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FORORD

| desember 2013 besluttet Kraemer Eiendom AS a starte et analysearbeid for & identifisere
mulige og riktige fremtidige aktgrer, arealbruk, konsepter, rekkefglge, finansiering etc for
neeringsarealene knyttet til Kreemer brygge i Stakkvollveien i Tromsg. Denne rapporten
beskriver mulige miljgvennlige og baerekraftige energilgsninger for hele omradet Kraemer

brygge.

Asplan Viak har veert engasjert av Kreemer Eiendom AS for & gjennomfgre en
konseptutredning om innovative energi- og klimalgsninger for Kreemer Brygge. Eirik Espejord
har veert kontaktperson for oppdraget. Arbeidet er delfinansiert med stgtte fra Enova.

Fritjof Salvesen har veert oppdragsleder for Asplan Viak.

Sandvika, 28.08.2017

Fritjof Salvesen Lars Bugge

Oppdragsleder Kvalitetssikring
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1 SAMMENDRAG

Kraemer Eiendom AS har ansvaret for forvaltning og videre utvikling av eksisterende
eiendommer pa Stakkvollveien — Kreemer Brygge. Denne rapporten beskriver mulige
miljgvennlige og bzerekraftige energilgsninger for hele omradet Kreemer brygge. Et ferdig
utbygget omrade pr. 2035 er beregnet & omfatte totalt 141 000 m2 BRA fordelt p& bolig,
kontor- og forretningsbygg. Det er en ambisjon at alle nybygg skal oppna passivhusstandard,
og mest mulig av energibehovet skal dekkes med lokalt produsert energi.

Det er i dag praktiske og regulatoriske utfordringer med & utveksle lokalt produsert elektrisitet
mellom bygg. Per april 2017 ma det ga via omradekonsesjonzer sitt nett eller s& ma det
s@kes om egne konsesjoner for nett og omsetning. Dette er imidlertid et omrade i rask
utvikling, og det er forventet regulatoriske endringer. | tillegg finnes det muligheter for &
redusere energikostnader ved & ta i bruk Smart Grid teknologi, og a fa hgyere pris ved salg
av elektrisitet ved & benytte seg av kommersielle aktarer som legger til rette for dette.

Kreemer Brygge har flere muligheter for termisk energiforsyning. Fglgende alternativer er
vurdert: fiernvarme, sjgvannsbasert varmepumpe, grunnvarme (energibrgnner med
varmepumpe), spillvarme, solvarme og bioenergi. Varmepumpealternativene ses pa som
seerlig aktuelle for omradet. Sjavann er lett tilgjengelig, og det kan oppnas en relativt
konstant temperatur. Det mest aktuelle alternativet er a ha kaldtvanndistribusjon til alle bygg,
som da far egen varmepumpe. Grunnen i omradet synes ogsa & veere geologisk godt egnet
for varmeutnyttelse, men pa grunn av begrenset areal kan det veere ngdvendig med ca. 500
m dype energibrgnner for & dekke varmebehovet.

Fjernvarme kan ogsa vurderes for Kreemer Brygge. Alle nye bygg vil ha hgy energistandard
og lavtemperatur oppvarmingssystem, noe som kan gi mulighet for eventuell tilkopling til
fiernvarmens returrgr og derfor bgr gi rimeligere fiernvarmepris. Det er ogsa muligheter for a
ta i bruk innovative lgsninger med utnyttelse av overskuddsvarme fra fijernvarme i
kombinasjon med grunnvarme pa sommerstid. For & redusere varmebehovet kan det ogsa
veere aktuelt med gravannsgjenvinning i forbindelse med boligutbyggingen.

Solceller og vindturbiner er vurdert i forbindelse med lokal elproduksjon, hvor sistnevnte ikke
regnes som aktuelt sa tett opptil bebyggelse. Pa grunn av lav solhgyde bgr solceller ha
helningsvinkel > 25 grader, og retningsorientering bgr ha mindre avvik en 45 grader fra syd.
Det er beregnet at ca. 40.000 m? solceller plassert med litt forskjellig orientering vil dekke
beregnet elbehov med et energisystem uten bruk av varmepumper. Her vil en stor andel av
arsproduksjonen veere i perioden april-august, og dette ma enten eksporteres eller lagres.
Kostnaden for solcelleprodusert el er beregnet til 160 gre/kWh med dagens markedspriser.

Effektprisene vil trolig gke i tiden fremover. Beregninger viser at tiltak som halverer de
hayeste effekttoppene, medfarer en besparelse pa i underkant av 20% av totale el-
kostnader, med dagens markedspris. Aktuelle tiltak for & redusere effekttoppene kan veere
lagring av str@gm i batterier, varmelagring i vanntanker og investering i en starre
varmepumpe. Det er ogsa gjennomfgrt en analyse av livssykluskostnader for de mest
aktuelle systemlgsningene og en estimering av sannsynlige klimagassutslipp fra omradet.
Dette estimatet viser at energitiltakene gir en reduksjon i utslipp pa 61 %, sammenlignet med
tradisjonell utbygging, pa grunn av redusert energibehov og lavere utslipp med
energiforsyning med varmepumpe.

Det vurderes at miligoppfalgingsplanen (MOP) kan veere et meget aktuelt verktgy for a sikre
at omforente energi og miljgmal falges opp gjennom utbyggingsfasene p& Kreemer Brygge.
Et miljgprogram skal fastsette de miljgmalene som skal ligge til grunn for valg og prioritering
av tiltak i et prosjekt giennom hele prosjektets livslgp fra forprosjektfasen til riving-,
avhendings- og gjenbruksfasen. MOP bygger pa miljgprogrammet og fastsetter hvordan
prosjekteier skal falge opp miljgprogrammets miljgmal i ulike faser.
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2 SOKER

| desember 2013 besluttet Kraemer Eiendom AS a starte analysearbeid for & identifisere
mulige og riktige fremtidige aktgrer, arealbruk, konsepter, rekkefglge, finansiering etc. for
neeringsarealene. Selskapet har na kommet videre, med etablering av relevante og
fremtidsrettede konseptstudie, som bidrar til en helhetlig forretningsmessig utvikling av
omradet.

2.1 Om bedriften Kraeemer Eiendom AS

Kraemer-konsernet driver innenfor forretningsomradene eiendom, maritim forsyning og
dagligvarehandel. Kreemer sin neeringsvirksomhet ved Stakkevollvegen startet for ca 80 ar
siden, og far den tid drev Kreemer fangst og fiske med egne skuter fra samme omrade. Pa
grunn av endring i ressurstilgang, markedsforhold, offentlige krav, beliggenhet, samt andre
faktorer, ble det mot slutten av 90-tallet gjort strategiske beslutninger om a endre Kraemers
kjernevirksomhet fra hovedfokus pa fiskeri, til handel og eiendomsutvikling.

Kraemer-konsernet bestar i dag av 94 ansatte, herav 4 innenfor markedsomradet eiendom.
Forretningsomradet eiendom ivaretas av selskapet Kraeemer Eiendom AS. Selskapet har
hovedansvar for forvaltning og videreutvikling av eksisterende eiendommer pa
Stakkevollvegen — omradet Kraemer Brygge. Selskapet er i betydelig vekst.

2.2 Om prosjektet Kreemer Brygge

Kreemer Eiendom AS har hovedansvar for forvaltning og videreutvikling av eksisterende
eiendommer pa Stakkevollvegen — omradet Kraemer Brygge. Bydelen skal omdannes fra et
nedslitt og forurenset industriomrade til et levende omrade med en god kombinasjon av bolig
0g neering.

Omradets sentrale beliggenhet ved Stakkevollvegen gir neerhet til offentlig kommunikasjon
med sveaert god kollektivdekning. Omradet er lett tilgjengelig for alle transportmidler. Omradet
er i stor omdanning og vil bli pa sikt utgjere “midtbyen” — sentralt beliggende, ved sjgen,
mellom dagens sentrum og byens store arbeidsplasser i Breivika (sykehus, universitet,
forskning, industri etc.). Om noen ar vil omradet utgjgre en urban sammenbinding av dagens
sentrum og store arbeidsplasser nord for omradet.

Statsbygg Armestedet

KREMER E&ss° Teof

___'I'_r_,:;_lm;sm Meumann NHF  ~——=BRYGGE Bjgmstranda MNordeya eiendom,
kullkran Jevik Sildolje mm.

Figur 2.1 Kraemer brygge, beliggenhet i “midtbyen”.

Kreemer Eiendom gnsker a veere en padriver i en imgtesett omdanningsprosess av arealene
langs Stakkevollvegen.
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Reguleringsplan for Kreemer brygge (L12-1624) ble stadfestet i juni 2013. Reguleringsplanen
tillater utbygd 110.000 m? fordelt pa 22.000 m? handel, 38.000 m? kontor og 50.000 m? til
bolig. Med utgangspunkt i nasjonale og lokale signaler, vil det kunne dpnes opp for at samlet
utbygd areal pa sikt vil overstige 150.000 m2,

Pr. 1. halvar 2016 bestar omradet Kreemer Brygge av ca. 41.500 m? naeringsbygg.
Hovedaktiviteten i dag er handel (ca. 10.000 m?), kontorer (ca. 6.000 m?), lett industri (ca.
5.000 m?), samt at en stor del av bygningsmassen benyttes som lager (ca. 12.500 m?).

Selskapet har 5 neeringsbygg som skal veere med videre i utviklingen/transformasjonen av
Kraemer Brygge. | reguleringsplanen er det antydet en gitt utbyggingsrekkefglge, Figur 2.2,
men dette kan ut fra en totalvurdering bli endret.

KRAMER BRYGGE

SITUASJONSPLAN 11500 03032011 kit ekt
rev £ 96.02 2012 g

Figur 2.2 Kraemer brygge — utbyggingsrekkefglge antydet i reguleringsplan

Omrade 2 ble ferdigstilt i 2015 med 96 boenheter, sum BTA ca. 11.100 m2. Oppvarming er
dekket med elkjel og radiatorer. Dette bygget er ikke tatt med i videre energiberegninger.

Neste byggetrinn neering (pa omrade 3) er under planlegging. Det er inngatt en langsiktig
leieavtale med Statens vegvesen, med overlevering 1. september 2018, og byggestart i
februar 2017. Prosjektet er i dag i st@rrelsesorden 13.000 m?, men det er mal om a skaffe
flere leietakere, og dermed kunne gke prosjektet til om lag 20.000 m2. | dette bygget er det
lagt opp til passivhusniva med miljgstandard tilsvarende BREEAM Very Good / Excellent.
Det vurderes installasjon av solceller.
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Figur 2.3 lllustrasjoner av bygget til Statens Vegvesen pa Kraemer Brygge

Det planlegges videre en fortlapende bygging av boliger pa nordre del av omrade 5. Det
antas at omrade 5 nord vil veere ferdigstilt i ca. 2023, med totalt 250-300 boliger. Det fgrste
byggetrinnet i omrade 5 (Prosjekt Alfon A) ligger ute for salg, med BTA om lag 5.400 m2 og
med byggestart varen 2017. Bolighygging i sendre del av omrade 5 og hele omrade 6 blir
trolig siste del av utbygging pa omradet Kreemer Brygge.

| Tabell 1 er det satt opp forventet utbygging av bolig, kontor og forretningsbygg mht de ulike
faser, med tilhgrende areal, tidsplan samt plasseringen pa omradet.

Tabell 1 Oversikt over forventet utbygging

Byggetrinn BRA m? Utbygg. Omrader ref

fase |Omrader Bolig| Kontor [Forretning Sum periode fig.2.3

Fase 1 Eksisterende - 6100 3700 9800 2017-25 |3, bygg 110g 40
Nybygg 15200 10000| 10000| 35200

Fase 2 Eksist., ferdig 2018 4085 4085 2017 - 75 5 Nord
Nybygg 25415 - - 25415

Fase 3 Eksisterende 1800 3100 3100 8000 nybygg |4, Bygg19,200g
Nybygg 13000 6300 6300 25600 | 2026-32 26

Faseq  Cluisterende " | 2026-30 5 sgr
Nybygg 10000 - 10000

Fase 5 Llosterende ~ | 2026-35 6
Nybygg 23000 - 23 000
Sum 92 500 25500 23100 141100

Det legges opp til salg av leiligheter og en kombinasjon av salg/utleie av neeringsbygg.
Selskapet Kreemer brygge AS skal drifte parkering pa omradet.

Boligblokken i sgr som allerede er bygget, er selveierleiligheter med vannbaren oppvarming
via elkjel. Kreemer eiendom har ingen beslutningsmyndighet mht til valg av energiforsyning til
denne, men boligblokken kan eventuelt bli en energikunde i forbindelse med et lokalt
energiforsyningssystem. Det har veert dialog med styreformannen for sameiet om eventuell
utleie av takareal for solceller.

Det er funnet noe informasjon som tyder pa at Tromsg kommune har noen formaliserte krav
mht til energi og miljg gjennom f.eks. miljgplaner og miljgoppfelging.
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3 OM KONSEPTUTREDNINGEN

3.1 Konvensjonell teknologi for et slikt prosjekt

Konvensjonell teknologi for energiforsyning til et slikt omrade vil vaere:

- Fjernvarme
- Lokal kjgling ved kjglemaskiner
- Kraftforsyning fra nettet til elkjel og annet strambehov

Strengere krav til fremtidige bygningers energiytelse medfgrer stadig lavere behov for tilfort
energi. Strengere krav til energistandard i den nye bebyggelsen vil kunne betydelige
besparelser ogsa i energiforsyningssystemet.

3.2 Energi- og miljgambisjon

Det er en ambisjon at alle nybygg pa Kraemer Brygge skal oppna passivhusstandard. Dette
er lagt til grunn i energiberegningene i konseptutredningen. Videre er det en ambisjon at
mest mulig av energibehovet skal kunne dekkes med lokalprodusert energi.

3.3 Organisatoriske forhold ved lokal elproduksjon

Overskuddselektrisitet som produseres pa et bygg eller i et omrade selges normalt til nettet
til spotpris (Nordpool). Pr april 2017 er prisen pa ca. 24 gre/kWh. Ved kjgp av el tilbake fra
nettet, ma man i tillegg til spotprisen betale nettleie og offentlige avgifter. Dette resulterer ofte
i en samlet elkostnad pa ca. 80 — 100 gre/kWh. Differansen ned til spotprisen medfarer i
mange tilfeller at Iannsomheten i etablering av et solcelleanlegg forsvinner.

Det er dessuten gnskelig & kunne utnytte lokalt produsert elektrisitet mellom bygg innenfor et
avgrenset omrade, enten ved direkte utveksling i sanntid avhengig av forbruk eller ved bruk
av batterier til lagring av overskuddsproduksjon for senere bruk. Det er pr i dag praktiske og
regulatoriske skjeer i sjgen for & utveksle lokalt produsert el mellom bygg.

331 Mulige lgsninger pa omradeniva

Mikrogrid

For & kunne utnytte lokalt produsert elektrisitet fra et felles produksjonsanlegg, vil det veere
behov for et distribusjonssystem som kan fordele energien til ulike brukere etter behov og
tilgjengelighet. Organisering av et avgrenset omrade i et mikrogrid kan veere aktuelt noen
steder, men krever i utgangspunktet konsesjoner og tillatelser.

For en slik lgzsning ma drift og eierskap organiseres internt, for eksempel i et eget selskap
(AS), og grensesnittet mot omradekonsesjoneer (netteier) ma defineres klart. Alternativt kan
det inngas samarbeid med leverandgr som ivaretar dette. Det avklares med NVE i hvert
tilfelle.

Utvidet plusskundeordning

En plusskunde defineres som fglger (ny definisjon av plusskunde fra 1. januar 2017):

Kreemer Eiendom AS Asplan Viak AS



Sluttbruker med forbruk og produksjon bak tilknytningspunkt, hvor innmatet effekt i
tilknytningspunktet ikke pa noe tidspunkt overstiger 100 kW. En plusskunde kan ikke
ha konsesjonspliktig anlegg bak eget tilknytningspunkt eller omsetning bak

tilknytningspunktet som krever omsetningskonsesjon.

Det er en forutsetning for & veere plusskunde at man ikke er omsetningskonsesjonspliktig.
Samtidig kan innmatet effekt i tilkknytningspunktet ikke overstige 100 kW pa noe tidspunkt.
Overskytende effekt blir ikke tariffert. Ordningen innebaerer ogsa at salg av energi ikke

overstiger innkjapt energi per malepunkt.

Plusskundeordningen er under revisjon. NVE @nsker a legge til
rette for at boligselskap?! kan bli plusskunder, og at
boligselskapets produksjon av elektrisitet skal kunne ga til
dekning av stramforbruk i boligselskapet og dets boenheter.
Gjennom en Igsning med Elhub vil man sikre at sluttbrukere av
elektrisitet i boligselskaper far fordelene av & veere plusskunde
samtidig som at de ogsa vil bli malt og avregnet hver for seg og
dermed kan innga separate stremavtaler i kraftmarkedet.

Det er mulig & se for seg at en utvidet plusskundeordning kan
velge a ta hensyn til en utvidet definisjon av boligselskap som
ogsa omfatter boligsameier eller grupper av bygg som naturlig
ligger geografisk samlet. En slik lgsning ville kreve en endring i
lovverket som det pr i dag ikke oppfattes at det er politisk vilje til
stede for & gjennomfagre. Om dette skulle vaere mulig a fa il
kreves regelendringer fra NVE.

Hva er Elhub?

Norges vassdrags- og energi-
direktorat (NVE) har palagt
Statnett a utvikle et nytt nasjonalt
system for utveksling av
malerverdier i kraftmarkedet,
Elhub. Denne lgsningen skal
sgrge for effektiv utveksling av
maleverdier og kunde-
informasjon som benyttes til
leverandgrskifter, avregning og
ved fakturering av nettleie og
strgmsalg.

Det pagar arbeid i NVE med reviderte forskrifter og et haringsutkast er ventet i lapet av

sommeren 2017.

Avtale med 3. partsaktar

En utbygger eller boligeier kan pa selvstendig grunnlag innga avtale med en hvilken som
helst 3. partsleverandgr av energitjenester. For salg av overskuddselektrisitet er det noen
aktgrer som pr i dag tilbyr kjgp av denne til hgyere pris enn det som tilbys fra nettselskapet

(spotpris).

Overskuddsproduksjon fra plusskunder med solcelleanlegg kan selges til Otovo eller Smart
Energi for 1 kr/kWh med inntil 5000 kwh/ar. Det kommer stadig nye leverandgrer pa dette
markedet. LOS Energy jobber mot bedriftsmarkedet og kan tilby Igsninger til stgrre anlegg
enn 5000 kWh/ar som er begrensende hos flere av de andre aktgrene.

Innen 2018 vil det trolig finnes flere internasjonale aktgrer som kan kjgpe, installere, drifte og
handle med fornybar energi pa lokalt plan, ogsa i Norge. Store internasjonale konsern som

Amazon og Google jobber for tiden med dette.

Power Purchase Agreement (PPA) — strgmkjgpsavtale

En PPA er p4 mange mater som en OTC kontrakt (Over The Counter- eller pa norsk - over
salgsdisken- en bilateralt avtale mellom to parter) men det gjelder a bygge inn mekanismer

som gjer at en bade har exit-mulighet og reforhandlingsmuligheter.

Utfordringene med en PPA er risiko og risikostyring. Risikoen er knyttet til:

1 Definisjon Boligselskap: borettslag, eierseksjonssameier og boligaksjeselskap. Disse karakteriseres ved at flere mennesker eier eller forvalter boligbygg

og/eller omkringliggende omrader i fellesskap.

Kraemer Eiendom AS
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e Volumrisiko, i en avtale ma dette handteres
e Prisrisiko - det er vanskelig & spa om fremtidig kraftpris, s& en slik avtale ma
inneholde mekanismer for handtering/reforhandling.

De fleste vindkraftprosjektene er basert pa en PPA-avtale. De fleste kommersielle store
solcelleprosjekt ute i verden er ogsa basert pa en PPA. Det er risikofylt kun & operere i
spotmarkedet. Derfor sgker en etter risikoavlastende mekanismer via avtaler.

Samarbeid mellom utbygger og lokalt kraftselskap

En annen mulighet kan veere om det lokale kraftselskapet (evt. fiernvarmeselskapet) gnsker
a tilby leveranse og eierskap av produksjonsanleggene som benyttes til & produsere
energien som skal forbrukes pa omradet. Dette kan veere kraft/varme-lgsninger (CHP) i
kombinasjon med solceller der CHP-enheten kan knyttes mot det eksisterende
fiernvarmenettet og energiproduksjonen tilskrives omradet i sin helhet. En slik lasning vil
kunne avhenge av et visst volum (antall m? utbygd areal) far det kan iverksettes, og en
midlertidig lasning ma finnes for de farste byggene. Denne kapasiteten kan bygges ut
trinnvis iht eiendomsutviklers utbyggingsplaner.

En slik lgsning kan for eksempel finansieres med anleggsbidrag som forfaller den dagen
hvert bygg/ evt boenhet overtas av ny eier. Det betyr at anleggsbidraget legges til i den
summen som er aktuell for fiernvarmetilknytning og forfaller samtidig. P& denne maten vil
ekstrakostnaden fremsta som en engangskostnad heller enn som en driftskostnad for
eier/utbygger. Starrelsen pa dette bidraget ma avtales i hvert enkelt tilfelle.

3.3.2 Status og oppsummering

Det er pr. april 2017 ikke mulig & overfgre lokalt produsert elektrisitet mellom to bygg uten a
ga via omradekonsesjonzer (netteier) sitt nett og betale nettleie eller sake om egne
konsesjoner for nett og omsetning.

A inneha egne konsesjoner for s& smé anlegg er lite hensiktsmessig for en eiendomsutvikler.
Foruten krevende prosesser mht til sgknad, saksbehandling osv., utlgser dette krav og
plikter som nettselskapene har (rapportering, gebyrplikt osv.) og som en eiendomsutvikler
neppe er tjent med.

Det jobbes med en utvidet plusskundeordning som vil ta hgyde for boligblokker, men det er
forelgpig usikkert om denne vil inkludere sameier bestaende av flere bygg. Haringsutkast for
denne endringen kommer fra NVE i lgpet av 2017.

Demonstrasjonsprosjekter kan fa dispensasjon fra krav om konsesjoner. Dette kan veere
aktuelt for noen omrader, men har en tidsbegrensning, og en eiendomsutvikler ma ha
forutsigbarhet i dette for & kunne gjgre en investeringsbeslutning.

Smart Grid teknologi gjer det mulig a ha bedre oversikt over forbruk og produksjon na enn
tidligere. Gir ogsa muligheter for styring og forskyvning av effekttopper som kan redusere
energikostnadene totalt sett for forbruker.

Nye kommersielle aktgrer kommer pa banen med energitienester som legger til rette for salg
av lokalt produsert stram fra solceller, batterier og annen kapasitet (effekt). Disse aktgrene
legger seg «utenpa» nettselskapets AMS-maler og innhenter data direkte fra forbruker.

Nye akterer jobber med forretningsmodeller som pa ulike mater kan ivareta en
eiendomsutviklers behov for hgyere pris for salg av lokalt produsert strgm.

Kreemer Eiendom AS Asplan Viak AS
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Hayeste tilbud pr i dag er pa 1 kr/lkwh for produksjon inntil 5000 kWh/ar. Denne lgsningen
kan veere nyttig for eneboliger og for boligblokker som fordeler produksjonen andelsvis
mellom boenhetene.

En aggregator jobber mot bedriftsmarkedet og samler mange sma anlegg (aggregerer) for a
kunne tilby en stor kapasitet (effekt) inn i de kortsiktige balansekraftmarkedene. Minstekrav

for & delta i disse markedene er pA 10MW. De neste par arene kommer store internasjonale
selskaper til & entre disse markedene, ogsa i Norge (Microsoft, Amazon, Google osv).

3.4 Energibehov

Fremtidens Kreemer Brygge vil besta av bygg som allerede eksisterer i dag, samt nye bygg
som planlegges realisert i henhold til Tabell 2 som ogsa viser fordeling i ulike bygningstyper.

Energiforbruket i de eksisterende bygg er kartlagt med et eksisterende EOS-system, mens

energibehovet for nybygg stort sett er basert pa ngkkeldata i kombinasjon med

energisimuleringer med programmene Simien og IDA ICE. Det er som tidligere nevnt
forutsatt passivhusstandard pa alle nybygg.

| et snarikt omrade som Tromsg vil det kunne bli aktuelt med gatevarme i utvalgte omrader.
Dette er det ikke tatt hensyn til i de videre beregninger av energi- og effektbehov. Dette ma

imidlertid vurderes nar varmeforsyningssystemet skal dimensjoneres.

Tabell 2. Fordeling av utbygd areal (m2 BRA) etter bygningskategori og tidspunkt for utbygging.

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5

2017-23 2017-25 2026-30 2026-32 2026-35

Bolig (nybygg)  [m’BRA] 15 200 25 415 10 000 13 000 23 000
Forretning (nyby [m’BRA] 10 000 6 300
Kontor (nybygg) [m2 BRA] 10000 6 300
Bolig (eks) [m?BRA] 0 4085 1 800
Forretning (eks) [m2 BRA] 3700 3100
Kontor (eks) [m” BRA] 6100 3100

SUM [m2 BRA] 45 000 29500 10 000 33600 23000

AKKUMULERT [m2 BRA] 45 000 74 500 84 500 118 100 141 100

| figur 3.1 er resultatene fra energiberegningene satt opp i henhold til de ulike byggefasene.
Et ferdig utbygget Kreemer Brygge vil etter dette ha et samlet behov for levert energi
tilsvarende om lag 14 GWh/ar. Dette omfatter bade varmtvann, rom- og
ventilasjonsoppvarming samt elektrisitet. Det er lagt til grunn systemvirkningsgrader for et
system med varmeforsyning fra fiernvarme og distribuerte kjgleaggregat med vannbaren

varmedistribusjon. Det er ikke tatt hensyn til tap ved overfgring av elektrisitet.

Dersom det velges et energiforsyningssystem med bruk av elektriske varmepumper knyttet til
sjgvann eller energibrgnner som energikilde, vil behovet for levert termisk energi bli redusert
mens el-behovet gker pga. strgm til drift av varmepumpe.

Kreemer Eiendom AS Asplan Viak AS
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Akkumulert energibehov relatert til byggetrinn
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Figur 3.1. Akkumulert energibehov for levert energi (MWh/ar) relatert til de ferdigstillelse av de ulike byggefasene
(ref. avsnitt 0). Utbygd fase 1 (2023), Utbygd fase 2 (2025), utbygd fase 3 (2030), utbygd fase 4 (2032) og utbygd
fase 5 (2035). Her er bade eksisterende bygg og nybygg innlemmet.

3.5 Ressursgrunnlag

| dette avsnittet beskrives aktuelle energiforsyningslgsninger og teknologier som er vurdert
for Kraemer Brygge. Det er valgt & dele dette inn i termisk energiforsyning, elforsyning samt
andre aktuelle teknologier for optimal utnyttelse av omradeperspektivet.

351 Termisk energiforsyning

Kraemer brygge har muligheter for flere alternativer for termisk energiforsyning. Fglgende
alternativer er vurdert: flernvarme, sjgvannsbasert varmepumpe, grunnvarme (energibrgnner
med varmepumpe), spillvarme, solvarme og bioenergi.

Fjernvarme

Etter mange ar med planlegging og diskusjon har fiernvarmeutbyggingen i Tromsg skutt fart.
I mars 2015 fikk Kvitebjgrn Varme AS fornyet fiernvarmekonsesjon av NVE. Denne forteller
at selskapet pa sikt vil ha en samlet installert effekt pa 122 MW og arlige energileveranser pa
195 GWh. Kreemer brygge ligger innenfor selskapets konsesjonsomrade.
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Det er ikke registrert noen formelle skriftige dokumenter som skulle tilsi at Tromsg kommune
har vedtatt tilknytningsplikt til fiernvarmeanlegget. Det vurderes imidlertid at dette med stor
sannsynlighet vil kunne skje i neer fremtid, jfr. revisjon av kommunens energi- og klimaplan,
og det faktum at fijernvarmenettet na er under full utbygging.

Konklusjon fijernvarme:

o Det foreligger ikke tilknytningsplikt pr april 2017, men dette kan endre seg som fglge
av revisjon av kommunens energi og klimaplan.

e Fjernvarme kan representere et konkurransedyktig forsyningsalternativ, men farst bgr
man gjennom en forhandlingsrunde.

e | Tromsg, som i mange andre byer i Norge, oppstar fiernvarmeutbygging som resultat
/ konsekvens av avfallshandtering. Det er altsa ikke det lokale varmemarkedet som
definerer produksjon av fiernvarme. Var hypotese er at man i Tromsg ma omsette
mer energi i form av avfall enn det man har varmeetterspgrsel etter. Alternativet for
Kvitebjern kan vaere a avgi varme til omgivelsene, simpelthen fordi man lgpende ma
kvitte seg med avfall. | et slikt bilde vil det miljgmessig vaere gunstig & «henge» seg
pa fiernvarmen, nettopp for & bedre utnyttelsen av avfallsenergien.

Fjernvarme for ventilasjonskjgling

Sommerhalvaret er normalt den tiden der det kan oppsta behov for romkjgling. Dette er
samtidig den tiden hvor det normalt er et overskudd i fiernvarmeanlegget med dertil
tilhgrende lave varmepriser.

| de senere arene har det
kommet opp anlegg der
fiernvarme brukes i forbindelse
med klimakjgling av bygg, sakalt
sorpsjonskjgling. Slike anlegg har
veert bygget i Sverige i mange ar
men det er ogsa minst en anlegg | Avkast-
under bygging i Norge. | dette luft
systemet er det varme og '
luftbefuktning som driver
kjgleprosessen, og teknologien er
integrert i spesielle ventilasjons- _
aggregat. Tilsetting av vann i luft | jijuft
kjgler luften fordi vannet
fordamper (evaporativ kjgling).

Fiernvarme t@rker sorptionsrotoren

Sorptionsrotor tgrker luften Evaporativ luftkjgler

Fraluft

Varmeveksler

Tilsetting av 1 g vann pr. kg luft
gir en temperatur-senkning pa om  Figur 3.2 Ventilasjonsaggregat med sorpsjonskjeling (Munters)
lag 2,5 °C.

Ulempen er at aggregatet krever litt stgrre plass enn vanlig og at den kun dekker
ventilasjonskjgling. Fjernvarmeprisen sommerstid er en viktig parameter for gkonomien i et
slik anlegg. 2

2 https://www.tu.no/artikler/gammelt-i-sverige-na-kommer-endelig-teknologien-til-norge/358875
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Sjgvannsvarmepumpe

Varme- og kuldeproduksjon basert pa sjgvann skjer ved at sjgvannet fgres i egne rgr til og
fra energisentraler eller et pumpehus, som igjen leverer til distribusjonsnett for varme og
kjgling. Sjgvannet benyttes som varmekilde for varmepumper, til frikjgling, og til fierning av
overskuddsvarme i perioder hvor varmepumper benyttes som kjglemaskin.
Overskuddsvarme fra kjglingen kan utnyttes som varmekilde direkte i varmepumpa til
oppvarming i perioder med bade varme- og kjalebehov.

Sjgvann som varmekilde er neaerliggende for Kraeemer Brygge da omradet bade i dag og i
enda stgrre grad i tiden fremover blir bygget ut i sjgen. Det er imidlertid relativt grunt i sjgen
utenfor, typisk 10 m dybde. Pa grunn av sterk strgm Tromsgsundet pga flo og fjeere har
vannet god omrgring og temperaturmalinger viser liten variasjon i dybden. En ulempe med
grunt inntak kan veere at begroing er en starre utfordring enn ved sjgvannsinntak pa stgrre
dyp. Temperaturen over aret varierer fra 4-10°C, lavest i mars og hayest i august. Dette vil
kunne veere en gunstig varmekilde bade til oppvarming og til frikjgling.

Gjennomgang av utfarte prosjekter tyder pa at det etter hvert finnes mye erfaring & bygge pa
og at gode lgsninger for etablering og drift er mulige a fa til i Tromsg.

Grunnvarme

Grunnvarmesystem

| utgangspunktet synes et lukket grunnvarmeanlegg a veere mest aktuelt for Kreemer Brygge.
Her vil en etanol/vann blanding sirkulere i et lukket system av kollektorslanger gjennom
energibrgnner i en brgnnpark. Etanol/vann blandingen transporterer energi fra grunnen til
varmepumpen.

Et &pent grunnvarmesystem pumper grunnvann direkte fra brgnner, tar ut varme via en
varmeveksler, for sa 4 infiltrere vannet tilbake i en annen brgnn. Slike apne anlegg kan veere
energieffektive, men det krever en stabil vannressurs hvilket har blitt vurdert & veere lite
sannsynlig for Kreemer Brygge.

Energibrgnner vil normalt bygges utomhus, men kan ogsa etableres under bygg, da primaert
i nybygg hvor etablering foregar i forbindelse med grunnarbeider. Det etableres i sjeldne
tilfeller brgnnparker inne i eksisterende bygg pga. utfordringer med takhgyder. Kostnaden
ved 4 etablere energibranner i et eksisterende bygg vil veere betydelig. Det vurderes derfor
som usannsynlig at areal i eksisterende bygg kan brukes til energibrgnner.

e e o

Kreamer Bryage AS & — s

Figur 3.3. Utomhusplan Kreemer Brygge. Tilgjengelig areal for brannparker vil bade kunne vaere under bygg,
langs veier/gangveier samt pa grgntarealer. Figur hentet fra reguleringsplan (2013).
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Med en Igsning hvor en ring-ledning med sirkulerende vann/etanol fungerer som
energibeerer, vil en gradvis utbygging av energibrgnner kunne kobles inn i ring-ledningen.
God planlegging vil veere ngdvendig mht. lokalisering av ring-ledning og tilkobling av
brannsystemet.

De siste byggetrinnene vil medfgre en opparbeidelse av tomten, som i dag ligger i sjgen.
Etablering av brgnnpark i nylagt steinmasse sees i utgangspunktet ikke pa som en stor
utfordring. Dybden til fiell vil i forhold til dagens landforhold gke noe, som fglge av gkt dybde i
sj@.

Grunnvarmekilde eller -lager

Den mest vanlige utnyttelsen av grunnvarme i Norge er grunnen brukt som en varmekilde.
Med et godt dimensjonert anlegg vil temperaturen i grunnen, de farste arene ga ned, for sa
gradvis a stabilisere seg. Temperaturnivaet skal stabilisere seg pa et akseptabelt niva i
forhold til varmepumpedrift.

Energibrgnner i grunnen vil ogsa kunne benyttes som et varmelager. Overskuddsvarme fra
en aktuell kilde benyttes for & varme opp grunnen, som tappes ned igjen i perioder med stort
varmebehov. Slike systemer kan bade brukes som korttidslager eller for & lagre varme fra
sommer til vinter.

Sesongvarmelagring med fjernvarme

Fjernvarmen i Tromsg er hovedsakelig basert pa avfallsforbrenning. Dette innebzerer at det
ogsa i sommerhalvaret er behov for a forbrenne avfall, og fiernvarmeanlegget har hgyst
sannsynlig et betydelig varmeoverskudd i sommerhalvaret med lavt varmebehov. Denne
varmen ma fiernes, og gar dermed tapt. Et alternativ vil vaere a benytte denne varmen til &
varme opp grunnen under Kraemer Brygge og hente ut varmen gjennom fyringssesongen. |
prinsippet burde det vaere mulig a kjgpe fiernvarme til en sveert lav kostnad i
sommerhalvaret, alternativet er & lufte bort varmen. Dette vil bidra til bedre ressursutnyttelse,
men ogsa veere gunstig i forbindelse med reduksjon av toppeffekten, noe
flernvarmeleverandgrer normalt vil ha interesse av.

Det er gjennomfart noen innledende simuleringer med programmet Earth Energy Designer
(EED). Hensikten med beregningene er a vise muligheter og begrensninger ved bruk av en
slik energilagerlgsning med overskuddsvarme fra fijernvarme. Det er tatt utgangspunkt i et
varmebehov péa 4,2 GWh/ar, og et effektbehov pa 3,5 MW. Det er tatt utgangspunkt i at
varmepumpeanlegget skal dekke 90% av varmebehovet. Det forutsettes at brgnnene lagres
med fijernvarme i perioden mai-august.

Det er gjennomfart 2 alternative beregninger:
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- Beregningsalternativ 1 med 100 brgnner forutsetter et balansert energilager med
uttak og tilbakefgring av like mengder varme (ca. 2,7 GWh/ar).

- Beregningsalternativ 2 med 49 brgnner forutsetter at energibrannene overlades arlig
med ca. 0,8 GWh mer varme enn det som tas ut fra brennene i fyringssesongen. Pa
grunn av overladingen, stiger temperaturen i brannene ar for ar.

o For en slik lasningen, ma en ny type kollektor (PE-RT) som taler 60 °C i
driftstemperatur tas i bruk. En kollektor i PE-RT er ca. 10 % dyrere enn en
vanlig U-kollektor.

o Videre ma enten vann eller glykol brukes som kollektorveeske fordi
temperaturen blir hgyere enn flammepunktet til etanol som vanligvis brukes
som kollektorvaeske.

For & illustrere driftsstarten av energilageret i beregningsalternativ 2, er det ogsa gjort en
beregning av de farste 1-5 driftsdrene med en gkt overlading. De fgrste driftsarene vil det
veere ngdvendig & gke temperaturen i bergvolumet raskere for & fa temperaturen opp pa
ansket niva slik at energilageret kan levere gnsket varmemengde etter sa fa ar som mulig.

Fra tidligere er det ogsa gjort en EED- beregning for etablering av energibranner til kun
varmeuttak ved Kreemer brygge. Her var brgnnene plassert i et linjemgnster med 15 meter
avstand mellom brgnnene. Totalt er det dermed gjennomfart 4 EED-beregninger.

Resultatene viser at Igsningen i beregningsalternativ 2 bgr utredes naermere.

Med overladingen vil man etter noen fa ar ha hgy nok temperatur til & levere hele
varmebehovet til Kreemer Brygge med halvparten av brannene som for et balansert
energilager. Tabell 3 viser at spesifikt energiuttak per meter brgnn gker fra 55, 107 og 218
kwh/m,ar for henholdsvis opprinnelig beregning (kun varmeuttak fra brannene), alternativ 1
(balansert) og alternativ 2 (overlading).

Tabell 3. Spesifikt varmeuttak for de 3 beregningsalternativene i EED.

Energibrgnner med | Energilager alt.1 Energilager alt. 2
kun varmeuttak (balansert) (overlading)
Spesifikt varmeuttak [kKWh / m-ar] 55 107 218

En utfordring er at det i de farste arene vil det veere vanskelig & klare & levere nok varme fra
varmelageret til en varmepumpe som skal levere ca. 800 kW. Manglende effekt i
topplastperioder kan kompenseres ved a bruke fijernvarme som spisslast. Det anbefales
ogsa a overlade sa mye som mulig de ferste arene slik EED-beregningene for de farste 5
driftsarene legger opp til.

Grunnvarmealternativer for Kreemer brygge

Oppsummering av de to aktuelle alternativene med grunnen brukt som henholdsvis
varmelager og som varmekilde er vist i Tabell 4. Det er tatt utgangspunkt i energibehovet
etter ferdig utbygget fase 2, ref Figur 3.1

Tabell 4. Oppsummerte grunnvarmealternativer for Kraemer brygge, til og med Fase 2.

Varmelager Varmekilde
Arealbehov (LxB) 42mx42m 115m x 190 m
Dybde brgnner 250 m 500 m
Antall brgnner 49 44
Total antall brennmeter | 12 250 m 22 000 m
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Effektdekning
varmepumpe

800 kw

800 kw

Varmedekning dekket
av alternativ

3,75 GWh/ar

3,75 GWh/ar

Beskrivelse

Alternativet forutsetter arlig tilfersel av
varme om sommeren, her antatt
fiernvarme. Tilfgrt varmemengde er
antatt sa stort at temperaturen i
grunnen gradvis vil gke. Dette vil igjen
gi veldig gunstige forhold for
varmepumpe. De fgrste arene vil kreve
ekstra varme for & heve temperaturen i
grunnen. Med temperatur opp mot
60°C vil ekstra varmebestandig plast
veere ngdvendig samt varmebestandig
kuldemedium, f.eks. vann eller glykol.

Med begrenset overflateareal vil det
veere ngdvendig med dype
energibrgnner (>350 m) for & kunne
dekke angitt varmebehov.

Med tradisjonelle brgnndybder (200-
250 m) vil en ved store varmelaster
vinterstid risikere at brgnnene fryser
(vann i borehullet fryser). Dette er
ikke en unormal situasjon i nordlige
klima med relativt lave grunn-
temperaturer. Is i borehullene vil gi
bedre egenskaper for
varmeoverfgring enn vann.

Spillvarme fra butikk (Eurospar)

| bygg 40 Eurospar er det installert 2 stk kjgle/fryse-aggregater basert pa en transkritisk CO-
kjgleprosess. | dag leverer de to kjgleanleggene overskuddsvarme (hgytrykksiden) til hhv.
intern tappevannsoppvarming, ventilasjonsoppvarming og en tarrkjgler pa tak. Utnyttelse av
ventilasjonsvarme er i dag med pa a styre driften av kjgleanlegget. Nar det ikke er
varmebehov vil kjgleanlegget ga over i sdkalt «subkritisk» drift for & spare energi (redusere
varmeproduksjon).

Basert pa vurderinger gjort i utredningen kan det virke som at utnyttelse av spillvarme fra de
2 Eurospar aggregatene er utfordrende. Imidlertid vil reelle malinger av overskuddsvarme
som i dag luftes ut gjennom tarrkjaler kunne gi et svar pa potensialet. Det er ikke avdekket
noen ytterligere spillvarmekilder i de eksisterende bygningene.

Solvarme

Solfangere kan brukes til oppvarming av tappevann eller oppvarming av bygg.
Varmebehovet for boliger og neeringsbygg er starst i om vinteren og minst i sommerhalvaret,
hvilket er i motfase med tilgjengelig solinnstraling. Varmtvann er det behov for aret rundt, og
da kan solfangere dekke store deler av dette oppvarmingsbehovet. Den lange
fyringssesongen i Nord-Norge innebzerer dessuten perioder var og hgst med kombinasjon av
gode solforhold og et oppvarmingsbehov. Disse periodene vil veere gunstige for et
solvarmeanlegg. For nye bygg som oppfares iht. passivhusstandard vil imidlertid
oppvarmingsbehov i perioder med god tilgang til solenergi veere betydelig redusert i forhold
til eksisterende bebyggelse. Solvarme sommerstid kan ogsa i prinsippet lagres i store
varmelagringsystemer for senere bruk i fyringssesongen.

Simulering av solvarmeanlegq i Tromsg

For & se pa hvor mye et solvarmeanlegg under i Tromsg kan bidra med til varmeforsyning av
moderne boliger er det gjennomfart en simulering ved hjelp av programmet Polysun.
Beregningene er utfert for et 100 m? stort solvarmeanlegg med vakuumrgr solfangere
montert i fasade med orientering mot s@r. Det er forutsatt at fasaden ikke er utsatt for
skygge. Solvarmeanlegget er knyttet til et leilighetsbygg med 1000 m? BRA, spesifikt
oppvarmingsbehov pa 15 kWh/mz /ar og behov for varmt tappevann pa 30 kWh/m?#ar.
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En oversikt over de viktigste resultatene er vist i Tabell 5. Totalt reduserer solvarmeanlegget
el-behov til bygget med ca. 22 000 kwh/ar, dvs. 220 kWh/m? brutto solfangerareal. Solvarme
vil dekke om lag 12% av romoppvarmingsbehovet og 56% av oppvarmingsbehovet for varmt
tappevann. Samlet vil anlegget dekke om lag 33% av bygget totale varmebehov.

Tabell 5 De viktigste resultatene for et solvarmeanlegg i Tromsg

System overview (annual values)

Total fuel and/or electricity consumption of the
system [Etot]

Comfort demand

47,759.7 kWh

Energy demand covered

Primary energy factor 0.73

Overview solar thermal energy (annual values)

Collector area 100 m?

Solar fraction total 32.9%

Solar fraction hot water [SFnHw] 56.7 %

Solar fraction building [SFnBd] 12.9 %

Total annual field yield 22,154.8 kWh
Collector field yield relating to gross area 221.5 kWhim?/Year
Collector field yield relating to aperture area 262.3 KWh/m?#/Year
Max. energy savings 23,324 4 kWh

Figur 3.4 viser grafisk manedlig solvarmeandel i prosent og absolutt i kWh. Den hgye
solvarmeandel i perioden april til august tyder pa at ikke all produsert solvarme kan avsettes.
Dermed blir det tydelig at montasje med 90° helningsvinkel (loddrett) medfarer noe tap om
sommeren, men til gjengjeld bidrar hgy varmeproduksjon om varen og hgsten til & gke
giennomsnittlig solvarmeandel regnet over aret.

Solar fraction: fraction of solar energy to system [SFn] %
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Figur 3.4 Solvarmeproduksjon pr. mnd i prosent av behovet (gverst) og kWh/mnd nederst.
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Gravann

Med gravann menes avlgpsvann fra oppvask, vask og dusj. For boligblokker og
leilighetskomplekser med felles varmtvannsystem vil dette kunne veere en gunstig kilde for
forvarming av tappevann. Varmegjenvinning fra gravann er som regel ikke aktuelt i kontor-
og forretningsbygg grunnet relativt lite varmtvannsbehov.

3.5.2 Elektrisk energiforsyning

Solcelleanlegg

Solinnstraling
Pa en horisontal flate er arlig solinnstraling i Tromsg ca. 733 kWh/m?2. Til sammenligning er

solinnstralingen for Bodg og Bergen hhv. 791 og 762 kWh/m2. Dersom man installerer
solcellemodulene med optimal helning mot sar, gker arlig solinnstraling i Tromsg med over
30% til ca. 970 KWh/m?.
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Figur 3.5 Arlig solinnstréling mot horisontal flate og tilhgrende el-produksjon med 1 kW solcellepanel (til
venstre). Arlig solinnstréling mot flate med optimal helningsvinkel og tilhgrende el-produksjon med 1 kW
solcellepanel (til hgyre).

Figur 3.6 viser solinnstraling i Tromsg mot en horisontal flate og for ulike helningsvinkler med
orientering mot sar, samt med ulike retningsorienteringer. Solinnstralingen er i
utgangspunktet symmetrisk om sgr, dvs. at SV og V skal tilsvare S@ og &. Eventuelle
forskjeller vil skyldes veerforhold, dvs skyer etc.
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Solinnstraling i Tromsa, orientering mot sar Solinnstraling Tromse, 45 grad helning
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Figur 3.6 Solinnstraling pr. mnd., Tromsg, ulike helninger (til venstre). Solinnstraling pr. mnd., Tromsg ulik
retningsorientering (til hayre).

Estimering av ngdvendig solcelleareal

| et ferdig utbygget Kraemer Brygger er det beregnet et el-behov pa 5,6 GWh/ar. Dersom
hele el-behovet skal kompenseres med lokalt produsert solstrgm, vil det veere behov for
store arealer med solceller. Ngdvendig arealbehov er avhengig av mange faktorer, bl.a.
virkningsgraden av benyttede solceller, orientering, helningsvinkel, temperatur, vind etc. En
annen faktor som har stor innflytelse pa hvor mye solstram som kan produseres er skygge
fra horisonten og fra andre bygg i neerheten. Videre er det regnet med falgende faktorer for &
korrigere for tap pga. sn@ og is, sakalte «soiling losses». Korrekturfakorene varierer noe
avhengig av helningsvinkel.

Tabell 6 Korrigeringsfaktor for sng og is (soiling losses)

Helningsvink |Tap av solinnstraling pga av is og sng [%]
Ar Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
0 100 75 50 10 0 0 0 0 0 0 50 100
30 100 75 50 5 0 0 0 0 0 0 50 100
45 100 50 25 5 0 0 0 0 0 0 50 100
60 100 50 10 5 0 0 0 0 0 0 25 100
90 100 50 5 5 0 0 0 0 0 0 25 100

Med en gitt plassering av solcellepaneler pa tak og fasader, viser simuleringer at det er
ngdvendig med 40.500 m2 solcelleareal for & kunne produsere 5,6 GWh/ar. Det er her ogsa
forutsatt bruk av hgyeffektive solceller (21% virkningsgrad). Figur 3.7 viser elproduksjonen
fra solcelleanlegget over aret i forhold til el-behovet. Som det fremgar vil det veere et stort
stremoverskudd om sommeren, og dette ma enten eksporteres til kraftnettet eller lagres i
eksempelvis en batteribank.
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Elbehov og beregnet solstrgmproduksjon
Solcelleanlegg: 41 000 m?, 330 W per modul
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Figur 3.7 Produsert solstrgm vs. elbehov.

Kostnader for solstrgmanlegg

Prisen for solcellemoduler gar stadig nedover, vi regner i dag 14 kr/Wp som en «normal»
pris. Dette er tradisjonelle polykrystallinske solcellemoduler med ca. 16% virkningsgrad. P&
markedet finnes ogsa hgyeffektive monokrystallinske solcellemoduler med 22%
virkningsgrad (eks. Sunpower). Disse er om lag dobbelt s& dyre som tradisjonelle
polykrystallinske moduler. Men de totale anleggskostnader inkl. vekselrettere, kabling og
montasje gker ikke mer enn ca. 25-30% pr. W, for et ferdig anlegg.

En solcellemodul plassert med 30 graders helning mot s@r vil i Tromsg kunne produsere om
lag 0,7 kWh/W,. For & dekke 5,6 GWh/ar kreves en installert effekt pa ca. 8 MW, |
beregningene over er det tatt utgangspunkt i hgyeffektive solceller. Et slikt anlegg vil ha en
investering pa om lag 110 mill., hvilket utgjgr 2.700 kr/m2. Med 30 ar nedskriving og 4% rente
gir dette en ren elkostnad pa 160 gre/kwWh.

Solstrgm i arktisk klima

Utfordringen med solcelleanlegg i arktisk klima er i stor grad knyttet til tap av produksjon som
falge av sng og is som medfgrer redusert produksjon av solstrgm. Likevel, som fglge av at
der er nesten ikke noe solinnstraling fra november tom februar, er effekten starre om varen
dvs. i mars, april og i noen grad i mai. | denne perioden kan sng og is som ligger pa
solcellemodulene medfare betydelig lavere produksjon enn forventet. P4 den andre siden
produseres solceller i dag hovedsakelig av silisium. Et karakteristisk trekk for Si-solceller er
at virkningsgraden avtar med gkt overflatetemperatur. Typisk minsker levert effekt for Si-
solceller med 0,4% per grad temperaturgkning. Merkeeffekt for solcellepaneler oppgis i Wp
per modul og males ved en solinnstraling pa 1000 W/mz2 og en overflatetemperatur pa 25 °C.
Under reelle forhold kan overflatetemperaturen, avhengig av en rekke faktorer som f.eks.
vinkel mot sola, omgivelsestemperatur, vindhastighet, ventilering etc. veere vesentlig hgyere.
Ofte pa 40-50 °C eller hayere. En overflatetemperatur pa 50 °C medfgrer dermed ca. 10%
tap av produsert solstrgm i forhold til «standardbetingelser» dvs. 25°C.

Som fglge av lav lufttemperatur om sommeren, god kjgling som faglge hay gjennomsnittlig
vindhastighet, kan det regnes med at solcelleanlegg i Tromsg vil veere noe mer effektiv, dvs.
at de produserer mer solstrem enn det man kunne forvente utfra lokal solinnstraling. En
annen effekt som pavirker arlig stramproduksjon fra solcelleanleggets er den lange periode
med sng om varen. Dette gker sakalt «Albedo-stralingen» dvs. refleksjon av sollys fra
bakken. Etablerte simuleringsprogrammer som benyttes for & beregne Ignnsomhet for
solcelleanlegg kan imidlertid ta hgyde for «merproduksjon» som fglge av effektene.
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Allerede i 2011 bygde PiteEnergi en solcellepark med flere typer solcelleanlegg i Pited i
Nord-Sverige. Prosjektet var et samarbeidsprosjekt mellom PiteEnergi, Pited
Naringsfastigheter, og forskningsinstituttet Norut fra Narvik og hadde som hensikt &
undersgke om det er mulig & produsere solstrem under arktiske forhold. Ifglge hjemmesiden
til PiteEnergi ble det allerede etter det farste driftsaret konstatert at solcelleanleggene
fungerer bra under arktisk klima, og at de i virmanedene leverer hayere effekt enn angitt
merkeeffekt.

| tillegg til fast monterte solcellemoduler, er det ogsa installert to 75 m? store solcelleanlegg
med «2-axis tracker», dvs. at solcellene falger sola. Malinger i Pited har vist at disse
systemene gir en ytelse pa 1500 kWh/kWp, hvilket er om lag 40-50% mer enn et fast montert
system med optimal vinkel. Men disse systemene innebeerer relativ lav arealutnyttelse som
falge av skygge som oppstar. | tillegg er slike konstruksjoner vesentlig mer utsatt for vindkast
enn fast monterte solcelleanlegg.

Vindkraft

Elproduksjon fra vindturbiner kan veere et egnet tilskudd til lokal streamproduksjon for
byggene pa Kraemer Brygge. Aktuelle teknologier & vurdere er bade bygningsmonterte sma
vindturbiner og starre konvensjonelle vindturbiner.

Det finnes mange ulike typer bygningsmonterte og -integrerte vindturbiner som kan benyttes
til lokal stramproduksjon. Dette er ikke mye utbredt i Norge pr i dag, men kan i noen tilfeller
veere nyttig som effektavlastende til det lokale nettet dersom forbruks- og produksjonsprofil
overlapper. P& denne méten vil man kunne utnytte egenprodusert vindenergi til eget forbruk
og dermed unnga & betale nettleie og et mulig hayt effektledd for kjgp av el fra netteier.

Med en gjennomsnittlig vindhastighet pa 5-6 m/s som NVESs vindkart viser for Tromsg, vil
arlig produksjon ligge pa mellom 3 800 og ca. 8 500 kWh pr turbin. Det totale elbehovet for
ferdig utbygget Kreemer Brygge er pa ca. 6 000 MWh. Om man skulle dekke hele elbehovet
pa omradet ville dette kreve installasjon av ca. 1200 vindturbiner (gitt en snittproduksjon pa
ca. 5000 kWh pr turbin pr ar). Det antas derfor at denne typen turbin vil veere lite aktuell for
dekking av alt elbehov for omradet.

For et omrade som Kraemer Brygge er det lite
aktuelt & etablere stgrre vindturbiner pga
visuell pavirkning pa nabolaget. Slike
vindturbiner krever i tillegg konsesjons-
behandling og oppfalging, noen som trolig
ikke vil veere aktuelt for driftsorganisasjonen i
Kraemer Eiendom. Denne typen vindturbiner
ses det derfor bort fra i den videre
utredningen.

Dersom man skuer utover selve Kreemer-
tomten som systemgrense, vil det i prinsippet
veere mulig & investere i vindkraftanlegg
andre steder, eller kjgpe stragm direkte fra
vindkraftprodusenter. Dette gjares av aktgrer
som beviselig vil dokumentere krafttilgang fra
fornybare kilder. F.eks. har Google valgt & Figur 3.8 Vindturbiner (4 x 1 kW plassert pa nye Bryne
kigpe hele kraftproduksjonen i 12 &r fra vgs (kilde Stavanger Aftenblad).

vindkraftparken Tellenes i Rogaland i

forbindelse med etablering av et datasenter i Viborg i Danmark.
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Biogass fra avlgp og matavfall

Biogass kan forbrennes i en gassmotor eller gassturbin, og dermed produsere bade kraft og
varme. Biogassen kan produseres fra flere kilder.

Avilgpsslam
Beboere og brukere av servicetilbud pa Kreemer Brygge vil produsere avigpsslam og

matavfall som er egnet til biogassproduksjon. I tillegg vil bl.a. landbruket i omradet ogsa
kunne levere rastoff egnet til & lage biogass. Gitt en samlet boligbebyggelse pa rundt 80 000
m2, betyr dette en beboerantall pa anslagsvis 2000-2500.

Til tross for dette forholdsvis store beboerantallet, vil et biogassanlegg her veere for lite til &
oppna viktige skalafordeler og dermed gunstige produksjonskostnader for biogass. Mer
neerliggende vil det veere & sgke samarbeid med andre aktarer (eiere av biorastoff), f.eks. i
samarbeid med VA-etaten i Tromsg kommune. Et annet viktig begrensende forhold er
knapphet pa areal pa Kreemer Brygge.

Matavfall

Matavfall er gunstig rastoff for biogassproduksjon, og matavfall utnyttes i gkende grad til
dette formalet. Hvor mye biogass matavfallet kan generere avhenger av hvor mye matavfall
som produseres og hvor stor andel av matavfallet som samles inn og finner veien til
biogassreaktoren.

Matavfall utsorteres i hovedsak ved hjelp av posesystemer, eller ved bruk av dedikerte
avfallsdunker. Begge lgsninger er bade kostnads- og arealkrevende. Flere steder i utlandet
brukes avfallskverner i kjgkkenvasken, og avlgpssystemet som transportvei for matavfallet.
Slike lgsninger er ikke benyttet i seerlig grad i Norge, mye fordi vart ledningsnett ikke greier a
handtere mengdene. Men dersom det finnes et moderne og forholdsvis tett avigpsnett
mellom Kreemer Brygge og renseanlegget omradet er knyttet opp mot, kan en slik
handteringslagsning tenkes a fungere. Avfallskverner brukes mange steder i verden, og slike
kverner kan tenkes a representere en formalstjenlig og attraktiv lasning, som ogsa vil kunne
redusere den totale mengde avfall som ma transporteres bort vi renovasjonsbiler eller i
lgsninger med avfallssug.

Dersom utbygger oppfatter avfallskverner som et virkemiddel til & gke attraktiviteten Kreemer
Brygge vil fa i markedet, bar man undersgke mulighetene for dette.

3.6 Teknologi for utnyttelse av omradeperspektivet

3.6.1 Distribusjon av termisk energi (lavtemp. vs. hgytemp.)

Typisk temperatur for fiernvarme (i Norge) kan ligge pa 80-90°C i tur og 40-50°C i retur. Med
trykksatte system kan en ga hayere opp i turtemperatur. | Danmark har man eksempler pa
lavtemperatur distribusjon for fiernvarme, hvor turtemperaturen ligger rundt 60°C, og retur
35-40°C. Her er dermed AT lavere enn for hgytemperatur, og en ma kompensere med a gke
sirkulasjonsmengden. Dette igjen pavirker dimensjonering av rgr samt gkt elforbruk til
pumpearbeid.

Dersom alt varmebehov i eksisterende og nye bygg skal dekkes fra en varmeforsyning etter
utbygget fase 1, vil dette utgjgre 25% tappevannsoppvarming og 75% romoppvarming. Om
all planlagt bygningsmasse blir byget vil varmebehovet vaere 45% tappevann og 55%
romoppvarming.
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Med store byggetrinn fordelt over tid og dermed betydelig usikkerhet, vil en kunne redusere
risiko ved & etablere flere lokale distribusjonsnett. Trolig vil lavtemperatur distribusjon veere
best egnet for romoppvarming og potensielt egne hgytemperatur distribusjon veere mest
hensiktsmessig mot tappevann. Dette vil forutsett at de ulike bygg vil enes om felles
forsyningslgsninger.

Distribusjon av termisk energi kan ogsa gjares %ijd"arme
med en relativ kald vaeske fra sjgvannsinntak
til byggene i omradet, eventuelt fra
grunnvarmebrgnner. | dette systemet er det i
hvert bygg eller grupper av bygg installert
varmepumper / kjiglemaskiner som hhv. henter
ut varme fra kaldtvannsdistribusjonen,
eventuelt leverer varme fra kjgleprosesser til
distribusjonsnettet. Dermed vil
kaldtvannssystemet ogsa blir benyttet til & FIORDVARME

overfgre overskuddsvarme mellom bygg. SYSTEM 3
Felles
Systemet vil besta av et rgrsystem som farer energisentral
ferskvann med temperatur pa om lag 4-10 °C
til bygg som slik at man lettere kan tilpasse Figur 3.9 Sjgvarmkonsept med kaldtvannsdistribusjon

produksjon og forbruk. Hvert bygg har sin (ref. Fjordvarme AS)

varmepumpeutrustning som henter varme fra

rarsystemet. Kjgling oppnas ved frikjgling eller ved at varmepumpe kjares som kjglemaskin i
perioder. Overskuddsvarme «dumpes» tilbake i rarsystemet. Ferskvannet i rgrsystemet
tilferes varme gjennom varmeveksling med sjgvann i et eller flere punkter. Systemet ligner
pa fiernvarmeinfrastruktur, men bgr bygges med et starre samlet vannvolum.

3.6.2 Lagring av elektrisitet i batterier (korttidslagring)

| forbindelse med utnyttelse av lokal fornybar elektrisitetsproduksjon, er lagring et stadig
viktigere tema. Batteriteknologien har gjort fremskritt i de senere ar, seerlig nar det gjelder
anvendelse i elektriske apparater (mobiltelefoner mm) og kjgretgy. | dag finnes det biler
(Tesla) som kan lagre 60-80 kWh i sin batteribank. Nar slike biler far stgrre utbredelse, er det
tenkelig at den samlede batterikapasiteten kan anvendes i sakalte smart-grid lgsninger.

Det finnes ogsa leverandarer av batterilgsninger som bl.a. brukes sammen med
solcelleanlegg. Dette kan fare til starre uavhengighet fra el-nettet, bl.a. ved & kunne utnytte
perioder med lave energipriser og unnga kostnader for effektbruk, helt til ren selvforsyning.

Nar det gjelder litium-ion-batterier, altsa den dominerende batteriteknologien som benyttes i
el-biler, gar den industrielle utviklingen svaert raskt. Fra & ligge pa et kostnadsniva pa over
1000 USD/kWh i lagringsevne, og dermed lite aktuell for bruk til stasjonaere forhold, endres
na bildet raskt. Det er forventet en pris pa om lag 100 USD/kWh i lgpet av 3-5 ar.

Et batterilager vil ogsa kunne benyttes i forbindelse med utjevning av effekttopper. Dette er
seerlig aktuelt i vinterhalvaret nar effektprisene er pa det hgyeste. | vinterhalvaret er det
dessuten ikke noe stremproduksjon fra solcelleanlegget, sa dermed kan styringen av
batterilageret kunne optimaliseres med hensyn pa effektutjevning. Sammen med en
aggregator vil ogsa en batteriinstallasjon kunne brukes i balansekraftmarkedet.

For & kunne vurdere nytteverdien av slik effektutjevning er det ngdvendig a se pa
effektbruken over aret. Med simuleringer fra IDA ICE er det elektriske effektbehovet vist i
diagrammet nedenfor. Som det fremgar av Figur 3.10 er effektbehovet rimelig jevnt fordelt
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over aret, Det er en gkning sommerstid som trolig er knyttet til romkjaling og en effekttopp i
slutten av juli.

Electricity [kW]
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Figur 3.10 Effektbehov over et ar (simulert med IDA ICE).

| Figur 3.11 vises det samme effektbehovet i en periode pa 6 uker fra ca. 27. juli (time 5000),
og vi ser en betydelig variasjon i effektbehovet over et dggn. En nsermere studie av effekt
over noen timer tyder pa at det kan vaere mye a hente ved a dimensjonere lageret for ca. 12
timers elbehov. En endelig dimensjonering vil kreve mer detaljerte simuleringer. Dette vil
ogsa veere knyttet til et eventuelt solcelleanlegg.
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Figur 3.11 Effekt i en 6 ukersperiode fra ca. 25.juli.

3.6.3 Lagring av varme (akkumuleringstanker)

Termisk energilager er interessant der det ikke er samstemmighet mellom varmeproduksjon
og varmebehov. Ved a unytte et termisk energilager vil en kunne nyttiggjere seg av typisk
fornybar varmeproduksjon (eks. solvarme) pa et tidspunkt, for senere & kunne forsyne
varmebehov. | termiske systemer hvor en over aret har kjglebehov i sommerhalvaret og
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varmebehov i vinterhalvaret, kan et energilager dra nytte av denne sesongvariasjonen for &
kunne gi en mer energieffektiv energiforsyning (f.eks. energibrgnner eller store vannvolum).

Det er gjennomfart beregninger med simuleringsprogrammet IDA ICE for & se pa effekten av
varmelagring. Det er gjort en forenkling ved at det er tatt utgangspunkt i en bygningsmasse
med 30.000 mz for hver av bygningskategoriene boliger, forretning og kontor.

Diagrammet nedenfor viser lastprofil over aret med simuleringen i IDA ICE. Dette viser kun
rom- og ventilasjonsvarme. Varmt tappevann er ikke tatt med da dette er temmelig konstant
over aret og har dermed lite innvirkning pa effekttoppene.

3500
3000
2 500
2000
1500 | - - '
1000

500

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Figur 3.12 Varmebehov over aret eksklusive varmt tappevann. Effekt i KW over arets timer (totalt 8760).

Som diagrammet viser er det betydelige effekttopper som er knyttet opp mot kalde perioder.
Med en registrert toppeffekt pa om lag 3,2 MW for den temperaturavhengige oppvarmingen,
ble det gjennomfart beregninger med grunnlast pa 1 MW og 2 MW. Med grunnlast menes
det som blir levert fra en felles varmepumpe. Det forutsettes i beregningene at de
effekttoppene som ikke dekkes av grunnlastvarmepumpa tas med en el-kjel.

| diagrammet nedenfor Figur 3.13, er simuleringsresultatene gjengitt. | simuleringene er det
benyttet 4 ulike varianter; en uten varmelagring, 100 m3, 250 m® og 400 m®. Diagrammene til
venstre har en grunnlastvarmepumpe pa 1 MW og til hgyre 2 MW. Med 1 MW ma
varmelageret har en starrelse pa 250 m? fgr man far noen vesentlig reduksjon i
effekttoppene. Men selv med 400 m? vil det fortsatt veere noen fa effekttopper i lgpet av aret.
Dersom grunnlastvarmepumpa dobles til 2 MW dekkes store deler av effektbehovet ogsa
uten varmelager. Dette kan ogsa sees i Figur 3.12 over ved & legge inn en horisontal strek
ved 2 MW. Diagrammene tyder dermed pa at en 2 MW varmepumpe vil ha om lag samme
effekt som et varmelager pa ca. 300 m? i kombinasjon med 1 MW varmepumpe. Med en
varmepumpe pa 2 MW kombinert med et 250 m® varmelager, vil det ikke veere behov for noe
oppdekning av effekttopper bortsett fra en kald dag helt pa slutten av aret.

Konklusjonen blir dermed at det er mulig a fierne effekttoppene med bruk av varmelagring.
Dermed kan man ogsa unnga installasjon av eventuell elkjel for & ta topplast. De totale
kostnader for alternativene vil dermed kunne bli bestemmende for det endelige valg.
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Figur 3.13 Ngdvendig topplast ved en grunnlastvarmepumpe pa henholdsvis 1 og 2 MW i kombinasjon med ule
starrelser pa varmelager. Effekt i KW over arets timer (totalt 8760).
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Kostnadsbesparelser ved effektutjevning

Det er ventet at prisen pa effekt vil gke relativt mye mer enn kraftprisen i tiden fremover. De
fleste nettselskaper, inkl. Troms Kraft Nett, opererer med ulike effektledd gjennom aret.
Effektprisen er hgyest i de kaldeste periodene (desember og januar) og er lavest

sommerstid.

Dette medfarer at det trolig blir stadig
viktigere a kutte/utjevne effekttoppene.
Nedenfor er det gjennomfgrt en analyse
for & se pa kostnadsfordelingen mellom
effekt og kraftpris samt kostnads-
reduksjoner ved a kutte makseffekten.

Figur 3.14 viser totalkostnader for innkjap
av strgm. Det er tatt utgangspunkt i el-
behovet for alminnelig forbruk (lys, utstyr
etc.) samt elbehovet for et varmeanlegg
der en varme-pumpe med sjgvann som
varmekilde brukes som grunnlast og
topplasten tas med en el-kjel.
Effektbehovet er hentet fra en simulering
med IDA ICE, og maksimalt effektbehov
er 2,8 MW. | disse simuleringene er det
benyttet samme bygnings-masse som i
avsnitt 3.6.3, dvs. 90.000 m2 jevnt fordelt
mellom bolig, kontor og forretning.

| scenario A er det tatt utgangspunkt i
effektprisene for Tromsg pr. januar 2017,
Det er benyttet kategorien «stor
sluttbruker». Som kraftpris er det benyttet
21 gre/kWh gjennom hele aret.

Som tidligere nevnt forventes effektleddet
a gke mer enn energiprisen i tiden
fremover. | scenario B er effektprisen
multiplisert med en faktor 3 i forhold til
dagens priser i scenario A, resten er likt.
Som det fremgar av diagrammet vil en
slik gkning av effektleddet medfgre at
nettkostnadene blir den dominerende
delen av de totale stremkostnader.

De totale stramkostnadene vil veere 2,9
mill.kr. med scenario A og 5,0 mill.kr.
med scenario B.

Det nederste diagrammet viser en
ekvivalent elpris fordelt over aret der
bade effekt- og energipris er inkludert.
Diagrammet viser at nettkostnaden utgjar
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Figur 3.14 Samlet el-kostnad for nettleie og energipris. Forbruksavgift
og energifondet er en del av kraftprisen. Scenario A med effektpriser
som angitt i Figur 3.4, i B er effektprisene 3 doblet. Nederste diagram
viser ekvivalent pris over aret, der bade effekt-

en betydelig andel av den totale elkostnaden, og da seerlig i de kalde perioder nar kraftnettet
er sterkest belastet og effektleddet er hgyest.
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For & se pa den gkonomiske gevinsten ved a utjevne effekttoppene, er det laget et
gkonomisk regnestykke der den maksimale effekttoppen pr maned er halvert. Med dagens
effektpriser blir totalkostnadene i de kaldeste maneder dermed redusert med ca. 100.000
kr/mnd. Samlet over aret reduseres totalkostnaden med i underkant av 0,5 mill.kr.

Men dersom prisen pa effekt tredobles vil gevinsten ved & halvere det maksimale
effektforbruket ogsa tredobles til ca. 300.000 kr/mnd i januar og februar. Samlet over aret gir
effektreduksjonen en gevinst pa ca. 1,50 mill.kr. Med en annuitetsfaktor pa 0,1 (f.eks. 4%
rente og avskrivningstid 12 ar) vil det altsa veere gkonomisk lgnnsomt a investere mellom 5-
15 mill.kr. for & oppna en halvering av maksimalt effektbehov.

3.8 LCC analyse

Det er utfart en analyse av livssykluskostnader (LCC) pa noen utvalgte alternative lgsninger.
Livssykluskostnader er summen av investeringskostnad og alle kostnader til forvaltning, drift,
vedlikehold og utvikling i bruksfasen av et bygg eller anlegg, fratrukket restverdi ved
avhending. Analysen tar utgangspunkt i fasene for gradvis utbygging og tar med til og med
Fase 2. Bakgrunnen for at ikke hele utbyggingen er medtatt i analysen er mye tilknyttet
usikkerhet i utbyggingen relatert til utfylling av sjgtomten.

| analysen er det lagt til grunn 20 ar analyseperiode og kalkulasjonsrente pa 4%. Fglgende
varme og kjglebehov er lagt til grunn:

Netto varmebehov: ca. 4 300 MWh/ar
Netto kjglebehov: ca. 64 MWh/ar

Energidekningsgraden av for ulike alternativene er antatt som fglger:

Tabell 7 Energioppdekning med ulike energiforsyningslasninger

Alternativer for LCC Grunnlast Spisslast
(varmepumpe)  (elkjel/fijernvarme)
Alternativ 0 — Fjernvarme 0% 100%
Alternativ 1 — Sjgvarme basert pa sjgvann 90% 10%
Alternativ 2 — Grunnvarme som energikilde 90% 10%
Alternativ 3 — Grunnvarme som energilager 90% 10%

Alternativ 0 — fjernvarme (referansealternativet):

Kapasitet grunnlast (fiernvarme): 2 [MW]
Kapasitet spisslast/backup (elkjel): 0 [MW]
Alternativ 1 — Varmepumpe basert pa sjgvann

Kapasitet grunnlast (VP sjgvann): 1 [MW]
Kapasitet spisslast/backup (elkjel): 2 [MW]

Alternativ 2 og Alternativ 3 — Varmepumpe basert pa grunnvarme (kilde og lager)
Kapasitet grunnlast (VP grunnvann): 1 [MW]
Kapasitet spisslast/backup (elkjel): 2 [MW]

For alle alternativene er generelle kapitalkostnader inkludert i analysen. Dette er
distribusjonsnett til varmeforsyning, tarrkjgler, akkumuleringstanker, generelle kostnader for
utforming og arbeider relatert til etablering av energisentral, samt kostnad for komplett
installasjon av elkjel som spisslast.
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Alternativ 0, med fjernvarme, inkluderer kostnad for distribusjon internt. Komplett installasjon,
ekskludert rar til intern distribusjon, er antatt dekket av fijernvarmeleverandgr. For
alternativene med varmepumpe bestar kapitalkostnadene av komplette kostnader for
installasjon av varmepumpe med sjgvann eller energibranner som energikilde/energilager,
inkludert ragr, pumper og varmevekslere.

Drift- og vedlikeholdskostnader for alle de tre alternativene er et estimat basert pa fullt utbygd
Kraemer brygge. Her er det inkludert arbeidstimer for overvakning, kostnader for vedlikehold,
samt kostnader for utskifting av utstyr og komponenter. Tabell 8 viser spesifikk
investeringskostnad for de ulike elementene, samt drifts- og vedlikeholdskostnader for alle
alternativene.

Tabell 8 Investeringskostnader og drifts- og vedlikeholdskostnader

Investeringskostnader Spesifikk kosthad Enhet Kilde
Distribusjon varmeforsyning 7 000 kr/m trasé 2,3
Tarrkjaler 4 000 kr/kKW overskuddsvarme 3
Akkumuleringstank 7,2 kr/L 3
Energisentral 1000 Kr/KW grunniast 3
Spisslast 1500 Kr/kKWopplast 1
VP med sjgvann som energikilde 11 000 kr/kWvp 1
VP med grunnvarme som energikilde 12 000 Kr/kWvp 1,3
VP med grunnvarme som energilager 8 000 Kr/kWyp 1,3
Drifts- og vedlikeholdskostnader

Alternativ O: fiernvarme 210 000 kr/ar 3,4
Alternativ 1: sjgvannsvarmepumpe 425 000 kr/ar 3,4
Alternativ 2 og 3: grunnvarme 240 000 kr/ar 3,4

1: «Kostnader i energisektoren» (NVE, 2 2015), 2: «Kosthader for fiernvarmeutbygging»
(Enova, 2010), 3: Erfaringstall, Asplan Viak internt, 4: korrespondanse med ulike
varmesentraler i Tromsg og Oslo regionen

| analysen er det benyttet en konstant kraftpris pa elektrisitet pa 0,44 kr/kWh og fastpris pa
nettleie for storforbruker fra Tromskraft pa 834 kr/mnd. I tillegg blir effektledd for storforbruker
beregnet etter hgyeste timesverdi i en gitt maned, dette varierer mellom 20-87 kr/kWpeak
per maned. Energi- og effektprisen pa fiernvarme er beregnet 5 % lavere enn henholdsvis
total kraftpris og total nettleie fra Tromskraft.

| Figur 3.15 er resultatet fra LCC-analysen satt med en kolonne for hvert alternativ.
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Figur 3.15 Resultat LCC analyse for 4 alternativer for termisk energiforsyning, Fase 2, Kreemer Brygge. |
alternativ 3 B er det forutsatt at fiernvarmeprisen reduseres med 80% for perioden mai — august.

Tabell 9 viser ogsa de totale livslgpskostnadene over analyseperioden, samt prosentvis
fordeling mellom arskostnader og finanskostnader.

Tabell 9 Resultat LCC analyse for 4 alternativer for termisk energiforsyning, Fase 2, Kraemer Brygge. Totale
livslgpskostnader (20 &r), inndelt i &rskostnader og arlige finanskostnader summert over analyseperioden.

Alternativ Totale kostnader
Alt. O: fijernvarme 32 mill
Alt. 1: VP sjgvann 26 mill
Alt. 2: VP grunnvarme 27 mill
Alt. 3A: VP varmelager 40 mill
Alt. 3B: VP varmelager 25 mill

Med de gitte forutsetningene har alternativ 1 — sjgvannsvarmepumpe totalt sett den laveste
totalkostnaden over en analyseperiode pa 20 ar, pa om lag 25 mill.kr. eks. mva og angitt i
naverdi.

Dyrest ut kommer energibrgnner brukt som sesongvarmelager med lagring av fjernvarme om
sommeren. Her er det forutsatt ordineer fiernvarmepris hele aret. Men som alternativ 3 B
viser, blir varmelageralternativet en gkonomisk interessant lgsning som det forutsettes at
prisen pa fiernvarme kan reduseres med ca. 80% (ned til ca.10 gre/kWh) fra mai — august.
Her har vi ikke regnet inn mulige kostnadsbesparelser i form av redusert effektuttak pga
varmelageret, hvilket ogsa vil trekke i positiv retning.

Fjernvarmealternativet har en totalkostnad pa om lag 32 mill.kr. Her har effektkostnaden en
stor betydning. Alternativ 2 — VP grunnvarme er om lag 2 millioner dyrere en alternativ 1, noe
som trolig skyldes «kaldt» klima i grunnen, lavere effektfaktor pa varmepumpen samt en
antatt dyrere installasjon.

| alternativ 2 er det antatt at hele overflatearealet for Fase 2 er tilgjengelig for energibrgnner.
Det er sannsynlig at finanskostnadene for dette alternativet vil bli hayere da hele omradet
neppe kan benyttes, og det ma dermed bores dypere og dyrere brgnner.
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Denne LCC-analysen baserer seg pa sammensatte erfaringstall (NVE rapport) og interne
erfaringstall. | tillegg er dimensjoneringen av disse anleggene relativt grov og det ma derfor
paregnes en usikkerhetsmargin pa +/-10-20%. Dermed vil en ngyere dimensjonering kunne
gi andre konklusjoner enn de som er vist her. Spesielt gjelder dette for alternativ 1 og
alternativ 2 som i disse beregningene har kommet ut med noksa lik totalkostnad.

For de aktuelle alternativene er det utart en falsomhetsanalyse basert pa
installasjonskostnader, kalkulasjonsrente, elpris og fjernvarmepris.
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Figur 3.16 Fglsomhetsanalyse for energiforsyningsalternativene i totalkostnad over 20 ar, med varierende i)
Investeringskostnad, ii) drift og vedlikeholdskostnad, iii) elpris, iv) fiernvarmepris, v) Kalkulasjonsrente

Falsomhetsanalysen viser at alternativ 0 og alternativ 3 som er mest pavirket av variasjon av
investeringskostnad, elpriser og kalkulasjonsrente. Dette har sammenheng med at disse
alternativene har relativt lave investeringskostnader men relativt hgye arlige energikostnader.
Sjgvarmelgsningen (alternativ 1) og brgnnlgsningen (alternativ 2) har tiineermet samme grad
av pavirkning i denne analysen.
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3.9 Klimagassberegninger

Det er gjort en estimering av sannsynlige klimagassutslipp for omradet. Normalt bruker
Asplan Viak en egenutviklet beregningsmetodikk til denne typen beregninger®. Metoden tar
utgangspunkt i at et gitt omrade kan utvikles i henhold til en rekke ulike scenarioer. Det kan
for eksempel hende at et scenario har en annen funksjonsmiks eller en hgyere tetthet enn

andre.

Sammenlikningsscenario 1

c N

Bolig 100 personer:
4400 m2 leilighet

1000 m2 kontor

AV /

Alternativ oppfyllelse
av funksjoner

500 m2 Barnehage

Sammenlikningsscenario 2

a )

1000 m2 kontor

500 m2 barnehage

p¥ J

Alternativ oppfyllelse
av funksjoner

Bolig 100 personer:
* 3000m2 leilighet

* 1000 m2 rekkehus
* 2000 m2 enebolig

Figur 3.17 Eksempel p& hvordan man lager sammenliknbare

utviklingsscenarioer
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Det er da et poeng at man
sammenlikner scenarioer som
faktisk er funksjonelt ekvivalente.
Dette innebzerer at man tilstreber a
sette opp scenarioer som til
sammen tilbyr samme funksjon. Det
kan hende at et
utbyggingsalternativ inneholder mer
boligfunksjoner, men mindre
naeringsfunksjoner enn et annet
alternativ. En sammenlikning av
disse utbyggingsalternativene bgr
da korrigere for forskjellen i
funksjon ved a legge til alternativ
produksjon av disse funksjonene
nar man lager scenarioer som er
sammenliknbare (se Figur 3.17).

Som regel vil dette bety at man ma
ha en formening om hvor og
hvordan bolig og naering vil utvikles,
hvis det ikke gjares i det aktuelle
utbyggingsomradet. Her kan
statistikk om historisk utvikling og
eventuelle kommunale planer veere
til hjelp.

Det andre elementet er at man bgr legge til grunn et helhetsperspektiv eller
livslgpsperspektiv for sammenlikningene. Dette sikrer at alle direkte og indirekte
utslippseffekter inkluderes. Utredningene kan dekke flere typer miljgpavirkninger, eller
fokusere pa en enkeltpavirkning (som for eksempel utslipp av klimagasser).

| denne vurderingen er det av ulike arsaker kun gjort vurderinger av ulikt ambisjonsniva for
energibehov og —forsyning. Likevel har vi inkludert enkle estimater for bygging (materialer)
og transport, for & illustrere starrelsen av disse utslippskildene og indikere potensialet for
utslippsreduksjoner hvis man kan gjennomfgre tiltak for & adressere disse utslippene. Det er
inkludert beregninger for 60 ar etter 2035, det vil si til 2095.

Figuren under viser resultatene for utslipp i perioden fra 2017 til 2095 (60 ar etter
ferdigstillelse). De er presentert bade som statisk GWP (alle utslipp har lik klimaeffekt
uansett nar i tidshorisonten de skjer) og en «dynamisk GWP» hvor utslippenes klimaeffekt
synker jo senere de er sluppet ut i tidshorisonten (som Igper i 100 ar fra 2017).

3 https://www.asplanviak.no/temaer/kampanjer/klimavurdering-pa-omradeniva/
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Figur 3.18: Klimautslipp frem til 2095, for bygging, energibruk med hhv. TEK- og ambisigs standard, samt
transport. Merk at energialternativene ogsa har forskjell i energiforsyning.

Vi ser at energitiltakene gir en stor reduksjon i utslipp. | et statisk perspektiv er nedgangen pa
hele 104 000 tonn, eller 61%. Nedgangen er en kombinasjon av lavere forbruk av energi,
samt energiforsyning med lavere klimautslipp. Hvis man legger til grunn samme
energiforsyning (fiernvarme) er nedgangen i energiutslipp 75 000 tonn (44 %). Resten av
effekten er p& grunn av at varmepumpe gir et lavere beregnet klimautslipp. Beregnet med
dynamisk GWP er forskjellen mindre; en kombinasjonseffekt av at fijernvarmeforsyningen har
en mindre avtakende utslippsintensitet i forhold til stream, og at utslipp langt frem i tid far en
lavere beregnet GWP100 enn tidlige utslipp.

Byggingen star for nesten like store utslipp som energi i det ambisigse scenarioet. Tiltak for &
redusere utslipp fra materialer er derfor nyttige. Dette er ogsa utslipp som skjer na og ikke
langt frem i tid, noe som gjar det mulig & oppna tidlige utslippsreduksjoner. Fra byggingen er
det ikke urealistisk at man ved bruk av klimavennlige materialer kan redusere utslippene med
30%, tilsvarende ca. 150 00 tonn CO,-ekvivalenter.

Transport er den mest usikre faktoren. Antakelsene som ligger til grunn for
transportberegningene representerer en sannsynlig gjennomsnittlig utvikling i kjgretay-
teknologi, men representerer reisevaner for Oslo. Utslippene fra transport vil likevel kunne
forventes a veere starre enn bade energi- og materialutslipp. Hvis man lykkes i satsningen pa
minimalt transportbehov for de beboende utenfor omradet, og i tillegg klarer & sgrge for at
transport til og fra omradet i stor grad tas med kollektivtransport, vil transportutslippene
kunne bli lavere enn det som er beregnet her. Ettersom T@Is antatte trendbane for utvikling
av personbilparken er lagt til grunn, ligger det allerede inne en ganske hgy andel el-biler.
Men dersom man paskynder en utvikling mot elektrisk drift av bil- og busspark utover det
som er forutsatt her vil dette ogsa kunne redusere utslippene.

| tillegg til de totale resultatene presentert over, kan det veere interessant a studere
utslippsprofilen som en funksjon av tid. Under har vi inkludert en figur som viser dette bade
for dynamisk og statisk GWP gitt de ulike antakelsene om fremtidig utvikling i
utslippsintensitet.
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Figur 3.19: Utslippsprofil over tid (nederst) og klimaeffekt ved dynamisk GWP100 (gverst) over tid.

En videre vurdering ber sgke a utvikle et eller flere reelle alternative utviklingsscenarioer for
omradet og sammenlikne den fulle klimaytelsen til disse over tid med metodikken beskrevet i
innledningen til dette kapittelet. P& denne méaten kan man undersgke effekten av ulik
utnyttelsesgrad, og relatere dette til alternativ utbygging andre steder i Tromsg. En slik
gvelse vil ogsa i starre grad kreve noen vurderinger pa alternative (gjennomsnittlige)
lokasjoner for de funksjonene som kan tenkes & utvikles pa tomten. Det bar ogsa suppleres
med bedre lokale reisevanedata og bedre estimater for fremtidig teknologi i
kollektivtransporten.

3.10 Verktay for beerekraftig omradeutvikling

Det er vurdert ulike verktgy for en beerekraftig utvikling av omrader.

BREEAM Communities: Det mest omfattende verktayet er BREEAM Communities. Det
konkluderes med at siden Kreemer brygge allerede har fatt utarbeidet en godkjent
reguleringsplan, og selv om denne kanskje skal sgkes justert, er det neppe hensiktsmessig a
sette i gang en prosess med dette verktgyet.

Et miligprogram skal fastsette de miljgmalene som skal ligge til grunn for valg og prioritering
av tiltak i et prosjekt giennom hele prosjektets livslgp fra forprosjektfasen til riving-,
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avhendings- og gjenbruksfasen. Miljgprogrammet skal utarbeides tidligst mulig i prosjektets
livslap. Miljgmalene falges opp i miligoppfalgingsplaner. Standarden «NS 3466 Miljgprogram
og miljgoppfalgingsplan» beskriver systematikken og mal for utarbeidelse og bruk av
miljgprogram og -oppfalgingsplaner for ytre miljg fra planlegging til riving og sanering.
Miljgoppfelgingsplanen (MOP) bygger pa milijgprogrammet og fastsetter hvordan prosjekteier
skal fglge opp miljgprogrammets miljigmal i ulike faser. Det er med andre en statte til &
oppna miljgmalene. Det vurderes at en MOP kan veere et meget aktuelt verktgy for & sikre at
omforente energi og miljgmal falges opp gjennom utbyggingsfasene.

Smart Cities er en stor satsing pa EU-niva gjennom Horizon2020 der det gis statte til
fyrtarnprosjekter som har hgye ambisjoner for utvikling av byomrader. En satsing innenfor
Smart Cities ma forankres pa byniva. Det vil si at initiativet og evt. sgknad ma komme fra
Tromsg Kommune. Kraemer Brygge kan vaere et satsingsomrade og omrade for
implementering av prosjekter og tiltak innenfor Smart Cities, men kan ikke alene fremme en
sgknad som Smart City.

3.11  Avtaler, tillatelser og samarbeidspartnere

Kraemer Eiendom AS eier tomten til Kraemer Brygge og har fatt godkjent reguleringsplan for
omradet. Det er inngatt avtale med Statens Vegvesen om utvikling av energieffektive lokaler
0g bygging er startet opp for dette bygget (mars 2017).

Konseptutredningen er gjennomfart av Kreemer Eiendom AS v/adm.dir. Eirik Espejord i
samarbeid med Asplan Viaks energi- og miljgradgivere i Sandvika og i Trondheim.

| lgpet av arbeidet med konseptutredningen ble det giennomfgart studiebesgk til Fjordvarme
AS pa Nordfjordeid. Daglig leder Magne Hijelle bidro med erfaringer og befaring pa
varmepumpeanlegg med varme fra sjg.
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4 KONKLUSJON OG ANBEFALINGER | PROSJEKTET

Det er forventet en stadig innskjerping av energi- og miljgkrav i byggeforskrifter fremover. |
det reviderte Bygningsenergidirektivet til EU er det satt et mal om at alle nye bygg etter 2020
skal veere neste nullenergibygg (nZEB). | energi- og effektsimuleringer i denne rapporten er
det lagt til grunn passivhusstandard i alle nye bygg.

Fremtidige energi- og effektpriser vil ha stor innvirkning pa lennsomheten til ulike energitiltak.
Flere utredninger forventer en gkning i el-prisen frem mot 2030. Innfgring av ny AMS-malere
innebeerer trolig en starre oppmerksomhet knyttet til effektprising. Det forventes generelt en
akning i effektpriser ogsa til husholdninger. | en fremtidig utbygging bagr man ha
oppmerksomhet pa bade energi- og effektbehov.

Utnyttelse av lokalt produsert elektrisitet

Det er pr april 2017 ikke mulig & overfgre lokalt produsert elektrisitet mellom to ulike bygg
uten & ga via omradekonsesjonzer sitt nett og betale nettleie eller sake om egne konsesjoner
for nett og omsetning. Det er neppe hensiktsmessig & inneha egne konsesjoner sma anlegg
som Kraemer brygge.

Det arbeides med en utvidet plusskundeordning som vil gjgre det mulig med en felles
utnyttelse av el-produksjon blant leietakere i en boligblokk. Det er forelgpig usikkert om
denne vil inkludere sameier bestaende av flere bygg. Demonstrasjonsprosjekter kan fa
dispensasjon fra krav om konsesjoner. Dette kan vaere aktuelt for noen omrader, men dette
har som regel en tidsbegrensning, typisk 3 ar.

Smart Grid teknologi gjer det mulig & ha bedre oversikt over forbruk og produksjon na enn
tidligere. Dette gir ogsa muligheter for styring og forskyvning av effekttopper som kan
redusere energikostnadene totalt sett for forbruker.

Nye kommersielle aktgrer kommer pa banen med energitienester som legger til rette for salg
av lokalt produsert strgm fra solceller, batterier og annen kapasitet (effekt). Disse aktgrene
legger seg «utenpa» nettselskapets AMS-maler og innhenter data direkte fra forbruker. Nye
aktarer jobber mot ulike forretningsmodeller som pa ulike mate kan ivareta en
eiendomsutviklers behov for hgyere pris for salg av lokalt produsert stram.

Dette omradet er i rask utvikling, og det er forventet regulatoriske endringer pa dette
omradet. Det anbefales derfor at omradet holdes under oppsikt for & kunne tilpasse seg og
utnytte mulige kommende endringer.

Fremtidig energiforbruk

Det er beregnet at et ferdig utbygget omrade vil ha et totalt arlig behov for levert energi pa
ca. 12 GWh/ar, fordelt med 5,5 GWh pa el, 4,7 GWh oppvarming og 3,5 GWh varmt
tappevann. Det er her forutsatt varmeforsyning med fijernvarme. Dersom energiforsyningen
baseres pa en lgsning med varmepumpe vil det totale energibehovet bli redusert mens
elbehovet gker pga bruk av varmepumpe. Flere systemer for energiforsyning er vurdert, og
nedenfor er gjengitt noen momenter fra hvert enkelt.

Fjernvarme

Fjernvarmergr passerer tett inntil eiendommen pa veien fra varmesentral til Tromsg sentrum.
| utgangspunktet er dette en miljgvennlig energiform som bgr vurderes. Innovative Igsninger
med utnyttelse av overskuddsvarme sommerstid bgr vurderes videre. Nybygg vil trolig bli
forsynt med lavtemperatur varmeanlegg, og tilkopling til fiernvarmens returleding kan veere
aktuelt.

Sjgvann med varmepumpe

Sjgvann lett tilgjengelig, og selv om Tromsgysundet er relativt grunt har det stor
gjennomstrgmning og dermed relativt konstant temperatur i dybden. Et sjgvarmeinntak kan
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trolig tilpasses til eksisterende dypvannsbrygge i tilknytning til eiendom (ca. 10 m dybde).
Den mest nzerliggende lgsningen synes & vaere et opplegg med kaldtvannsdlstrlbUSJon med
separate varmepumper tilknyttet hvert bygg. Kaldtvannet kan dermed ogsa brukes til
frikjgling. Basert pa tilgjengeligheten og resultatene fra kostnadsanalysen, er dette trolig den
mest lovende Igsningen for forsyning av termisk energi til Kreemer Brygge.

Grunnvarme

Grunnen pa Kreemer Brygge synes & veere geologisk godt egnet. Imidlertid er det neppe nok
areal tilgjengelig til & dekke varmebehovet med tradisjonelle 250 m dype energibrgnner.
Dermed vil det vaere ngdvendig med dybde pa ca. 500 m, hvilket fordyrer
grunnvarmealternativet.

Gravannsgjenvinning
Dette kan veere aktuelt & vurdere i forbindelse med boligutbyggingen. For kontor og
forretningsbygg anses dette lite aktuelt pga lite behov for varmt tappevann.

Solvarme

Et solvarmeanlegg for rom- og varmtvannsoppvarming med vakuumrgr solfangere er
beregnet a kunne levere ca. 260 kWh/m2 med Tromsgklima. Dekningsgraden er 33% (13%
for romoppvarming og 56% for varmtvann). Det er neppe hensiktsmessig & bygge
solvarmeanlegg grunnet manglende tilgjengelige areal; det forventes at solceller eventuelt vil
bli prioritert.

Solceller

Solcelleanlegg i Tromsg bgr ha helningsvinkel > 25 grader pga. lav solhgyde store deler av
aret. Retningsorientering bgr ha mindre avvik en 45 grader fra syd. Det er beregnet at ca.
40.000 m? solceller plassert med litt forskjellig orientering vil produsere 5,6 GWh/ar, hvilket
dekker beregnet elbehov i et energisystem uten bruk av varmepumper. En betydelig andel av
arsproduksjonen vil veere i perioden april-august da anlegget vil produsere om lag 2,3 GWh
mer enn behovet, dette ma enten eksporteres eller lagres. Det er beregnet en kostnad for
solcelleprodusert el pa 160 gre/kWh med dagens priser. Det er forventet ytterligere prisfall
pa solceller som gjar at dette bar vurderes videre.

Vindkraft

Det er relativt gode vindforhold i Tromsgomradet; 1500-2000 brukstimer/ar i 50 m hagyde. Det
vurderes ikke & vaere aktuelt med turbiner tett opptil bebyggelse grunnet for mye turbulens
0g stgy

Lagring av strgm i batterier

Dagens pris ca. 200 $/kWh forventes halvert i 2020, og 800 kr/kWh med 3000 ladesykluser
gir energilagringskostnad 25-30 gre/kWh. Batterier bar vurderes i en fremtidig utbygging
bade i eventuell kombinasjon med solceller men ogsa for utjevning av effekttopper og
samarbeid med aggregator mot balansekraftmarkedet.

Reduksjon av effekttopper med varmelagring evt stgrre varmepumpe

Utjevning av effekttopper vil ogsa kunne veere meget aktuelt i et varmesystem. Dette bar
vurderes videre i den videre utbyggingen. Dette vil ogsa kunne frigjare elektrisk effekt pa
samme mate som ved lagring i batterier.

Kostnadsbesparelser med effektutjevning

Effektprisene vil trolig gke i tiden fremover. Det er gjennomfart beregninger som anslar
kostnadsbesparelser knyttet til reduksjon av effekttopper. Det er tatt utgangspunkt i et
system med varmeforsyning med varmepumpe, og dagens priser pa effekt og energi i
Tromsg. Dersom de hgyeste effekttoppene pr. mnd. ble halvert ville dette innebaere en
besparelse pa i underkant av 20% pa de totale energikostnadene med dagens prisniva.
Dersom kostnadene pa effekt ble 3 doblet vil kostnadsbesparelse ved a halvere
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toppeffektene blir om lag 30% av totale energikostnader. Med en annuitetsfaktor pa 0,1 (4%
rente og 12 ar) vil veere Ilannsomt & investere mellom 5 og 15 mill.kr. i tiltak som halverer
effekttoppene.

@konomiske vurderinger (LCC-analyse)
Det er giennomfart en analyse av livssykluskostnader for de mest aktuelle systemene:

0. Fjernvarme (referanse)

1. Sjgvarme med kaldtvanndistribusjon med varme/kjgling i hvert enkelt bygg

2. Grunnvarme med varmepumpe

3. Grunnen som varmelager med varmepumpe, lagres med fjernvarme mai-august

| disse beregningene er det tatt utgangspunkt i ferdigstilt utbyggingsfase 2. Det er regnet
med en kraftpris inkl standard avgifter pa 80 gre/lkWh, og med fjernevarmepris 5% lavere.
Effektkostnad el varierer over aret fra 20-87 kr/kW, og fastledd nettleie er 834 kr/mnd.

Det er lagt til grunn en kalkulasjonsrente pa 4%. De angitte totalkostnader er naverdien av
alle fremtidige investeringer og driftskostnader.

Fjernvarmelgsningen har de laveste finanskostnader men ogsa de hgyeste arskostnader
(energi, drift og vedlikehold). Alternativene med sjgvarme og grunnvarme er temmelig like
bade mht til finans- og arskostnader. Ang grunnvarmeanlegg med lagring av fiernvarme pa
sommerstid ser vi at det er helt urealistisk & etablere et slik anlegg uten at sommerprisen pa
fiernvarme blir redusert. Analysen viser ogsa at dersom fjernvarmeprisen for alternativ 3
reduseres med om lag 80% mens resten av alternativene er uforandret vil alternativ 3
komme best ut gkonomisk. Her er det ikke regnet inn mulige kostnadsbesparelser i form av
redusert effektuttak.

Klimagassberegning

Beregningene viser at energitiltakene gir en reduksjon i utslipp pa 104.000 tonn eller 61%.
Dette er knyttet bade til redusert energibehov samt en energiforsyningslgsning med
varmepumpe som har et lavere utslipp enn fiernvarme. Byggingen star for nesten like store
utslipp som energi i det ambisigse scenariet. Dette er ogsa utslipp som skjer na og ikke langt
frem i tid noe som gjar det mulig & oppna tidlige utslippsreduksjoner. Bruk av klimavennlige
materialer kan reduserer utslippene med 30% tilsvarende 150.000 tonn CO2-ekvivalenter.

Transport er den mest usikre faktoren, men utslippene er sannsynligvis sterre enn bade
energi- og materialer. Her vil det vaere mulig & redusere utslippen hvis man klarer a gke
andelen kollektivtransport. | den presenterte utslippsprofilen over tid er det lagt til grunn T@I's
trendbane for utvikling av personbilparken. Pa grunn av begrenset tilgjengelig
underlagsmateriale har det ikke veert mulig & kvantifisere en mulig reduksjon for dette.

Verktgy for baerekraftig omradeutvikling

Det anbefales a etablere et miljgprogram og en miljgoppfalgingsplan for videre arbeide med
utviklingen av omradet. Det kan med fordel ses til krav om emner i BREEAM Communities
for & sikre at alle viktige hensyn tas, men det anbefales ikke pa det navaerende tidspunkt &
sette i gang miljgsertifisering av omradet i henhold til BREEAM Communities.
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5 LASNINGENS-/TEKNOLOGIENS
MARKEDSPOTENSIAL

5.1 Beskrivelse av teknologiens nyhetsverdi

Her er det ikke en enkeltteknologi som er utredet, men et system for totalforsyning av energi
til omradet Kraemer Brygge. Lasningene som er utredet kan brukes mange steder, og det er
lokale forhold som vi avgjare hva som er best egnet pa hver enkelt tomt.

Mest utfordrende har det veert a finne lgsninger som legger til rette for utnyttelse av solenergi
som er produsert pa et bygg til forbruk pa et annet bygg. Her er lovverket under utforming, og
stadig nye aktgrer kommer pa banen. Innen den tid hele Kreemer Brygge er ferdig utbygget
kan dette veere lgst. Pr i dag er dette en reel barriere for eiendomsutviklere som gnsker a
legge til rette for effektutjevning mellom bygg og mot overliggende nett.

Det har veert sett ngye pa muligheter for & lagre fiernvarme i grunnen/energibrgnner. Dette
alternativet bar vurderes, da dette er varme som ellers trolig ville gatt til «krédka» pga behov
for & brenne avfall hele aret. Dette gjares pr i dag flere steder i verden, men er ikke vanlig i
Norge.

Solceller i nordlige strgk er det god grunn til & teste ut, da solinnstralingen ikke er vesentlig
lavere enn i sgrlige deler av Norge. Helningsvinkel ma vurderes ngye pga. solas lave
posisjon pa himmelen. Fasadeintegrerte solceller (med orientering mot s@r og vest) vil i
stagrre grad enn lenger sgr ha gode forhold for energiproduksjon av samme grunn.

Batteriteknologi blir gradvis billigere, og med forventninger om en stigende effektpris i
fremtiden er det grunn til & vurdere tiltak for & redusere effekttoppene (se analyser pa ulike
effektpriser). Usikkerheten ligger selvfglgelig ogsa i hvor stor en investering i batteri eller
akkumulering kan veere.

5.2 Beskrivelse av nytte/gkt verdi fra innfgring av
lgsningen/teknologien

Utbredelse av denne Igsningen vil ha fglgende nytte/verdi:

- @kt produksjon av lokal fornybar energi.

- Betydelig redusert klimabelastning fra energiforsyning til et omrade (dette vil
dokumenteres i konseptutredningen).

- Stabilisering av varierende last pa kraftnettet i omradet.

- Bekreftelse og dokumentasjon pa innovativt konsept som kan benyttes mange andre
steder.

- Kompetanseheving og gkt inntjening for leverandgrbedrifter lokalt.

- Muligheter for eksport av teknologi og tjenester?

Vi tror at utvikling av denne typen bydeler/omrader vil veere viktig for a fa til utbredelse av
nullutslippsomrader der man ogsa inkluderer avfallslagsninger og transport.
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5.3 Kort beskrivelse av markedspotensialet i Norge

Energikonseptet beskrevet her kan benyttes mange steder i Norge, og bgr i fgrste omgang
giennomfares i omrader med ulike klimatiske og geografiske egenskaper for & se om den er
anvendbar overalt. Om konseptet viser seg suksessfullt kan det benyttes i tettsteder og
bydeler bade i sentrale bystrak og i distriktene.

54 Beskriv evt. involvering av norske teknologimiljg og
utdanningsinstitusjoner

Folgende norske teknologimiljger og utdanningsinstitusjoner har veert involvert i utredningen:

- SINTEF/ FME ZEN: bidratt med metodikk, verktagy og teknisk statte for modellering
av energi- og effektflyt pA omradeniva.

- Universitetet i Tromsg v/Tobias Bostrgm: har veert konsultert ang muligheter for
solcelleanlegg i Tromsg.

- NVE: har veert involvert i diskusjoner rundt etablering av deling av lokalt produsert
strem mellom bygg innad omradet.

- Kreaemer Brygge gnsker a faglge opp ang muligheter for a tiloy masteroppgaver til
studenter i neeromradet (automasjon, malinger pa ferdig oppsatte bygg, fiernvarme,
grunnvarme osv).

- Div. FoU-aktivitet innen solenergi som Asplan Viak deltar i: BIPV,
Solenergiklyngen/OREEC, osv.

Asplan Viak deltar i FME ZEN — Zero Emission Neighbourhoods som na er formelt startet
opp og som er et forskningsprosjekt som gar over 8 ar. Prosjektet skal ta for seg hvordan
utvikle klimangytrale omrader. | dette prosjektet er mange partnere samlet fra bade forskning
og naeringsliv, og det jobbes med 6 konkrete pilotomrader der ulike teknologier og metodikk
skal testes de neste arene. Kunnskap i utredningen er ogsa videreutviklet gjennom dette
nettverket. Klimagassanalysen som er gjort i dette prosjektet er et konkret resultat av

Det har veert stor grad av utveksling av informasjon mellom ngkkelpersoner i
konseptutredningen for Kreemer Brygge og de 4 andre konseptutredningene som Asplan
Viak har veert involvert i det siste aret (Ydalir, Mustad, Hurdal og Teleplanbyen).
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6 OPPSUMMERING

Gjennomfgring av en konseptutredning har fart til andre konklusjoner og prosesser for
Kraemer Brygge enn dersom den ikke hadde blitt gjennomfart.

Sitat Eirik Espejord, adm.dir. i Kreemer Eiendom:

Det er naturgitte forhold pa vare breddegrader som skiller seg fra andre steder. Nar en
kartlegger lokale forhold og setter dette opp mot ulike teknologivalg, skjer det en nytenking
som apner for & andre valg: Det man tenker er det &penbare valg av teknologi — blir utfordret
av alternativer som ellers ville veert i skyggen at kjente lgsninger og kunnskap.

Eksempler:

- Jeg er selv overrasket over hvor mye solenergi som kan hentes ut pa 69-70 grader N.
Solenergi er fortsatt en kostbar energi tatt i betraktning markedsprisen pa stram, men
det er med utredningen blitt mer interessant a forfglge dette videre.

- Vi hadde neppe kommet til & peke ut sjgvann som viktig helarig ressurs med
distribusjon til ulike bygg (mulighet for bade kjgling av datarom mv. og oppvarming).

- Leering/bevissthet rundt energibruk, lagring av energi, effektmessige aspekter
(effektledd og utjamning over tid) og mulige lgsninger for & optimalisere energibruken
ma sies & veere ny kunnskap som vi kommer til anvende.

- S er det dette med & lgfte blikket og se lengere enn det enkelte bygg/prosjekt. Her
har det veert viktig lsering som vi vil se effekter av.

Det er pr i dag ikke tatt beslutning om hvilke av konseptene i utredningen som vil bli
implementert og gjennomfart pa Kreemer Brygge. L@sningen for termisk energiforsyning fra
sjgvann med kaldtvannsdistribusjon til de enkelte bygg vurderes som seerlig aktuell.
Konseptutredningen har dessuten bidratt til & beskrive og synliggjgre lgsninger som ellers
ikke ville blitt vurdert.

7 RISIKO OG RISIKODEMPENDE TILTAK

Det er en risiko knyttet til ulike teknologiers (ulike typer solceller, varmepumper med inntak,
temperaturer osv.) funksjon i de klimatiske forhold som gjelder i Tromsg. Det finnes ikke
eksempler pa bygninger og omradeutviklinger med en innovasjonsgrad for energi- og
miljgytelse som beskrevet i denne sgknaden i nseromradet, og det er usikkerhet knyttet til
gjennomfagrbarheten av dette i praksis.

| en konseptutredningsfase er det generelt lav risiko knyttet til selve utredningsprosjektet.
Utbygger anser gjennomfaring av denne konseptutredningen i seg selv som et
risikodempende tiltak, da det har belyst utfordringer og muligheter knyttet til innovative
elementer som er aktuelle & ta i bruk.
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