK17 vil foreligge i Igpet av 2021, og at den vil innfgre ytterligere
innstramminger av krav til bygningers energieffektivitet og klimagassutslipp, med lavenergi- og
passivhus som veiledende bygningskonstruksjon. Passivhus anerkjennes som moderne miljgvennlige
bygninger med godt inneklima og svaert lavt energibehov!. Hvilke krav til energiforsyning ny forskrift
vil legge til grunn er usikkert, annet enn at det trolig vil vaere strengere enn dagens krav.

3.2 Nesten nullenergibygg (nZEB)

Det forventes at ved neste revisjon av Byggeteknisk forskrift, vil det stilles krav om 'nesten
nullenerginiva' (nZEB - Near Zero Energy Building) i nye bygninger og bygninger som total-
rehabiliteres2. nZEB er definert som et bygg som over 3ret, totalt sett har et energiregnskap lik
(nesten) null. Dette er mulig ved at det lokalt produseres fornybar elektrisitet og termisk energi til &
dekke bygningens energibehov. I perioder med overproduksjon i forhold til elektrisk energibehov,

1 Standard Norge, https://www.standard.no/fagomrader/bygg-anlegg-og-eiendom/passivhus/
2 Norsk Klimapolitikk, Meld. St. 21, (2011-2012)

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227976-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Energiutredning/Energiutredning for Hegreneset inkl dypgeotermisk 2.docx
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eksporteres elektrisk energi til distribusjonsnettet, og motsatt ndr energiproduksjonen er mindre enn
forbruket. Det totale energiregnskapet over aret tar da hgyde for eksportert energi som fratrekk i
energiregnskapet, og man gar dermed i (ca.) null. Ved bygging av nZEB er tanken at det bygges en sa
energieffektiv bygning som mulig, for 8 oppna et lavt energibehov og at det produseres energi for &
balansere energiregnskapet.

3.3 Krav fra Reguleringsmyndigheten — NVE

Det har i mange 3r veaert et gnske fra nettselskaper og reguleringsmyndigheter om at effekt faktureres
i storre grad for & synliggjere kostander for effekt i nettet. Dette er nd vedtatt og blir nd innfgrt fra
nyaret.

Fglgende er vedtatt gjeldende fra 1.1.2022 - Effektleddet skal baseres p§ kundens effektuttak i
definerte perioder. En periode kan maksimalt gjelde én m8ned. Effektleddet skal tidsdifferensieres3
Dette tilsier at det vil vaere et effektledd for byggene pa@ Hegreneset, som utgjer en stgrre andel av
energikostnadene enn tidligere. Dette faktureres sannsynligvis som hgyeste effekt per maned.

Parallelt utvikles det fleksibilitetsmarkeder for kraft, som gjgr at de bygg og omrader som har en plan
for styring av energibruk, far mulighet til 8 selge fleksibilitet i et slikt marked pa sikt.

3 https://www.regjeringen.no/contentassets/39bf598aa3d649e18c49d1124db7d5c1/forskrift-om-okonomisk-og-
teknisk-rapportering-endelig.pdf
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4 Prosjektbeskrivelse og lokale fgringer

Figur 1: Oversikt over bygg som skal forsynes med energi p8 Hegreneset med arealer

Omradet som skal utvikles pa Hegre-
neset er et gammelt industriomrade
ved sjgen som i dag ikke er dpent for
normal ferdsel. Tanken er & utvikle
Hegreneset til et spennende boomrade
med kultur og fritidsformal som bidrar
til 8 gjore det til en interessant bydel
folk gnsker & besgke.

Fra et energistdsted vil planlegging av
energilgsninger skje parallelt med
utarbeidelse av ny bygningsfysikk for
rehabilitering av vernede bygg og mer
standard energiplanlegging for nye
bygg som ma fglge energikrav defi-
nert i TEK 17. Malet om 3 tiltrekke
mennesker vil fgre til krav om gode
energilgsninger.

@ %0%
19 000 m2®@% &&470 \
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Mgllekvartalet,
Havnesilo Krutthuset
og Gamle silo [*] vil
rehabiliteres og
fremtidig energibruk
er veldig usikker

Tabell 1: Bygninger som inng8r i energiutredningen

5 800 m2
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Navn Bygnings- AREALER Totalt areal for bygninger som inngdr i planen er
formal ca. 62 000 m2, fordelt pd kontor og boliger.
[m2 BRA] . s .
Bygningsmasse som er totalrehabilitert utgjar
A Boligblokk 19 287 mellom 15 000 og 20 000 m2. Endelig plan for
bruk av vernede bygg, som skal rehabiliteres (fet
B Boligblokk 11 812 uthevet) er ikke bestemt, derfor vil b&de bruk og
) . energibehov endres med utvikling av planen for
C - Havnesilo Boligblokk 7 500 . o . .
Hegreneset. Saerlig ma disse byggene revideres
D Boligblokk 13 919 med nye planer. Siden det ikke er en helhetlig
energistandard som ligger til grunn for alle
E - Mglle- Kontor 5 783 byggene er det valgt & benytte TEK17 som et
kvartalet utgangspunkt. Dette fordi nye bygg sannsynlig
Krutthuset Kontor 470 veere bedre enn kravene i TEK17, og rehabiliterte
bygg noe darligere enn TEK17, slik at det er et
Gamle silo Kontor 2 700 greit utgangspunkt for & diskutere Igsninger. Vi
Hegrenes 50 Kontor 629 anbefaler 8 'oppdatere ber.egningene.ved et
senere stadium, der bygningsutforming er satt.
Totalt - 62 100 Havn og sjgbasert transport er ikke kartlagt pa

dette stadiet.
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Energisystemet i Bergen

I Bergen er det 2 dominerende energisystem: elektrisitetsinfrastruktur som BKK nett forsyner og
fjernvarme som BKK varme forsyner. Begge disse systemene kan ha grensesnitt til planen og vil
derfor synliggjgres i dette dokumentet.

Sa er det store utfordringer knyttet til 8 sikre nok kapasitet i stremnettet i Bergens-omradet noe som
fgrer til et stort behov for a tilby ny fleksibilitet i kraftsystemet lokalt. Dette er noe som Hegreneset
kan planlegge for slik at det utarbeides Igsninger som kommer beboere og nettselskap til gode.
Fjernvarmesystemet er under utvikling med en sannsynlig utvidelse til Hegreneset, enten ved
tilknytning til hovednettet for fjernvarme, alternativt med en lokal lgsning med en egen varmesentral
som dekker behovet for Hegreneset og omrader i naerheten.

Energi- og klimaplan i Bergen kommune

For Bergen kommune er det en del faringer gitt i Energi- og klimaplan (Bergen kommune, 2016) nar
det gjelder klima som vil ha innvirkning pa energivurderingen. De viktigste er:

Ngkkelen til et fossilfritt Bergen er fossilfri transport, fossilfri havn,

fossilfri oppvarming og fossilfri avfallsh%ndtering."

Alle de presenterte innsatsomradene for fossilfrie Igsninger handler om klima- og energilgsninger som
gjor det mulig & realisere Igsninger for fossilfri oppvarming, avfallhdndtering, transport og
havnetjenester. Skal transport eller havn elektrifiseres, s ma det gjgres grep som sikrer dette.

Konseptplan for Hegreneset

I konseptplanen for Hegreneset er det spesifisert en del av de punktene som er fremhevet pa energi
og klima. Seerlig gjelder dette pa transport, som pavirker behovet for energitilfgrsel til transport og
den klimabelastningen transporten utgjer. Det planlegges for et gangbasert, bilfritt nabolag. Ved 8
etablere mobilitets-hubber s3 vil det bli enklere & ikke velge bil. Her vil et tilbud av diverse
fremkomstmidler tilbys som delebil, elsykler, sparkesykler og pa sikt autonom transport.

Det er satt som en malsetning at nye boliger skal ha energiklasse A eller B, som skal oppnas med
energieffektive bygg og utnyttelse av lokale energikilder.

Sa skal fossilfri anleggsplass innfgres, gjennom enten elektrifisering eller bruk av annengenerasjons
biodiesel.

4 KLIMA- OG ENERGIHANDLINGSPLAN - Bergen kommune Energi, miljo og klima - Hordaland fylkeskommune

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227976-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Energiutredning/Energiutredning for Hegreneset inkl dypgeotermisk 2.docx


https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2Furl%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dweb%26cd%3D%26ved%3D2ahUKEwiJnpmN0tLwAhXQAxAIHTPvBjgQFjABegQIBBAD%26url%3Dhttps%253A%252F%252Fwww.bergen.kommune.no%252Fpublisering%252Fapi%252Ffiler%252FT537340703%26usg%3DAOvVaw0OaoY0cbfFFThgMPt_YpPN&data=04%7C01%7Chrhe%40cowi.com%7C8a4bcb0348f041d7c73708d919ccab2a%7C11be153879d8493982b8b767805d825b%7C0%7C0%7C637569189465536337%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000&sdata=%2BCmkND%2BX7FFsNSVjALU1JvivJ2r2G%2FBi1%2B%2BJXyL%2FpO8%3D&reserved=0
https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.hordaland.no%2Fnn-NO%2Fnatur-og-klima%2Fenergi-miljo-og-klima%2F&data=04%7C01%7Chrhe%40cowi.com%7C8a4bcb0348f041d7c73708d919ccab2a%7C11be153879d8493982b8b767805d825b%7C0%7C0%7C637569189465536337%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000&sdata=hrFkrQh8pLMw6aIT5dE7rBKceGOLFZ%2B4hXR6j%2BP7sBk%3D&reserved=0

COWL
14 ENERGIUTREDNING FOR HEGRENESET

5 Estimert energi - og effektbehov

Tabell 2: Netto energibehov til oppvarming og elektrisitet

Type Netto arlig Energibehovet til Hegreneset er basert pd TEK17 og
energibehov energibehov [MWh] er summert for alle byggene, selv om hvert bygg vil
energiberegnes pa et senere stadium. Energibehovet
utgjgr rundt 3 400 MWh til oppvarming og 4 000 MWh

Oppvarming totalt 3 400
til elektrisk. Totalt vil byggene da ha et behov for
.. 2 [} .
Elektrisitet totalt 4000 energi i overkant av 100 kWh/m?2 arlig.

. _ Hvis oppvarmingsbehovet dekkes med varmepumper,
Elektrisitet til 700 - 900 vil behovet for kraft fra nettet dekke en tredel av
ladepunkter for oppvarmingsbehovet, og utgjgr rundt 1200 MWh i
parkering tillegg. Ca. 2 400 MWh med varmeenergi tilfgres da

varmepumpen fra sjgen. Energibehovet til lading pa
ca. 700-900 MWh &rlig for omradet som en helhet
pavirkes sterkt av bilbehov og reisevaner. Derfor ma dette detaljeres pd et senere stadium.

Utendgrs energibehov er ikke inkludert, da detaljene ikke er kjent pd ndveaerende stadium.

Effektbehovet pavirkes av bygningsutforming og de tekniske lgsningene som velges i byggene. Seerlig
gjelder dette for oppvarming som krever mye effekt, men det er ogsa avgjgrende om det velges
smarte Igsninger for elektrisk energibruk. Eksempler pd dette er smart elbillading, som tilbys fra
mange av de etablerte ladeselskapene som BKK, som ogsa leverer til privatmarkedet. Andre Igsninger
er smart tappevannsoppvarming, smart termostat til luft/luft-varmepumpe i tillegg til en rekke
produkter for styring av utstyr i hjemmet.

Med innfgring av effekttariffer til husholdninger fra 20225 regnes det ogsa med at effektuttak vil
reduseres ytterligere da det gis et incitament til boligeiere om & redusere effekt. Samlet sett mener vi
at det er en stgrre sannsynlighet for lavere effektbehov enn det dagens erfaringstall tilsier.

Rundt halvparten av effektbehovet regnes som fleksibelt, i den forstand at det er mulig & regulere
effekt uten at det gar ut over komforten i boligene. Dette krever en helhetlig energiplanlegging i
prosjektet, der det etableres prinsipper for styring av viktige energiposter. S& vil effektbehovet gke
noe hvis det tilsvarende gjgres lite for @ begrense effektuttak, der lite energibruk styres eller
samordnes.

Derfor er det et stort mulighetsrom for & pavirke endelig effektbehov for boligomradet

5 https://www.nve.no/requleringsmyndigheten/nytt-fra-rme/saker-pa-horing-requleringsmyndigheten-for-energi-

rme/horing-forslag-til-endringer-i-utformingen-av-nettieien/
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6 Energikonsept for Hegreneset

Under er det oppsummert de energilgsningene som er anbefalt 8 jobbe med i videre arbeid med for
Hegreneset.

Helhetlig energisystem Hegreneset

Effektreduksjon
Overliggende nett -

Marked for kraft og kapasitet- BKK nett og Statnett

Nord Pool og Nodes

Digitaliseri kW ved - 20°C
gisenng Grensesnitt for handel med
Plattform for styring og . energi [kWh] og effekt [kW]
visualisering, k]tap/salg / L
av energi ,; oy .. Fjernvarme
A . oy, BKK varme?
Driftsfase )
/777 Tlokalenergi- . /T N
/ & produksjon og ‘\ :\ -
! s Iagring Z-
" -
: ’ ((( ))) L) : Smart styring av
: ((( >)) EH o~ | storre laster i
. s @) | bygg,
I "Smart - : infrastruktur og
: varme_produksuon H Transport- | til lading av
E med sjg-varmepumpe Iasninger i fremkomstmidler
: | Sof |
Bygningsfysikk for @) ox- i
: rehabilitering av ] (]()M
\\ eksisterende bygg A A

Figur 2: Presentasjon av tema som er relevant i et energisystem for Hegreneset

6.1 Elektrisk energiforsyning

Det elektriske energisystemet i Europa er i rask endring, med betydelig gkning i fornybar energi, hgye
CO2- reduksjonsmal og flere utenlandskabler. Elektrifisering av industri, transport og offshore i Norge
bidrar til at markedsanalysene for kraft er sveert usikre.

EU gkte sine utslippsambisjoner til 55 % reduksjon, noe som har fgrt til en gkt forventning om hgye
CO2- priser som tilsier hgye kraftpriser i Norge.® frem mot 2030. Mer fornybar energi tilsier ogsd at
prisene vil gke mye pa vinteren nar det bldser lite i kuldeperioder og nar etterspgrselen stor. Slik sett
er det fornuftig & kunne begrense energibruk generelt, men szerlig for forbruk om vinteren knyttet til
termisk energibehov.

6 | angsiktig markedsanalyse 2020-2050, Statnett (2021)
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I Bergensomradet er det en utfordrende oppgave & forsyne det kraftbehovet som er lokalt i dag, bade
siden Mongstad legger ned kraftproduksjon, og at forbruket gker mer enn forventet. Bedre nett kan
redusere problemet pa sikt, men det tar lang tid 8 forsterke nettet (6- 10 ar). Dette tilsier at szerlig
tiltak for & redusere termisk elektrisitetsbehov, med gode varmepumper eller fijernvarme er sveert
viktig. I tillegg vil det vaere avgjorende & redusere effekt til elektrisk energibruk med bruk av smart
teknologi.

Solenergi kan forsyne byggene med noe elektrisitet hvis det planlegges godt for det. Problemet er at
solenergi produserer lite ndr behovet er stgrst. I dette prosjektet er ogsa takflatene prioritert for
andre formal, og dette temaet dekkes ikke med inngdende analyser.

> Det er ikke en ambisjon om & prioritere & produsere solenergi fra hele takflater. Det er derimot
aktuelt & vurdere solenergi pa de flater som ikke utnyttes til opphold, fordrgyning av regn,
beplantning osv. Det er ikke undersgkt om fasader egner seg for solenergi, men det vil vaere et
tema som vil synliggjgres i pdgdende energiutredning.

Egenproduksjon av energi til anleggsarbeider er mindre aktuelt, da det foretrekkes Igsninger basert pa
tilfart elektrisitet og flytende biodrivstoff.

6.2 Digitalisering

Ny teknologi, ny myndighetsregulering og nye forbruksvaner, vil sammen pavirke hvilke energi-
Igsninger som er gunstige pd Hegreneset. Teknologisk har energieffektiviteten til utstyr, LED-
belysning og energieffektive varmegjenvinnere, pumper og vifter bidratt til & redusere elektrisk
energibruk mye. Det er na en rekke smarthus-apper hvor mye av hjemmets installasjoner kan
tilknyttes og styres: oppvarming, ventilasjon og lys. Sa er det gitt markedsadgang for ulike typer
energistyring som blir relevant for Hegreneset. Digitaliseringen av samfunnet gjgr at det finnes
Igsninger som bidrar til & styre energibruk bedre og kan gi muligheter for overvdkning og intelligens
som gir en ytterligere reduksjon av energi- og effektbruken. Dette er ofte Igsninger som baserer seg
pad programvare, og gir da typisk mye besparelse for investering, og denne besparelsen er gkende
med tiden, da systemene og markedene forbedres over tid.

Nye aktgrer er ogsd kommet pa banen, som Tibber og Entelios som er mer opptatt av brukeropp-
levelse og smart energibruk. Tibber har de seneste arene bygget seg opp til & bli en utfordrer til de
tradisjonelle kraftselskapene, og satser sterkt pa digitalisering, og en bedre brukeropplevelse, der
EN@K-tiltak er naturlig integrert i en app-lgsning.” I tillegg er forbruksvanene til folk i ferd med &
endres. Teknologiinteresserte nordmenn, vil nok kreve at et nytt bygg, har nettopp slike smarte
Igsninger planlagt inn fra start, slik at kostnader kan reduseres, klimagassutslipp kan reduseres og
nye tjenester kan utvikles over tid. I blokker og stgrre bygg begynner EOS og SD-anlegg & bli mer
intelligente, slik at disse Igsningene kan innlemmes her.

7
https://tibber.com/no?utm source=googleadwords int&utm medium=cpc&utm content=10101279502 10404651

8569 436361219753&utm id=g &gclid=Cj0KCQijwg7KIBhDyARISAHrAXaEU83UYQ7MOLKGS056YY sBDVJIMs135RM
GNUphuly9PQqv90tM5dNIaAnIuEALwW wcB

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227976-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Energiutredning/Energiutredning for Hegreneset inkl dypgeotermisk 2.docx


https://tibber.com/no?utm_source=googleadwords_int&utm_medium=cpc&utm_content=10101279502_104046518569_436361219753&utm_id=g_&gclid=Cj0KCQjwg7KJBhDyARIsAHrAXaEU83UYQ7M0LkGSo56YY_sBDVJMs135RMGNUphuJy9PQqv90tM5dNIaAnIuEALw_wcB
https://tibber.com/no?utm_source=googleadwords_int&utm_medium=cpc&utm_content=10101279502_104046518569_436361219753&utm_id=g_&gclid=Cj0KCQjwg7KJBhDyARIsAHrAXaEU83UYQ7M0LkGSo56YY_sBDVJMs135RMGNUphuJy9PQqv90tM5dNIaAnIuEALw_wcB
https://tibber.com/no?utm_source=googleadwords_int&utm_medium=cpc&utm_content=10101279502_104046518569_436361219753&utm_id=g_&gclid=Cj0KCQjwg7KJBhDyARIsAHrAXaEU83UYQ7M0LkGSo56YY_sBDVJMs135RMGNUphuJy9PQqv90tM5dNIaAnIuEALw_wcB

COWIL
ENERGIUTREDNING FOR HEGRENESET 17

Energi er ett av flere omrader som lar seg visualiseres, styres, ogsa tilrettelegges for kjgp/salg da
med bruk av kunstig intelligens. Det finnes mange ulike aktgrer som tilbyr gode Igsninger som smart
energistyring, og det er viktig at dette er integrerte og apne Igsninger som lett lar seg innlemme i
ulike system i driftsfasen. Teknologien kan utnyttes til langt mer enn & styre energi, noe eksempelet
under viser, derfor er valg av Igsning avhengig av det totale behovet for digitale lgsninger. Her vil det
de neste arene utvikles nye tjenester som kan utnyttes til & levere en mengde tjenester i fremtiden
slik at det er viktig & bygge med gode digitale maskinvare og programvare-lgsninger som lar beboere
ta i bruk disse tjenestene. Eksempler som kan nevnes er, booke og ta ut et kjgretay i transport-hub,
et ekstra overnattingsrom, levere hjem varer til felles vareuttak i fellesareal eller sjekke tilstanden i
hjemmet ndr beboere er vekk. Dette er eksempler pa anvendelser av teknologien utover energi, og
sier noe om behovet for 8 utarbeide en overordnet digital strategi som ikke kun handler om
energilgsninger.

2 o

Figur 3: Eksempel p§ tjenester fra en smart hjem-leverander (Futurehome.no, 2021)

Det anbefales fra et energistdsted at det etableres en strategi der regulerbart utstyr utformes pa en
mate som gjgr det lett & regulere i et energisystem. Smart lysstyring og romstyring av oppvarming og
ventilasjon er mer kjent, men her kan det legges til nye Igsninger for smart effektstyring, der lading
av elbiler, oppvarming og akkumulering av varmtvann fungerer som lastutjevning for bygget. Slik
begrenses ungdvendige kostnader til effekt. Helt konkret m& da prinsipper for smart styring av energi
utarbeides for elektro og styring, regulering og overvdkning-arbeider kontraheres. Dette vil veere
viktig for & redusere seerlig effektuttak, men ogsa for a8 redusere klimagassutslipp.
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6.3 Helhetlig lokal oppvarmingslgsning

Ulike energiressurser er tilgjengelig i omradet som sjgvann, grunnvarme og solenergi. Overskudds-
varme fra gravann, ventilasjonsavkast og kjgling vil ogsd kunne gi et bidrag til oppvarming. Disse vil
analyseres, for & se pd hva som er teknisk mulig, og gkonomisk gjennomfgrbart. I energiutredningen
er det sentralt & undersgke om det er fornuftig 8 benytte lokal energilgsning for oppvarming og
kjgling, eller benytte fjernvarme.

Av de lokale energikildene er et varmepumpeanlegg med sjgvann en veldig aktuell Igsning, men det
kan ogsd veere aktuelt 8 undersgke energibrgnner i fjell, dersom sjgvannsigsning av ulike grunner blir
vanskelig & realisere. Dette vil pdvirke egenproduksjon for varme og kjgling (termisk energiproduk-
sjon), og tilfart energi utenfra til termiske formal.

Det anbefales & etablere en helhetlig lokal energilgsning for oppvarming og kjgling, da det er et
betydelig energibehov pa et relativt begrenset omrade. Denne vil enten baseres pa varmeproduksjon
fra en varmepumpe basert pa sjgvann, geobrgnner eller fjernvarme forsynt fra BKK varme.

For & sikre at denne Igsningen blir gunstig driftet e 4

gjennom livsigpet er det en fordel & velge en god
eierskapsmodell, gjerne ved at en kompetent 3.
part drifter energiproduksjonen, og
distribusjonen til de ulike byggene som skal
tilknyttes energiproduksjonsanlegget 8

Infrastruktur for oppvarming kan entes Igses
med oppvarmet vann som for fjernvarme eller
med frostvaeske som holder lav temperatur i
uisolerte rgr (kaldfordelingslgsning).

Det anbefales & planlegge med en vannbaren
infrastruktur i byggene basert pa lavtemperatur-
systemer, da med lavtemperatur gulvvarme og ventilasjonsaggregat tilpasset lave temperatur-
differanser.

Figur 4: Illustrasjonsbilde fjernvarme fra BKK

6.4 Termisk energiforsyning

I denne rapporten er det valgt 8 vurdere 3 alternativer for energiforsyning, ett som baserer seg pa
fiernvarme levert fra sentrum til oppvarming, og 2 lokale som baserer seg pa lokal produksjon til
oppvarming. Disse alternativene vil basere seg pa elektrisitet for 8 dekke alle elektriske energibehov
fra nettselskapet BKK nett. Det vil analyseres konsekvens for fglgende kriterier:

> Miljgkonsekvenser (CO,-ekvivalenter og miljgrisiko)

> @konomi som en energikostnad for varme og elektrisitet (kr/kWh)

> Teknisk egnethet med risiko og ansvar

8 BKK lokale energilgsninger leverer b8de sjovannsbaserte systemer samt biobaserte systemer med elkjel.
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Fjernvarme er forutsigbart, ved at de viktigste parameterne kostnad, fremdrift og miljg/klima er kjent
pa forhdnd, mens for lokale Igsninger vil prosjektskonomien og gjennomfgrbarhet pdvirke lgnnsomhet
og fremdrift. Prisen for fjernvarme er fra 50-95 gre/kWh i Bergen, med fastprisavtaler pd 75 gre/kWh.
Det er ikke kjent hva kostnaden er for lokale energilgsninger som kan veere en mulighet i dette

tilfellet.

Tabell 3: @konomi og risiko ved ulike alternativer for oppvarming. Dette er anslag i en tidlig fase.

Fjernvarme

Sjgvanns-
varmepumpe

Bergvarme-

varmepumpe
b 3

Bioenergi
(fast)

Overskuddsvarme

El-kjel eller
direktevirkende
el. (panelovner)

65

42

40

60-80

50

- Hgy kostnad for distribusjonsnett
- Fremdrift for overfgring til
hovednett er ukjent

- Middels kompleksitet ved drift, og
en del vedlikehold knyttet til utstyr i
sjgmiljg.

- Vil beslaglegge areal ved sjgen.

- @kt anleggskompleksitet.
Ubalanse mellom varmeuttak
(oppvarming) og varmetilbakefgring
(kjgling).

- Utfordrende & skalere gradvis, ved
mange utbyggingsetapper.

- Krever egnede grunnforhold og
plass til boring av
energibrgnner/brgnnpark

- Lokal forurensning og behov for
tungtransport
- Arealkrevende

- Krever en del systemtilpasninger
med investering i pumper, vekslere
og ventiler.

- Oppfyller ikke krav til
energifleksibilitet i stgrre bygg

<

- Lite arealbeslag

- Driftssikker og fleksibel Igsning
- Kan lett utvides etter behov

- Kan levere i anleggsfasen

- Lite administrasjon

- Rimelig varme og kjgling ved
levering til et betydelig volum >500
kW.

- God tilgang til riktig temperatur i
sjg.

- Liten miljgpavirkning

- Rimelig varme

- Fungerer godt ved et hayt
kjglebehov

- Krever ikke effekt fra nettet
- Rimelig varme for stgrre anlegg

- Gratis ressurs

- Billig
- Enkel i drift

* Samlet vurdering med bergvarmepumpe er ikke gjort for dypgeotermiske brgnner.
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I Figur 5 er det presentert et kostnadsbilde for varmepumper med sjgvann og berg som varmekilde.
Driftskostnadene gker med gkt strampris mens spesifikk investeringskostnad (kr/kW) avtar med gkt
varmeeffekt.

Sjgvann. Vaeske til vann 55 grader, inkl. kjgling (10 MWv)

I
8
£ Sj@vann. Vaeske til vann 55 grader, inkl. kjgling (0,5 MWv) [ .
8 min teringskostnader
g Bergvarme. Vaeske vann 55 grader, inkl. kjgling (10 MWv) B
>
m Drifts- og vedlikeholdskostnader
Bergvarme. Vaeske vann 55 grader, inkl. kjgling (0,01 MWv) I sl B o i o |
Luft til vann (0,3 MW) . B Brensels- og utslippskostnader

Figur 5:  Kostnader for varmeproduksjon [kr/kWh] intervall 50 gre/kWh for ulike varmepumpelgsninger, sjovann
og berg som varmekilde (Nybakke, 2015).

For fjernvarmen regnes avfallsforbrenningens utslipp ulikt, avhengig av systemgrense. Samtidig er
BIRs forbrenningsanlegg stgrste CO2-utslippskilde i Bergen. Fjernvarmen fra BKK Varme AS regnes
som en lokal energibaerer med fossile og fornybare energikilder i energiproduksjonsmiksen. Elektrisitet
har ogsa ulike energiproduksjonskilder som regnes ut ifra en ZEB-metodikk. Det er verdt & merke seg
at elektrisitet til en varmepumpe utgjgr en liten del av tilfgrt energimengde, der resterende utnyttes
fra sjg eller fjell. Derfor vil CO2-utslippene fra et varmepumpealternativ veere en god del lavere enn
fiernvarme, sa lenge det er fossilt brensel som dominerer i avfallsforbrenningsanlegg.

Tabell 4: Utslippsfaktor for aktuelle energibaerere til Hegreneset.

Energibaerer Utslippsfaktor Kilde og metode
[g/kWh]

Elektrisitet 130 Varedeklarasjon fjernvarme BKK- ZEB (2019)
167 Zero Emission Buildings (ZEB) metode fra

Fjernvarme fra BKK
prosjektrapport 10-2013 og 29-2016

6.4.1 Fjernvarme eller naervarme inkludert kjgling

Fjernvarme og fjernkjgling er en solid og fleksibel form for produksjon og distribusjon av varme og
kjgling. Fjernvarme kan dekke ulike behov, og har lokale egenskaper ift. miljg og klima. I Bergen er
det BKK varme som har konsesjon for byomradet i Bergen som i dag strekker seg til Skuteviken. Det
er forelgpig ikke kjent om det er fornuftig & bygge overfgringsledning for fiernvarme fra sentrum, eller
om det blir en Igsning med midlertidig varmesentral som vil forsyne dette omradet med en varme og
kjgling. Malet for BKK varme pa sikt er uansett & sgrge for at Hegreneset og omradene rundt er koblet
pd hovednettet. Hvis det blir fiernvarme er det gnskelig at det gr gjennom tunnel slik VA og
renovasjon ogsa gnsker 8 gjgre.

Naervarme og naerkjgling er et termisk system der det bygges opp et lokalt system for ett omrade, der
det distribueres varme og kjgling til byggene i omradet med en felles varme- og kjglesentral. Dette
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kan driftes av et selvstendig varmeselskap eller et fjernvarmeselskap med dette som spesialitet, som
BKK varme i Bergen.

For kundene er ikke dette sa viktig da anleggsbidraget for forsyning av egne bygg blir det viktigste.
Det er typisk best gkonomi for anlegg med et hgyt varmebehov innenfor et begrenset omrade, der det
er enkelt 8 legge infrastruktur i bakken. Dette er noe som vil utredes i senere faser. BKK er apne for
videre dialog for & se pa konkrete muligheter og barrierer.

Prosjektgkonomien rundt fjernvarme og lokal varmesentral er ikke kjent enda, da det er mange
forhold knyttet til kundegrunnlaget, infrastrukturen og varmesentral som ikke er kjent i dag.
Strgmprisen vil uansett definere et pristak ift. pris for levert varme fra fjernvarme.

BKK varme eller lokale energileverandgrer leverer og drifter varme- og kjgleanlegg, slik at kunde ikke
har behov for 8 ansette eget driftspersonell. Det viktigste er at det etableres en god konkurranse og
kontrakt for termisk energileveranse.

BKK varme kan bistd med leveranse av varme til lokal oppvarming, da enten med mobile Igsninger,
eller fra varmesentral hvis denne er ferdig. BKK og andre aktgrer i anleggsbransjen har flere parallelle
satsninger som frem mot 2025 sannsynlig gir Igsninger for entreprengrer og utbyggere som sikrer en
smidig leveranse av byggvarme og strgm pa byggeplass. Netteier BKK nett vil uansett vaere en aktgr
som ma involveres tidlig for & sikre elektrisitet pa byggeplass.

6.4.2 Sjgvann

Sjgvann kan utnyttes som varmekilde for en varme- 0
pumpe og til frikjgling for leveranse av varme og
kjgling til ulike typer bygninger. Sjgvann er en meget
gunstig varmekilde for varmepumper, saerlig om sjg-
vannet holder stabilt hgy temperatur pa vinteren, det
er kort avstand til et visst dyp (eks. 40 meter) og det
ligger til rette for inntak av sjgvann. Avhengig av
beliggenhet og dyp er det i Norge typisk 2 til 4
maneders tidsforsinkelse mellom sjgvannstempera-
turen og lufttemperaturen. God vannutskiftning er bra
for miljg- og temperaturforhold. Optimale temperatur-
niva for et sjgvannsbasert varmepumpesystem er
vanntemperatur hgyere enn 5 °C om vinteren
(varmekilde) og lavere enn 10-12 °C om sommeren
(frikjgling). Dimensjonerende turtemperatur er typisk
12-14 °C for ventilasjons kjglebatterier, og med
moderat sjgvannstemperatur vil det vaere mulig a
dekke hele kjglebehovet med frikjgling, dvs. kun ved
direkte varmeveksling og uten & drifte varmepumpen
som kjglemaskin. Dette gir sveert billig kjgleleveranse.

Systemlgsning bestemmes bl.a. ut fra varmepumpe-
anleggets dimensjonerende varme-/kjgleytelse, lokale for- Figur 6: Sjovannskart for Hegreneset.
hold mht. sjgvannstemperatur, dybder/bunnforhold osv.

Varmepumpebaserte sjgvannssystemer kan utformes pa folgende mater:
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> Plassering av et gitt antall plastvarmevekslere (trommelkollektorer) p& havbunnen (f.eks. 5-10 m
dybde) koblet til et lukket rgrsystem i plast med sirkulerende frostvaeske (sekundaerkrets,
indirekte systemlgsning) for overfgring av termisk energi til:

> Ett sentralt varmepumpeanlegg for varme- og kjgleleveranse til grupper av bygg (kontor-
bygg, boligblokker) via et naervarmenett og et nserkjglenett

> Lokale varmepumpeanlegg med varme- og kjgleleveranse til enkeltbygg. For boligblokker vil
det pga. hgyt varmtvannsbehov vaere aktuelt for hvert bygg a8 ha én varmepumpe for opp-
varming/kjgling og én varmepumpe for varmtvannsberedning

> Oppumping av sjgvann fra 20-50 m dyp via en inntaksledning og pumpekum i sjgkanten. Sjg-
vannet pumpes enten direkte til varmepumpeanlegget (direkte systemlgsning) eller det benyttes
varmevekslere i pumpekummen tilkoblet et lukket rgrsystem med sirkulerende frostveeske
(sekundeerkrets, indirekte systemlgsning) for overfgring av termisk energi til:

>  Ett sentralt varmepumpeanlegg for varme- og kjgleleveranse til grupper av bygg (kontor-
bygg, boligblokker) via ett naervarmenett og ett neerkjglenett

> Lokale varmepumpeanlegg med varme- og kjgleleveranse til enkeltbygg. For boligblokker vil
det pga. hgyt varmtvannsbehov vaere aktuelt for hvert bygg a8 ha én varmepumpe for opp-
varming/kjgling og én varmepumpe for varmtvannsberedning.

Et direkte sjgvannssystem med oppumping av sjgvann til ett sentralt varmepumpeanlegg har fgrst og
fremst veert brukt for varmepumper tilkoblet fjernvarmeanlegg eller store bygningskomplekser
(sykehus osv.). Bruk av indirekte systemlgsning med ett varmepumpelegg per bygg (desentral
systemlgsning) gir langt hgyere fleksibilitet mht. trinnvis utbygging, varmeleveranse tilpasset aktuelt
temperaturnivd i hvert bygg og optimalisert systemlgsning for hvert varmepumpeanlegg. Vellykkede
eksempler pa denne typen anleggsutforming er Grilstad Marina naervarmeanlegg i Trondheim (3,5 MW
sjgvannssystem, inntak -60 m) og @stmarka naervarmeanlegg i Trondheim (300 kW sjgvannssystem,
inntak -50 m).

Et sjgvannsbasert varmepumpeanlegg som dekker varmebehov, dvs. romoppvarming og oppvarming
av ventilasjonsluft, dimensjoneres for & dekke typisk 40-50 % av maksimalt netto effektbehov ved
dimensjonerende utetemperatur (DUT?). Dvs. ca. 500 kW effekt for et sentralt anlegg eller 500 kW
oppdelt pa flere anlegg i enkeltbygg ved en desentral systemlgsning.

Arlig energibehov til varmtvannsberedning for alle bygningene er estimert til ca. 1 600 000 kWh/ar.
Hvis det installeres sdkalte CO2-varmepumper for energieffektiv varmtvannsberedning i boligblokkene
vil samlet dimensjonerende varmeeffekt vaere i stgrrelsesorden 200 kW ndr en antar at anleggene
dekker gjennomsnittlig effektbehov til varmtvann pluss et 20 % paslag. Typisk energidekningsgrad for
denne typen varmtvannsanlegg er i stgrrelsesorden 95 %.

9 DUT - laveste 3-dggns middeltemperatur de siste 30 8r
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Trommelkollektorer — plastvarmeveksler og indirekte systemlgsning (mindre aktuelt)

Det enkleste konseptet for et sjgvannsbasert varmepumpesystem for oppvarming og kjgling er bruk
av «trommelkollektorer» (plastvarmevekslere) som plasseres pa en relativt plan sjgbunn pa betong-
plate pa aktuelt dyp, typisk 5-10 m. Figur 8 viser en prinsipiell skisse av et slikt sjgvannsbasert
varmepumpeanlegg med trommelkollektorer tilkoblet ett varmepumpeanlegg. Termisk energi (varme)
overfgres mellom trommelkollektorene og varmepumpesystemet via et lukket rgrnett med sirku-
lerende frostvaeske (sekundaerkrets). Kollektorene ma ikke plasseres i omrader hvor de kan bli utsatt
for mekanisk skade fra bater, anker osv. og hvor sjgvannet ved fjaere sjg ikke vil dekke kollektorene.

Figur 7: Prinsipiell skisse av et sjgvannsbasert varmepumpesystem med trommel-kollektorer. Tilkobling mot
varmepumpen via en sekundaerkrets med sirkulerende frostveeske (indirekte systemlgsning).

Ettersom trommelkollekollektor ikke plasseres sa dypt vil det vaere relativt store temperatur-
svingninger pa vannet gjennom aret, dvs. relativt kaldt vann om vinteren og relativt varmt vann om
sommeren. Pga. sistnevnte vil det i mange tilfeller ikke vaere mulig @ dekke klimakjglebehov med
frikjoling (direkte varmeveksling) slik at varmepumpen ma driftes som en kjglemaskin. For anlegg for
béde oppvarming og kjgling vil trommelkollektorene vaere utsatt for begroing.

Den stgrste trommelkollektoren har en maks. ytelse pd ca. 50-60 kW, slik at det vil veere behov for
relativt mange kollektorer hvis sjgvannsanlegget skal dekke et varmebehov opp mot 500 kW, anslags-
vis 7-8 stk. Det kan bli problematisk & fa plassert s mange trommelkollektorer pd sjgbunnen ved
Hegreneset uten at dette kommer i konflikt med sjgaktiviteter osv. i omradet. Dvs. at et sjgvanns-
basert varmepumpesystem med oppumpet sjgvann er en langt mer aktuell lgsning.

Sjgvannssystem med oppumpet sjgvann via sjgvannsledning - indirekte systemlgsning

I sjgvannsbaserte varmepumpesystemer for stgrre varme-/kjgleytelser brukes nesten utelukkende en
Igsning med oppumpet sjgvann og indirekte systemlgsning. I pumpekummen i sjgkanten plasseres
varmevekslere i titan for overfgring av termisk energi til sekundzerkretsen med sirkulerende frost-
vaeske. Figur 9 viser en prinsipiell illustrasjon av et slikt sjgvannsbasert anlegg med ett sentralt
varmepumpeanlegg. Ved varme- og kjgleleveranse til flere bygninger er vanlig 8 benytte en desentral
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Igsning med framfgring av sekundeerkretsen (rgrsystemet) fram til de enkelte bygg og installasjon av
lokale varmepumpeanlegg for oppvarming, varmtvannsberedning og kjgling.

Figur 8: Prinsipiell skisse av varmeopptakssystem for et sjovannsbasert varmepumpeanlegg med sugeledning (SL)
og returledning (RL) samt pumpekum (pumper P, varmeveksler VV). Tilkobling mot varmepumpe via
lukket rgrsystem med sirkulerende frostvaeske (sekundeerkrets).

Avstanden til sugeledningen til aktuell inntaksdybde er mellom 50-100 meter avhengig av hvor
pumpekummen plasseres i sjgkanten. Det ser ut til at det er relativt brddypt langs hele Hegreneset
noe som forenkler plassering av pumpekummen. Rgrledningen forankres med spesielt utformede
betonglodd for & indre oppdrift/avdrift. Figur 10 viser et eksempel pd en sjgvanns pumpekum.

005 YOIVSAd

Figur 9:  Eksempel Grillstad marina- Trondheim av plasstagpt pumpekum i betong med to platevarmevekslere i
titan samt tvillingpumper, vaeskebehandlingsanlegg og trykkholdningssystem for sekundaerkrets med
sirkulerende frostvaeske (QPS AS, 2020 med et sjovannanlegg p8 3-4 MW).

I pumpekummen m3 tgrroppstilte pumper plasseres minimum 1-2 meter (0,10,2 bar) under laveste

vannstand, for & hindre kavitasjon (koking) i pumpene.

Kostnader for varmeproduksjon med varmepumpe basert p& oppumpet sjgvann er i stgrrelsesorden
40-45 gre/kWh. Kostnaden inkluderer sjgvannledninger og inntak, sjgvannspumper, titan platevarme-
veksler(e), rensesystemer, varmepumper, el-kjel (spisslast) og elektro/automatikk.
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6.4.3 Energibrgnner i fjell

Anlegg med standard brgnndybde

Et varmepumpesystem som utnytter berggrunnen som varmekilde og til kjgling bestar av et gitt antall
vertikale borehull (3115 eller @140), normalt ned til 250-300 m dybde for energibrgnner for stgrre
anlegg. En energibrgnn pd 250 m dybde gir typisk ca. 7,5-8,5 kW varmeopptak og 10-12 kW varme-
ytelse for varmepumpen, slik at det trengs 8-10 energibrgnner per 100 kW varmeytelse for varme-
pumpeanlegget. For Hegreneset tilsier dette rundt 50 energibrgnner for en 500 kW varmepumpe. I
hvert borehull plasseres det en kollektorslange (borehullsvarmeveksler) i plast (340-45, PN10,
SDR17, PE100). Varmevekslerne i brgnnparken parallellkobles og kobles til et lukket rgrsystem
(sekundaerkrets) mot to eller flere varmepumpeaggregater. En sirkulerende frostvaeske overfgrer
termisk energi mellom berggrunnen og varmepumpeanlegget. Bergvarmebaserte varmepumpeanlegg
er den mest benyttede varme- og kjglelgsningen i nye yrkesbygg i Norge.

For aktuelt omrddet er det undersgkt digitale berggrunns-kart fra NGU (www.ngu.no) med bekreftelse
ved observasjoner pa befaring!?. Det var fuktig i et bergrom, men sannsynlig ikke noe stort
nedbgrsfelt. Det var tette sprekker i fiellet, noe som tilsier at det er god kvalitet pa fjellet.
Berggrunnen bestar av migmatitt og migmatitt gneis med typisk varmeledningsevne 3,5 W/(mK),
hvilket er regnet som god varmeledningsevne som gjgr berggrunnen godt egnet for etablering av
energibrgnner. Det er liten Igsmassetykkelse i omradet.

Figur 10:Prinsipiell
Pumpe ' Sirkulerende frostveeske skisse av et
bergvarmebasert
Sekundzaerkrets Varmesystem varmepumpeanlegg med
varmepumpe tilkoblet
l“ “ “ H ‘ - g 4 ¥ energibronner i fjell med
Borehullsvarme- (1] Fordam (k) Kondensator borehullsvarmevekslere
eksler (VV) i PE-pla Ekspansjons- | (kollektorslanger) via en
system VARME- sekundaerkrets med
PUM,P E . sirkulerende frostvaeske.
Fjell/grunnvann -— : -

For et bergvarmebasert varmepumpeanlegg med i stgrrelsesorden 50 energibrgnner (brgnnpark) ma
det gjennomfgres boring av 2-3 testbrgnner med etterfalgende termisk responstesting (TRT) hvor
bl.a. berggrunnens varmeledningsevne, midlere temperatur i borehullene og grunnvannsstand males.

Hovedutfordringen med etablering av en stor brgnnpark i aktuelt omrade er det betydelige plass-
behovet. Hvis brgnnparken bygges kompakt med f.eks. 8 m innbyrdes avstand mellom energi-
brgnnene vil en brgnnpark med eksempelvis 5 x 10 energibrgnner fa en utstrekning pa 32 x 72 m.
Med begrenset plass anbefales det 8 bore energibrgnner med 300 m dybde.

Varmeuttaket i en brgnnpark (termisk energilager) vil normalt vaere mye stgrre enn tilbakefgrt varme
fra kjgling, og da er det sveert viktig for en slik kompakt brgnnpark at det implementeres kostnads-
effektive systemer for tilbakefgring av varme slik at det oppnas arlig termisk energibalanse.
Eksempler pa aktuelle termiske "ladekonsepter" er varme fra felles grdvannsledning med integrert

10 Ole Hartvig Skogstad (Asplan Viak) rapporterte p8 befaring mandag 21.6.2021
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varmeveksler og varme fra ventilasjonsluft. Denne typen teknologi har bl.a. veert utprgvd med stor
suksess i studentboligprosjektet "Moholt 50|50" i Trondheim i regi av SIT (2017). Termisk balanse kan
ogsa Igses ved & plassere energibrgnnene med stgrre avstand, helst > 15 m. Dette ma simuleres/-
optimaliseres i detaljeringsfasen.

Anlegg med dype energibrgnner

For dypgeotermiske energibrgnner er det i Norge gode erfaringer med boring av brgnner ned til 1 500
m. Det beste eksempelet er fra Gardermoen og det nye beredskapssenteret for politiet (PNB) der
Geothermal Energy Nordic drifter anlegget!!. Ved PNB er det boret 6 stk. 1500 m dype borehull for
direkte sngsmelting og forvarming av ventilasjonsluft. Vannet som pumpes opp holder ca. 25-30 °C.
Dette er en uaktuell Igsning for termisk energiforsyning ved Hegreneset da temperaturnivaet er for
lavt til & kunne dekke oppvarmingsbehov direkte, energibrgnnene kan ikke benyttes til frikjsling og
temperaturnivaet er for hgyt til 8 kunne benyttes som varmekilde i standard varmepumpeaggregater.
Prisen per kW levert varme er svaert hgy, anslagsvis 3 til 4 mill. kr for 100 til 150 kW dvs. i
stgrrelsesorden 25 000 kr per kW. En bergvarmepumpe med 300 m dype energibrgnner koster
vesentlig mindre. Siden dypgeotermisk energi representerer en ny teknologimulighet som ikke enda er
ferdig utviklet, s stgtter Enova SF dette i dag.

I kompakte stgrre brgnnparker, som i realiteten fungerer som et relativt lukket termisk energilager, vil
det normalt vaere behov for & tilbakefgre en god del varme til energibrgnnene for & oppna arlig
termisk energibalanse. Dette er ikke like viktig for dypere brgnner der arealet som eksponeres mot
grunnen i tverrsnittet er mindre enn for enn grunn energibrgnn. Aktuelle kilder for tilbakefgring av
varme er fgrst og fremst frikjgling og kjglemaskindrift. Da boligene har et lite kjglebehov vil det
sannsynligvis vaere viktig & utarbeide gode prinsipper for & sikre en termisk balanse i energilageret.

6.5 Energi til anleggsfasen

Teknologiutviklingen skjer raskt innenfor Anleggsfase og fossilfrie Iejsninger for

utslippsfri Igsninger i anleggsbransjen, og det er o o
et langt st?rrg tilbud a?v I;z.)sninger og maskiner nd ,’ - Oppvarming \\
enn for 5 ar i|de'n.'HV|s vi regner me.d bygge.start :‘ - Anleggsmaskiner :
rundt 2025_sa vil tilbudet év nullgtsllppslasnmger I - Transport I
v.aere ytterligere styrket slik aF bade transport : - Byggestrgm :
til/fra byggeplass, gravemaskiner, kraner, i D i
material kan elektrifiseres og det finnes lgsninger 1 “ 1
for & skape nok momentan effekt basert pa kraft : :
fra nettet inkludert lokale mellomledd som f.eks. 1 |
drifter battericontainere ved behov. : :
] ]
Det er vanlig & skille pa energi til oppvarming, ‘\ r‘-a ,’

o ——— ———— ————— —— -

anleggsmaskiner og transport til anleggsfaser.
Det er ikke beregnet energibruk for anleggsfasen Figur 11: Fremstilling av innsatsomr8der for en utslippsfri/fossilfri

til Hegreneset, men en tommelfingerregel sier at anleggsplass

energibruken ofte er 50 % hgyere enn energibruk

11 Mgte med Geothermal Energy Nordic 12.10.
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i drift. Da snakker vi i tilfelle om rundt 1 GWh totalt per m&ned energibehov i byggefasen. Klima-
gassutslippene er ogsa hgye i denne fasen s& er det fornuftig & utarbeide noen strategier for 8 sikre
utslippskutt.

6.6 Energi til transport

Transportbehovet som skapes for Hegreneset er tenkt Igst med mest mulig sykkel/gange og kollektivt,
i tillegg til individuelle kjgretgy. Med individuelle kjgretgy er det private og delte kjgretsy som vil inngd
i mobilitets-hubber.

Elektrifisering av transportlgsninger, som transport-hubber, etc. m3 planlegges godt ogsa med tanke
pa energi- og effektbehov. Det skal tilrettelegges for lading pa alle parkeringsplasser. Alternativt kan
det sikres lademulighet i alle parkeringsanlegg, uten & legge infrastruktur til alle parkerings-
plassene. Smart styring av elbillading, der lading skjer over natta anbefales tilrettelagt vanlig
parkeringsplasser. Det ma planlegges stgrre ladekapasitet til felles bilhub enn vanlig privatbil-
parkering, da brukstiden er langt hgyere enn for private kjgretgy, og det kan vare behov for
hurtiglading > 50 kW. El-sykler og el sparkesykler etc. vil ikke belaste nettet s mye at det trengs &
planlegges spesifikt for dette ift. nettplanlegging, men det ma tas med i elektroprosjektering.

Innovasjonsarbeid knyttet opp mot energi og klima vil veere et viktig aspekt av den ferdige
energilgsningen, der det er viktig & ha et bevisst forhold til hvor mye ny teknologi og Igsninger som
gnskes. Ved innfgring av ny teknologi er det mulig & sgke om midler gjennom Enova, som er med pa &
redusere risikoen for nye Igsninger. Seerlig for effektreduksjon, tiltak i anleggsfasen og innovative

o . o . .
omradekonsepter er det mulig a sgke Enova om midler. For Hegreneset er Enova sitt program
«Konseptutredning for innovative energi- og klimalgsninger i bygg, omrdder og energisystem"!2 svaert
relevant.

12 pttps://www.enova.no/bedrift/bygg-og-eiendom/konseptutredning-for-innovative-energi--og-klimalosninger-i-

bygg-omrader-og-energisystem/
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7 Anbefalt videre arbeid

Pa et senere stadium ma det utarbeides et reelt anslag for elektrisk energi- og effektbehov som kan
koordineres mot netteier og entreprengrer som har ansvar for anleggsgjennomfgringen. Det anbefales
at det innledes en dialog med nettselskap BKK nett. I tillegg er det en fordel & innlede kontakt med
lokale entreprengrer for @ sikre at det er tilbydere som kan levere gnskede nullutslippstjenester.

Bygningsutforming og energieffektivt design. Vernede bygg bgr utarbeide gode klimaskall og fleksible
oppvarmingslgsninger som reduserer energibruk i drift. Dette er et omrade der bl.a. bygningsfysiker,
arkitekt og energirddgiver ma& samarbeide for & utvikle gode energilgsninger som fungerer i samspill
med den energikilden som velges pa Hegreneset. Ofte kan slike bygg fa et hgyt energibehov.

Digitale Igsninger er avgjgrende for at byggene og omradet skal kunne gi mer verdi for beboere og
besgkende samt oppleves som attraktivt. Derfor bgr det utarbeides en digital strategi som bidrar til 8
gke utnyttelsen av energilgsningene. Her er det viktig & utarbeide en pakkelgsning som alle bygg og
leiligheter kan ta del i og som sikrer f.eks. at effektreduksjon eller lading av transportmidler skjer
koordinert og intelligent ved utnyttelse av Al.

Effektreduksjoner i bygningsmassen er viktig i Bergen da dette er strategisk viktig for 8 sikre tilgang
pd strem til nye bedrifter, samt for & forsyne byen pa kalde vinterdager. Derfor anbefales det &
etablere en digital strategi som inneholder prinsipper for styring av viktige energiposter.

Termisk energikonsept. For 8 spesifisere kapasiteten til en oppvarmingslgsning, sa er det viktig &
jobbe videre med bygningsfysikk for bevarte bygg, der det avklares endelig behov for oppvarming og
kjgling, og kostnad for at disse tilknyttes et felles varmeproduksjonsanlegg.

Et sjgvannsbasert varmepumpeanlegg med oppumpet sjgvann og indirekte systemlgsning er en meget
aktuell termisk energilgsning. Det anbefales derfor & utfgre méalinger av sjgvannstemperatur i aktuelt
omrade/dyp, samt vurdere strgmningsforhold. I tillegg bgr det avklares detaljer knyttet til aktuell
plassering/utlegging av sjgvannsledning utenfor Hegreneset. Et sjgvarmeanlegg krever enten distri-
busjon av oppvarmet vann og evt. isvann ut til de enkelte bygg eller frostvaeske til desentrale varme-
pumpeanlegg, noe som ma koordineres med annen infrastruktur, bl.a. VA og renovasjon.

Grunnvarme er et alternativ og en eventuell brgnnpark krever et stort areal pd bakkeplan og et volum
under bakkeplan som ma vaere fritt for annen infrastruktur. Hvis det velges en slik Igsning, ma dette
koordineres i videre planlegging. Her vil det vaere aktuelt & vurdere hvor dype brgnner som det er
behov for. Ved arealbegrensninger sa vil energibrgnner ned mot 300 m redusere plassbehovet.

Siden det skjer en rask utvikling innenfor nullutslippsteknologi for anleggsplasser er det anbefalt &
folge piloter som Bergen kommune og BKK gjennomfgrer, for 8 trekke erfaringer inn i videre plan for
anleggsgjennomfgring. Det meste kan elektrifiseres eller gjgres fossilfritt, men det krever en god plan
og en involvering av viktige interessenter som BKK nett, og BKK varme.
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8 Vedlegg 1 - Grunnlag for energiberegning

Tabell 5: Netto Energi/effekt-poster for ulike bygningskategorier (per m2)

Energi og
effekt per
areal

Oppvarming

Ventilasjon

Varmtvann

Vifter og

pumper

Belysning

Div.

Kjgling

SUM

Sum termisk

Sum
elektrisk

kWh

16

21

22

12

22

98

59

39

14

42

31

11

kWh

29

10

21

20

30

121

44

77

(Walnum, Sgrensen, & Straby, 2021)

(Aarstrand, 2019)
(Langset, 2016)

30

14

18

30

47

28

Lavere med bedre bygningsisolering og smart
tidsstyring.

Uendret / @kt noe. Kan reguleres ned i kuldeperioder.

Styringsmulighet med smarthusteknologi pd
varmtvannsbereder

Uendret

Bedre LED-teknologi og smart styring i dag

Bruk av teknologi for smart strgmstyring

Forsynes med termisk energilgsning

Forsynes fra elektrisitetsforsyning

29
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