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Albertslund Kommune

Gronne fodspor til fremtiden

Kommunerne har et stort ansvar for at sikve Danmarks gronne om-
stilling og veekst.

Det var netop ogsa en af ambitionerne med Plan C — at bruge den
forestdende renovering af den almene og kommunale bygnings-
masse som en anledning til at udvikle nye metoder til energirigtig
renovering.

Plan C har favnet 38 partnere fra den kommunale sektor, den almene
sektor, erhvervslivet og forskningsverdenen. Alle med en ambition
om at fremme en renoveringspraksis, der kan skabe veerdi for sa-
vel samfundsokonomien og miljoet som for brugerne. Og her tre dr
efter, kan vi se, at ideen var rigtig. Plan Cs partnere har formdet at
skabe og udvikle modeller, metoder og redskaber, som vil bidrage til
at lofte bygningsmassen ind i en beeredygtig fremtid. Derudover har
Plan C ogsa bidraget til udviklingen af nye samarbejdsmetoder pd
tveers af sektorerne — metoder, som bliver fort videre i Gate 21 med
det formdl at accelerere den gronne omstilling.

Men arbejdet er ikke slut med lanceringen af produkterne, der
omtales i dette katalog. En fremtidssikring af den danske bygnings-
masse og en cendring af praksis hos alle aktorer er ikke nogen nem
opgave. Som altid ndr der er tale om store investeringssummer, er
beslutningsprocesserne lange. Det betyder, at der ofte kan veere
langt fra intention til realitet, ndr vi har at gore med at skabe ener-

girigtige bygninger.

Plan C har udviklet en reekke kvalificerede bud pd, hvordan vi
kan accelerere processen. Projektet har blandt andet hostet gode
erfaringer med at gennemfore forsogsprojekter for at afprove nye
tekniske losninger, for de anvendes i en renovering i stor skala. Det
kan fx veere at lave ny ventilation og lys i et enkelt klasselokale, for
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man renoverer samtlige af kommunens skoler eller renovere et enkelt
provehus, for man renoverer hele boligforeningen. Pd den mdde far
bygherre og entreprenor mulighed for at evaluere, dokumentere og
forbedre losningen, for den implementeres i stor skala. Kommunerne
og ovrige offentlige bygningsejere har efter min mening en opgave i
at skabe gode betingelser for denne prototypetilgang til renoverings-
projekter, som giver mere energirigtige, mere brugervenlige og pd sigt
ofte billigere losninger.

En anden erfaring, Plan C-partnerne har gjort, er, at det kan betale
sig for offentlige bygningsejere at udnytte raderummet i udbuds-
lovgivningen bedre, end de fleste gor i dag. Plan C har udviklet en
model for udbudsfri OPI, som kan guide offentlige og almene byg-
ningsejere til at fd plads til mere innovation i opstarten af et projekt,
hvor leverandorerne kan deltage i indledende forsogsprojekter uden
at risikere inhabilitet i en efterfolgende udbudsrunde. Udbudsfri
OPI er allerede blevet udbredt og bruges nu af flere kommuner og
regioner. Jeg forventer, at vi kommer til at se meget mere til den ud-
budsfrie OPI-model. Det vil veere med til at accelerere energireno-
veringen af de kommunale og almene bygninger til hele Danmarks
fordel.

Plan Cs partnere har udviklet en reekke nye renoveringslosninger,
modeller og veerktaojer, som er klar til at blive taget i brug. Men der-
udover har partnerne ogsd opndet nye erfaringer med samarbejdet
pd tveers af sektorer — bdde i nye konstellationer og pd nye mdder.
Erfaringer som er mindst lige sd vigtige som de tekniske losninger.
Den gronne omstilling er ikke kun kommunernes ansvar. Men et ansvar
foralle. Plan C har vist, at kommuner, den almene sektor, erhvervsliv
og forskningsverdenen i feellesskab kan udvikles fremtidens gronne
fodspor. Flere af dem, tak
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Plan C

e [ndledning: Innovation i detaljen - veerdi i helheden
o Helhed, enhed og detalje

® OPIlipraksis

Plan C's partnerkreds repreesenterer hele veerdikceden af aktorer i ener-
girenoveringen og kommer fra forskningsverdenen, den private sektor,
den kommunale sektor og den almene sektor. Projektet bidrager til et
nyt mindset i byggeriet — et mindset der handler om at teenke i helheds-
losninger.
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Indledning: Innovation i detaljen
- veerdi i helheden

Fra konkrete energioptimerende Igsninger til modeller, der pavirk-
er hele maden, vi energirenoverer p& — s bredt er spektret i Plan
C’s arbejde. Og det er netop pointen: hvis vi skal ggre os hdb om
at reducere s& kraftigt i bygningsmassens energiforbrug, som
Energiaftalen fra marts 2012 kraever, er vi ngdt til at optimere
bdde pad det tekniske og det strategiske niveau. Sddan lyder det
enstemmigt fra Plan C’s partnere, som gennem de sidste tre &r har
bevist, at det kan lade sig ggre.

Af Plan C’s styregruppe

Den danske energiforsyning skal vaere baseret p8 vedvarende energi
allerede i 2035. Eftersom bygningsmassen er ansvarlig for over 40% af
vores energiforbrug, kan energioptimerede bygninger blive den vaesent-
ligste motor for omstillingen til vedvarende energi. Er energibehovet i
bygningsmassen lavere, bliver behovet for vedvarende energi tilsvarende
mindre, og 2035-mélet er derfor lettere at opné.

Djzevelen ligger som bekendt i detaljen, men det gor innovationen ogs4.
Vaerdien derimod - den ligger i helheden. Det offentlige private innova-
tionsprojekt (OPI) Plan C har samlet 38 steerke partnere fra den kom-
munale og almene sektor, den private sektor og forskningsverdenen.
Partnerkredsen omfatter forskere, bygherrer, r8dgivere, entreprengrer,
producenter samt brugere.

Sammen har vi arbejdet for at seette skub i renoveringen af den kommu-
nale og almene bygningsmasse gennem innovation og helhedssyn. Projek-
tet har anvendt kommunale og almene bygninger, som “living labs” for
udviklingen af nye renoveringslgsninger. Det har fort til en reekke konkrete
lgsninger, der alle vil kunne indg8 som brikker i en samlet energirenove-
ring. Det drejer sig eksempelvis om lavtryksventilation, sundhedsfremmende
LED-belysning til aeldre, og en ny tynd klimaskaerm baseret p8 vakuum-
isolering og hgjstyrkebeton. Detaljer som hver isaer kan indbringe energi-
besparelser, give bedre brugeroplevelser og skonomiske besparelser. Men

Plan C - Energirigtig renovering
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lavtryksventilation og LED-belysning skaber ikke morgendagens bygninger
alene. De nye Igsninger skal spille sammen med hinanden og spille sam-
men med helheden og brugerne.

G8rsdagens renoveringspraksis har veeret at rette fejlene, udbedre skaderne
- en ad gangen. Som en patient, der kureres for én sygdom den ene dag
og en anden den naeste, uden blik for om sygdommene er for8rsaget af
hinanden, og om kuren mske gor patienten endnu mere syg. Morgen-
dagens energirenovering er en integreret renovering, hvor vi ser p8 byg-
ningens mange funktioner b&de inde og ude, de forskellige potentialer
og brugernes behov s8vel i dag som i morgen. Det betyder, at en ny
klimaskaerm ogs§ skal forbedre indeklimaet, at vi ikke skifter lyset ud
det ene &r og loftet det naeste, og at vi gerne bruger en ekstra krone p8
energirenoveringen i dag, hvis det sparer to kroner p8 driften i morgen. Vi
arbejder med at forbedre patientens samlede helbred, forleenge levetiden
og forebygge fremtidige sygdomme - billedligt talt.

Plan C’s tilgang til energirenovering er baseret p8 totalvaerdi. Det handler
netop om at se laangere end sparede kWh i dag. Totalveerdien af en ener-
girenovering er den vaerdi, vi opn8r for brugerne, for klimaet, for penge-
pungen i dag, i morgen og om 10 &r. Det er komplekse parametre at arbej-
de med. Og derfor er der behov for veerktagjer og tilgange, som ggr det
muligt for bygningsejere at se og forst§ de flerdimensionelle og langsigt-
ede effekter af renoveringen. Et af Plan C’s resultater er Totalvaerdimodel-
len, som er et online vaerktgj, der netop hjaelper bygherre og bygherrer8dgiver
med at prioritere indsatserne ud fra mere komplekse parametre. Med
Totalvaerdimodellen h8ber vi p§ at give offentlige og almene bygningsejere
en platform for at skabe mere helhedsorienterede energirenoveringer. Og
vi h8ber, at byggebranchen og de almene og offentlige bygningsejere vil
tage resultaterne fra Plan C’s forsggsprojekter og Ilgsninger til sig som
bidrag til morgendagens energirenoveringer.

Innovation og videndeling

GATE 21
Plan C er et projekt i Gate

21. Plan C er stgttet af EU’s
regionalfond og Vaekstforum

Hovedstaden.

Gate 21 er et partnerskab

mellem kommuner, private

virksomheder og forskn-
ingsinstitutioner.

I innovative samarbejder

skaber partnerkredsen ener-
gieffektive Igsninger p& kom-
munernes klimaudfordringer.

Gate 21 udvikler og driver
offentlige private innovations-
projekter inden for om-
rédderne:

e By & Byg
e Transport
e Energi & Ressourcer
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Plan C’s arbejde er et vigtigt bidrag til at ggre visionerne om en
energieffektiv bygningsmasse til virkelighed. Og Plan C’s resultater st8r
ikke alene. Fra mange fronter ser vi i disse 8r tiltag, der fremmer det
samme mind-set som Plan C. Blandt disse er Nordic Built’s 10 dogmer
om beaeredygtighed og det meget omfattende arbejde Energistyrelsen lige
nu gennemfgrer sammen med byggeriets centrale aktgrer for at udvikle
den kommende nationale strategi for energirenovering. Flere af Plan C’s
resultater har allerede inspireret til idekataloget til samme strategi. Her i
kataloget er smagsprover p§ Plan C’s resultater, som er blevet til gennem
partnernes intense arbejde med at saette skub i energirenoveringen af den
danske bygningsmasse. Vi glaeeder os alle til at se arbejdet knopskyde og
brede sig ud i de folgende &r.

Plan C har bevist, at innovative samarbejder med kommunerne som
drivere for en gron omstilling kan baere frugt. Som et offentligt privat
innovationsprojekt (OPI) har Plan C faciliteret de innovative samarbejds-
processer og sikret, at alle parters interesser, risici og udbytter er blevet
tilgodeset bedst muligt.

Styregruppen vil gerne fremhaeve Gate21 's betydelige rolle som uvildig
netveerksoperatgr for Plan C og andre OPI-projekter. Styregruppen takker
Gate21 's bestyrelse, ledelse og medarbejdere for en professionel koordi-
nering, ledelse, styring og gennemfgrelse af det store komplekse og am-
bitisse projekt, som Plan C har veeret. Vi vil ogs§ benytte lejligheden
til at anbefale, at vi i Danmark i hgjere grad benytter forpligtende
netvaerksorganiseringer som Gate21 til at accelerere den grgnne omstil-
ling og skabe vaekst.

Sidst men ikke mindst takker styregruppen Region Hovedstadens Vaekst-
forum for at have ydet projektet opbakning og wkonomisk stgtte, b8de
med egne erhvervsfremmemidler og via EU’s regionalfond. Det er styre-
gruppens h8b, at erfaringerne fra Plan C kan udggre et vigtigt afsaet for
udmgntningen af Region Hovedstadens og hovedstadsregionens kommuners
strategi for energirigtig bygningsrenovering.

Plan C - Energirigtig renovering
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HELHED

Partnerkredsen har udviklet en raeekke modeller og vaerktgjer, som fremmer
et eendret mind-set hos byggeriets aktgrer. De fremmer en helhedsorien-
teret tilgang til renoveringsprojekterne, hvor vi betragter en bygning som
en facilitet, der opfylder behov for brugerne. Tilbagebetalingstid, gkonomi
og energibesparelser kan ikke std alene. Bygningens mange veerdier for
brugere og beboere, skal udnyttes aktivt - ogsd nar beslutningsgrundlaget
for en renovering bliver udarbejdet. Modellerne og veerktgjerne understgt-
ter ogsa udvikling og innovation. De er alle afprgvet pa konkrete renover-
ingscases som led i projektet.

ENHED

Plan C'’s partnere har gennemfgrt en raekke forsggsprojekter af udvalgte
elementer i en enkelt bygning, som tager udgangspunkt i analyser og
strategier for hele bygningen, bebyggelsen eller dele af bygnings—massen.
Projekterne omfatter bade nye anvendelser af innovations-, design- og
strategivaerktgjer og viser Igsningeri 1:1.

DETALJE
Sidst, men ikke mindst, har partnerne udfgrt konkrete forsggsprojekter i
1:1 i lille skala, eksempelvis i udvalgte lokaler pa skoler. Forsggsprojek-

terne bygger pa ny forskning og er udviklet i samarbejder mellem bygh-
erre, virksomheder og forskning. Lgsningerne er baseret pd nye sammen-
saetninger af den nyeste teknologi, og er blevet sammenlignet med kendte
Igsninger gennem malinger og test.

Innovation og videndeling

@

HELHED

E| Totalveerdimodellen
Udbudsfri OPI
RenProces

Fremtidig fjernvarmeforsyning i sam-
spil med energirenovering

CTS-strategiguide

Bedre energistyring gennem kompe-
tence-udvikling

& =

ENHED

E| Klimaskeerm i Hyldespjaeldet

Visualisering af energiforbrug i
almene boliger

Synligt energiforbrug som styrings-
veerktgj i offentlige bygninger

Lavtemperaturfjernvarme i SFO
Hajkaer

Hvidovre Medborgerhus
CTS-anleeg i praksis
Islands Brygge 37

o

DETALJE

Dagslysstyret LED-belysning
Bedre lys til aldre borgere
Lavtryksventilation
Preaefabrikeret integreret ventilation
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OPI i praksis

Der arbejdes i disse &r p& mange fronter for at udvikle nye mader at sam-
arbejde pa tveers af sektorer pa. Offentlig privat innovation (OPI) er en af
de nye tilgange til tveersektorielle samarbejder. Plan C har blandt andet
haft til formal at skabe erfaringer med og udvikle metoder for OPI.

Projektets partnere har derfor arbejdet med at afprgve nye samarbejds-
former pa tvaers af den offentlige sektor, den private sektor og forskning-
en. Der er blevet opbygget nye strategiske partnerskaber, der er udviklet
en ny model for udbudsfri OPI (se side 31), og der er blevet udviklet nye
metoder for innovative samarbejdsprocesser. Projektet har lavet Igbende
metodeudvikling og evaluering af samarbejdsrelationerne mellem partnerne.

Erfaringerne fra Plan C’s arbejde med OPI-metoder er forankret i Gate 21,
hvor de viderefgres i nye OPI-projekter og partnerskaber.

W stort projekt som Plan C md de for-
» &) kromede projektplaner, leverance- og
'*3" donorkrav og forskellige politiske vinde ikke
[ ) std i vejen for det egentlige formdl, som er

at skabe nogle nye losninger pa velkendte
problemer. Derfor skal man af og til turde
slippe planerne for at give plads til de nye
ideer, der opstdr, ndr meget forskellige og
kompetente mennesker er samlet om en
feelles problemstilling.

Kenneth Agerholm, proces- og innovationskonsulent,
Plan C.

Innovation og videndeling

RAD OM OPI

Laes mere om Plan C’s erfaring-
er med strategiske partner-

skaber og OPI-samarbejder pa
www.plan-c.dk, hvor du ogsa
kan downloade Plan C’s plakat
med gode rad til OPI-projekter.
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FIRE GODE OPI-RAD

I Plan C har partnerne gjort sig mange erfaringer om, hvordan man
gennemfgrer et succesfuldt OPI-projekt. Her er fire af dem:

Dyrk samarbejdet

Et OPI-projekt samler deltagere pd tvaers af sektorer. Det betyder, at projektet
skal favne meget forskellige kulturer, veerdier og forventninger til udbytte.
Med en mélrettet facilitering undgdr I, at forskelligheden spaender ben. I
kan tveertimod bruge den til at accelerere innovationen. Med involverende
og udfordrende aktiviteter og mgdeformer sikrer I mere nytaenkning og
produktivitet i samarbejdet.

Lav prototyper

Innovation handler om at lzere af sine fejl og successer. Lav dem derfor s
hurtigt som muligt! Lav modeller og prototyper, der tester jeres ideer af i
praksis. P& den made kan I prgve jer frem, bedre forstd hinandens ideer
og tilpasse Igsningerne Igbende. Husk, at jeres OPI-projekt er fgdt af et
behov, lgsningerne skal opstd undervejs - og skal helst overraske jer.

Brug lovgivningen

Begraensningerne synes at veere overalt: knappe ressourcer, love og
regler samt kulturelle barrierer, der alle gnsker at stoppe netop jeres
projekt. Innovation handler om noget s klichefyldt som at vende be-
graensninger til muligheder. Et godt eksempel er EU’s udbudsregler, som vi
i Danmark fortolker langt mere firkantet end i andre EU-lande. Undersgg
hvordan du kan udnytte det fulde mulighedsrum, der ligger i lovgivningen.
P& den made kan vi skabe langt mere innovation med den offentlige sektor
som driver.

Husk forankring

Alle kan f& en god ide - mange af os f&r dem endda hele tiden. Men hvis
jeres ideer skal have liv efter projektets udigb, er I ngdt til fra start til slut
at sikre ejerskab bade hos deltagerne og i deres bagland. Men forankring
handler ogsa om Igbende at dokumentere og formidle de reelle effekter af
Igsningen. Og ligesom den gode tanke, sd skal der rigtig mange handlinger
til, for en idé forankres. Og husk, at jeres ideer har langt bedre livsvilkar,
hvis de klinger med aktuelle politiske dagsordner.

Plan C - Energirigtig renovering
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Workshop i Gate 21
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Det er ofte i madesituationerne, magien op-
stdar — nar folk er samlet i ét lokale. Og hvis
man har planlagt et ordentligt forlob med
de rigtige processer og den rette facilitering
— sker der pa et eller andet tidspunkt det, at
folk leegger deres egne dagsordner lidt veek
og glemmer deres krav om at have ret. Alle
bliver nu mere interesserede i, hvad vi ikke
ved , mere interesserede i, hvad synergien
kan bringe, end hvad ’jeg kan fda med hjem
lige nu’. Det bliver klart, at nogle proble-
mer er sd komplekse, at losningerne kun
kan findes i feellesskab. At vi ikke ville kunne
gore det alene — om vi sd havde 100 ar.
Sddan en proces giver hab. Sd er innovation
ikke bare et smart ord mere.

Kenneth Agerholm, proces- og innovationskonsulent,
Plan C.

Innovation og videndeling
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Totalveerdimodellen

o  Om Totalveerdimodellen

e Hvorfor totalveerdi

® Modellen

e FEffekter ved brug af totalveerdimodellen
o (Casel

o (Casell

® Caselll

e Kontakter

Totalveerdimodellen er et digitalt arbejdsveerktaj, som hjcelper bygnings-
ejer med at treeffe mere beeredygtige og helhedsorienterede beslutninger
om bygninger eller bygningsportefolje.

Totalveerdi er et renoveringsprojekts totalokonomi, det vil sige den samlede
og langsigtede okonomi, tillagt veerdien af det, projektet tilforer interes-
senter, samfundet og miljoet.




Opstartsfasen

Totalveerdi omfatter bde skonomiske,
miljemaessige og sociale veerdier.

20

Om Totalveerdimodellen

Totalvaerdimodellen er et digitalt veerktgj for bygherrer og deres radgivere.
Vaerktgjet anvendes i renoveringens forstadie, hvor strategiske afggrelser
som pris og kvalitet skal afggres. Totalveerdimodellen hjzelper bygnings-
ejer med en helhedsorienteret renovering, der har energi, gkonomi og
brugere i fokus. Resultatet bliver et dokumenteret beslutningsgrundlag og
en styret proces.

UDBYTTE

® Bygningernes vardier for miljo og brugere bliver prioriteret
og synliggjort.

e Veldokumenteret beslutningsgrundlag for et projekt.
® Stgrre nyttevaerdi af anleegsinvesteringen.

e Drift af bygningerne indgér i beslutningsgrundlaget.

N&r en bygning skal renoveres, fokuserer bygherre og radgiver ofte kun
pé projekterings- og byggefasen. Men eftersom udgifterne til drift af byg-
ningen i dens levetid langt overstiger renoveringsudgifterne, er der store
besparelser at hente ved at taenke driftbesparelser ind i planlaegningen af
en renovering - det er det, totalgkonomi handler om.

Partnergruppen har i Plan C lavet et vaerktgj, der ud over at skabe et
totalgkonomisk beslutningsgrundlag, ogsd styrer bygherrers proces med
at taenke i helheder og lgfte energirenoveringer, s& de gavner bade miljg,
brugere og gkonomi. S& har vi at ggre med totalvaerdi.

Totalveerdimodellen
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HVORFOR TOTALVARDI

At arbejde med totalveerdi handler om at vurdere en bygnings veerdi i
forhold til bygningens funktion. Er bygningen egnet til fremtidens bolig,
daginstitution, kontor eller skole, eller vil det vaere bedre at rive den ned?
Er det overhovedet muligt at drive en rentabel bgrnehave i en institu-
tion, der er uegnet til formalet? Maske kraever det en ekstra &rlig paeda-
gogmedhjeelper for at kompensere for en uhensigtsmaessig indretning?
Det er eksempler pa de overvejelser, som en bygherre bgr have i arbejdet
med totalveerdi.

Over en bygnings levetid andrer brugernes behov for funktionalitet sig.
Det kan veere paedagogikken i bgrnehaven, der stiller krav til stgrre feelles-
rum eller tanken om heldagsskole, der stiller krav til en mere integreret SFO-
funktion. Det betyder, at det er vigtigt at se renoveringen i et langtids-
perspektiv, hvor fremtidige energibesparelser kan danne grundlag for
brugsveaerdi andre steder i bygningen.

Totalvaerdimodellen ser pa projektets totalgkonomi tillagt vaerdien af det,
projektet tilfgrer brugerne, lokalsamfundet og miljget i hele bygningens
levetid. Hvor bredt et perspektiv, bygherren inddrager, kan variere fra
projekt til projekt og er en vigtig beslutning fra starten, ved brug af
Totalvaerdimodellen.

W Totatveerdimodellen er et mindset. Det er
ikke en opskrift, men gode, gedigne retnings-
linjer, hvor vi selv skal gribe rummene og
skabe veerdi i dem.

Christen Sonnichsen, Arkitekt i Miljo- og Teknikforvalt-
ningen i Albertslund Kommune

Et digitalt veerktoj til idéfasen

EKSEMPEL

SOCIALE, MILI@MASSIGE OG
@KONOMISKE FORHOLD

En 100 8r gammel skole - smuk,
men udbygget, tilbygget og
ombygget gennem tiden. I dag
en skole der er uegnet til under-
visning og nutidens idealer om
helhedsskole. Og energien fosser
ud af uteette vinduer og tage.

For at mgde nutidens krav til b&de
brug og miljg star skolen overfor
en massiv renovering. Skal kom-
munen jaevne skolen med jorden?
Eller skal kommunen respektere
skolens historie og redefinere
skolens struktur med inddragelse
af elever og lzerere?

Der er mange hensyn at tage. Her
hjzelper Totalvaerdimodellen sys-
tematisk med dokumentation og
med at fastsaette de hdrde og de
blgde veerdier. Totalvaerdimodellen
giver det dokumenterede overblik
over de sociale, miljgmaessige og
gkonomiske forhold ved en reno-
vering. Det danner et beslutnings-
grundlag for politikerne i valget
mellem gkonomi, nostalgi og
brugerbehov, ndr skolens fremtid
skal pd dagsordenen.
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MODELLEN - Totalverdimodellen

RUM

Totalverdimodellen har fokus pd renoveringens
opstartsfase. Modellen starter ved det allerfgrste af-
szt for en mulig renovering og slutter, ndr bygherren
er klar med et solidt oplaeg til et byggeprogram med
totalgskonomiske beregninger. Modellen kan anvendes
snavert pa en enkelt renovering eller bredt pa en
bygningsportefglje eller dele heraf.

I modellen arbejdes med otte “rum”, hvor der bade er
fokus pa projektets totale gkonomi og den veerdi, byg-
ningen skaber for interessenter, samfund og miljg:

Afsaet Overvejelser om 8rsagen til den kommende
renovering?

Afklaring Vurdering af hvorvidt der skal arbejdes med
totalveerdi og brug af ressourcer pa netop
dette arbejde. Den overordnede gkonomi
overvejes.

Screening Bygningen screenes, brugerinddragelse
gennemtaenkes og en kommende finansiering
vurderes.

Potentialer Med baggrund i “screening” taenkes der poten-
tialer som en struktureret brainstorm, og der
ggres store tanker om renoveringen.

Med baggrund i “potentialer” indhentes nu
nodvendige data, s8 renoveringen kan be-
gynde at tage form.

Lgsninger Med udgangspunkt i arbejdet med “poten-
tialer” og “data”, er det nu tid til at finde de
rigtige lgsninger. Der skitseres og holdes
eventuelt workshop.

Total- Der laves totalpkonomiske beregninger p§

gkonomi resultaterne af arbejdet i “l@sninger”.

Over- Arbejdet med totalveerdi afsluttes. Der er

dragelse fundet en eller flere lgsninger pd renoverin-
gen og tilhgrende gkonomi. Dette overdrages
til beslutningstagerne.

afklaring

overdragelse potentiale

totalgkonomi lgsninger

Totalvaerdimodellens rum

Hvert rum i modellen indeholder forslag
til sporgsmal, aktiviteter, redskaber og
dokumentation, som kan guide arbejdet
i det enkelte rum. Resultaterne af arbej-
det i de enkelte rum kan sammenfattes
i et beslutningsdokument. Dokumentet
viser klart, hvad der er besluttet, det
videre forlgb og eventuelt, hvilke proces-
ser man har vaeret igennem.

Modellens rum kan anvendes enkeltvis,
og der kan veere behov for at bevaege sig
flere gange gennem de samme rum.

Brug modellen pa
www.totalvaerdimodellen.dk

Totalveerdimodellen
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EFFEKTER VED BRUG AF TOTALVARDIMODELLEN

Bygningernes vaerdier bliver prioriteret og synliggjort

Totalvaerdi er et helhedsorienteret syn pd bygninger, der sikrer, at byg- Inddrag personer med forskel-

ninger er gode faciliteter for menneskers aktiviteter og levende liv. En lige kvalifikationer inden

bygnings veaerdi handler om mere end mursten, tekniske konstruktioner, renoveringslgsningerne bliver
. . o o fastlagt.

materialer og energi. Det handler ogsa om rammer for organisationen,

trivsel, komfort og image - om hvilken brugsmaessig veerdi bygningen har

for brugerne og samfundet.

I Totalvaerdimodellen bliver alle vaerdier synliggjort og prioriteret i forhold
til gkonomi. Brugerne bliver inddraget. Behov bliver vurderet. Funktion
bliver analyseret. At se pa en bygnings samlede vaerdi gger meengden af
relevant information og viden, hvilket bdde styrker beslutningsgrundlaget
og gger kompleksiteten. Totalvaerdimodellen skaber struktur over denne
kompleksitet gennem modellens otte rum og de tilhgrende spgrgsmal, ak-
tiviteter og dokumentation.

Veldokumenteret beslutningsgrundlag

Totalveerdimodellens struktur og veerktgjer skaber et godt grundlag for,
hvordan bygherren kan dokumentere processen med at identificere byg-
ningens samlede vaerdi. Det giver et veldokumenteret beslutningsgrund- I}f—
lag, som klaeder ledelse og politiker godt pa til beslutningen om, hvordan

bygningen skal renoveres eller eventuelt nedrives. =

,g I
Stgrre nyttevaerdi af anlaegsinvesteringen o f_{/
N&r en bygherre skal investere i renovering af en bygning, bidrager To- )
talveerdimodellen til et resultat, hvor gkonomien er taenkt bredere og mere 1" Det har veeret vigtigt for os at
langsigtet. Bygherren sparer penge over tid og nedsaetter ressourcefor- aﬁ)mve Totalvcerdimbdellen
bruget til eksempelvis el og vand. ipraksis o bddefor at give
liv til et lidt nordet veerktoj,
men ogsd for at demonstrere,

hvilken veerdi modellen giver
til alle involverede parter i et

Det ekstra ressourceforbrug, det kraever at anvende modellen i den indle-
dende fase, vil med stor sandsynlighed blive sparet mange gange senere i
projektet via bedre driftsresultater.

I de konkrete projekter skal bygherren overveje at inddrage flere ele- renoveringsprojekt.
menter af de omgivelser og den struktur bygningerne indgdr i: bymiljg, Signe Kongebro, arkitekt og associeret
infrastruktur, organisation, andre kommunale bygninger, boliger og er- partner i Henning Larsen Architects.

hvervslokaler i omradet.

Et digitalt veerktoyj til idéfasen 23
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1 DKR 10 1.000

program design bygningsdrift

Anvendelse af Totalveerdimodellen giver langsigtet gkonomisk vaerdi. Den inderste
cirkel i figuren symboliserer den ekstra krone, det koster at taenke i totalveerdi fra
starten. De starre og stgrre cirkler illustrerer den besparelse, bygherren kan opnd i
de senere faser. Driften st8r for en stor andel af de samlede omkostninger i bygning-
ens levetid og kan derfor ogs8 skabe store besparelser.

Drift af bygningerne indgér i beslutningsgrundlaget
Totalvaerdimodellens helhedsperspektiv skaber gode muligheder for syn-
ergieffekter mellem energibesparelser, Igsninger pd vedligeholdelsespro-
blemer og forbedring af indeklimaet. Samtidig er det netop det langsigt-
ede syn pa driften, der giver Totalvaerdimodellen berettigelse i den tidlige
opstarts- og idéfase.

W 5o havde Vi fokus pd portefoljens murstens-
veerdi. Nu flytter vi fokus til driften og
kerneydelsen for brugerne af bygningen.
Men det er komplekst ogsd at inddrage alle
de blode veerdier, og derfor har Totalveerdi-
modellen sin berettigelse, da den giver
mulighed for at vurdere noget komplekst pd
en simpel mdde.

Christen Sonnichsen, Arkitekt i Miljo- og Teknikforvaltnin-
gen i Albertslund Kommune

Totalveerdimodellen
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CASE I: TOTALOKONOMI FOR ISK@JTEBANE
Genforeningspladsen 30-5t:ige driftsbudgetter for
Kgbenhavns Kommune har afprgvet projektberegneren i Totalvaerdimodel- byg“.'"ger’ og synligggrelse .

o ) ] ) o af driftsbudgettets stgrrelse i
len pa et konkret projekt med at renovere en isskgjtebane pa Genforen- forhold til anlzegsbudgettets,
ingspladsen. I samarbejde med de driftsansvarlige, et kglefirma og en giver nye perspektiver.
bygherrer@dgiver fandt man frem til fire alternative Igsninger, som der
blev beregnet totalgkonomi for. Projektberegneren gav et overblik der ikke
tidligere var tilgeengeligt, og det gav grundlaget for beslutninger om an-
laeg af en permanent iskgjtebane. Kommunen ville kunne spare 60 % i
driftsomkostninger eksl. energi, og 50 % i energiforbrug ved valg af et
permanent anlag.

_ — Alternativ 1 Mio. kr. Anlaeg Forsyning Drift
BT?ak even — Alternativ 2
Millioner DKK Alternativ 3 Altenativ 1 4,0 15,3 25,7
180 .
— Alternativ 4 Altenativ 2 5,8 13,4 27,1

160

Altenativ 3 10,8 8,9 25,1
140 -

Altenativ 4 37,3 7,9 10,2
120
100 Alternativ 1:

Renovering af nuveerende anlaeg
80

/ Alternativ 2:
60

Renovering med energibesparende tiltag

40 Alternativ 3:
0 | Nyt koleanleeg

0 Ar Alternativ 4:
Etablering af permanent anlaeg med kunst-
1 5 10 15 20 25 30 35 40 grees og kelersr.

Grafen viser de samlede omkostninger over en 40-8rig periode.

W Totalverdimodelien er et sprog, der kan BEREGNING AF TOTAL-
bruges til at formidle de meget komplekse 2
overvejelser i forbindelse med et renover-

P& www.totalvaerdimodellen.dk

kan man ogsa bruge “Projekt-

mgspmjekt. beregneren”, som er udviklet til at
Niels-Arne Jensen, chefkonsulent i Kobenhavns Ejen- beregne totalgkonomi.
domme

Et digitalt veerktoj til idéfasen 25




SEKS LOSNINGSFORSLAG

A:

Ny hovedindgang til den sam-
menlagte skole — der giver
brugerne identitet og tilhors-
forhold.

: Ny bro og nyt feelles PUK

(bibliotek) mellem de to skoler
- der sparer tid og gger naer-
heden for brugerne.

: Nyt uderum ved idraetshal - for

at integrere natur i undervis-

ningen.

: Nye overdeekninger i atrier —

zoneinddeling og nyt opvarm-
ningsprincip - integrerede radi-
atorer som baenke til eleverne.

1 Forbedret indeklima i klasse-

veaerelserne (lyd, lys, luft) —
udskiftning og modernisering
af tekniske installationer.

: Nye facader og solafskaermning

- for at reducere varmetab og
regulere indeklima.

Vaer opmaerksom pa drifts-
maessige tiltag, der kan veere
besparende, og lad det indga i
renoveringerne.

26

CASE II: TOTALVARDI I SKOLESAMMENLAGNING

Renovering og sammenlaegning til Kokkedal Skole

Afprgvningen af Totalvaerdimodellen i Fredensborg Kommune er et sam-
arbejde mellem Henning Larsen Architects A/S, kommunen og brugerne af
skolen. Der er lagt vaegt pa at kortlaegge Kokkedal Skole som facilitet for
brugernes aktiviteter.

=

Kokkedal Skole - planoversigt med seks lgsningsforslag

Resultatet er et beslutningsdokument, der beskriver seks konkrete Igs-
ningsforslag og illustrerer et helhedsorienteret beslutningsgrundlag for
fremtidige renoveringslgsninger p8 skolen. Der er lavet totalgkonomiske
beregninger pa hvert af de seks lgsningsforslag.

Bag beslutningsdokumentet ligger et stort forarbejde, som er dokumen-
teret og drevet af Totalveerdimodellen. Skolens mange funktioner og bru-
gere er kortlagt, og klima, energi, gkonomi og vedligehold er screenet.
Beslutningsdokumentet anvendes af de byradspolitikere, der skal tage
stilling til, hvilke renoveringstiltag, der skal til for at skabe en mere sam-
menhangende og klima- og energivenlig skole.

Totalveerdimodellen
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Eksempel p8 lgsningsforslag, hvor ny hovedindgang til den sammenlagte skole
giver brugerne identitet og tilhgrsforhold (forslag A).

LLR% har fdaet bekreeftet, at rigtig mange
politikomrdder og administrative enheder
skal inddrages meget tidligt i processen
bdde for at identificere, hvilken veerdi skolen
skaber for de forskellige brugergrupper,

men ogsd for at finde ud af behov og for-
ventninger.

Ulla Eikard, tidl. klimaprojektleder i Fredensborg
Kommune.

Et digitalt veerktoj til idéfasen

Eksempel p& lgsningsforslag, hvor der etable-
res en ny bro og ny feelles PUC gor skolen
mere fleksibel (forslag B).
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Kobling mellem nybygning og naerliggende
sportshal.

Nyt faellesomr8de, der benyttes i hele skolens
8bningstid.
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CASE III: TOTALVARDI I SKOLEOMBYGNING

Ny samlet vision med fokus pad helheder pa Ishgj Skole

Al og Ishgj Kommune har anvendt Totalveerdimodellen til at skabe over-
blik over Ishgj Skoles mange udfordringer. Via dataindsamling, brugerind-
dragelse, studieture og workshops er der skabt en helhedsplan for skolen
og en samlet vision for skolens udvikling. Skolen omstruktureres for at fa en
bedre udnyttelse af skolens arealer og omgivelser. Laeringscenter og skolele-
delse placeres centralt og bliver en synlig og samlende funktion. Skolen op-
deles i omrader, der er tilpasset bgrnenes alder og behov, og de samme
kvadratmetre udnyttes til forskellige funktioner pa forskellige tider af dagen.
Der skabes bedre tilgeengelighed, indeklima og brug af udearealerne.

Helhedsplanen

® Skolen opdeles i indskoling, mellemskole og udskoling - ogs8 i ude-
arealer.

Udskoling samles i et leeringsmiljo og leeringsteam.

Medietek med bibliotek og IT placeres samlet i midten af skolen.

Skolens lerere og ledelse placeret centralt i skolen.

Ny bygning placeres som kobling til naerliggende sportshal.

Parkeringsplads ved sportshal integreres i udearealer som mooncar-
bane.

® Nybygning placeres p8 vestsiden af skolen, hvor der er plads til senere
udvidelse til 2-sporet skole.

® Kreative faglokaler tilknyttes til SFO, som kan udnytte dem i eftermid-
dagstimerne.

® [ndeklima i undervisningsrum forbedres med ny energirigtig ventilation.

" | Wy faet et veerktoj til at handtere hele
processen og involvering af brugerne. Det
er meget vigtigt, at vi far slutbrugerne med
ind i processen, sd de kommer med deres
input til, hvad de mener en bygning rent
peedagogisk skal kunne.

Lis Frederiksen, projektleder i Ishaj Kommune.

Totalveerdimodellen
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KONTAKTER

HENNINGLARSENARCHITECTS

Signe Kongebro

Arkitekt, associeret og leder af

baeredygtighedsafdelingen
mail:sik@henninglarsen.com
Henning Larsen Architects
mail:mail@henninglarsen.com

Tomas Snog

Chefarkitekt, Cand Arch, Partner

mail:ts@ai.dk
Al a/s
mail:ai@ai.dk

COWI

Peter Terman Petersen
Regionsdirektgr
mail:ptp@cowi.dk

COWI A/S Ringsted
mail:cowi@cowi.dk

&)
BO-VEST

Jesper Rasmussen
Byggechef
mail:jra@bo-vest.dk
BO-VEST
mail:bo-vest@bo-vest.dk

Et digitalt veerktoyj til idéfasen

@ Albertslund K

Christen Sonnichen

Arkitekt MAA

mail: christen.sonnichen@albertslund.dk
Albertslund Kommune

Miljo- og Teknikforvaltningen -
Kommunikation og Planlaegning

mail: mtf@albertslund.dk

Charlotte Schunck

Projektleder, Plan C

mail: charlotte.schunck@albertslund.dk
Albertslund Kommune

Miljg- og Teknikforvaltningen -

Byg og Vedligehold

mail: mtf@albertslund.dk

LTI L S TR T

T

Jens Runge
Klimakoordinator
mail:jens.runge@kff.kk.dk
Kgbenhavns Kommune
Kultur- og Fritidsforvaltningen
Kgbenhavns Ejendomme
Projekt & Bygherre

mail: kejdbyggeri@kff. kk.dk

Ncc”™

Hans Blinkilde
Sektionsdirektgr

mail: hsb@ncc.dk

NCC Construction Denmark A/S
Strategi & Forretningsudvikling
mail: info@ncc.dk

E! Jshoj Kotnonune

Lis Frederiksen

Projektleder, Bygningskonstruktgr
mail: Ifr@ishoj.dk

Ishgj Kommune -

Center for kommunale bygninger

mail: kommunaleejendomme@ishoj.dk

39 kredit

Runa Andersen
Markedskoordinator
mail: ran@brf.dk
BRF Kredit

Alment Byggeri
mail: ab@brf.dk

Laes mere p§ www.plan-c.dk/
Totalvaerdi

Brug modellen p&
www. totalvaerdimodellen.dk
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Udbudsfri OPI

®  Om udbudsfri OPI

®  Hvorfor udbudsfri OPI
® Modellen

® Case

e Kontakter

OPI (offentlig-privat innovation) projekter er med til at skabe udvikling og
innovation i byggeriet, men udbudsreglerne betragtes i dag som en barri-
ere hos parterne. Det kan den nye juridiske model for udbudsfri OPI cendre

pd.




Afstem samarbejdsvilkdrene,
sa projektet overholder offent-
ligretlige regler. P4 den made
opstar der ikke inhabilitet i
efterfglgende udbud, og man
undgar ulovlig statsstgtte.

32

Y Med udbudsfri OPI kan vi
accelerere udviklingen af
mdlrettet innovative los-
ninger. Den losning vi har
udviklet i forbindelse med
Plan C% klimaskcermsprojekt,
ervi allerede i dialog med
potentielle kunder om. Sd det
udbudsfrie OPI-samarbejde
har allerede givet os nye
samarbejdsmuligheder.

Tommy Beek Hansen, Projektleder
Hi-Con.

Om udbudsfri OPI

Model for udbudsfri OPI er en juridisk ramme for offentlig privat innova-
tion. Modellen ggr det muligt for offentlige, private og forskningsaktgrer at
indgd i et feelles udviklingsprojekt uden at projektet skal i udbud. Det ggr
det muligt for eksempelvis en entreprengr at udvikle en ny renoveringslgsning
i samarbejde med en kommune, uden at udviklingsprocessen skal i udbud.
Det giver plads og rum til det innovative samarbejde mellem en offentlig
og en privat part, hvor Igsninger kan blive udviklet, testet og justeret.

N&r Igsningen er faerdigudviklet, kan den offentlige part veelge at imple-
mentere den i stgrre skala ved at sende den i udbud. I s&dan en situation
ville den private partner, der har deltaget i udviklingen ofte ikke blive
tilbudt at byde eller vaerre endnu blive erklaeret inhabil i udbudsrunden.
Med det kan undgds, hvis parterne forst har indgdet den juridiske aftale
om udbudsfri OPI.

Erhvervs- og Byggestyrelsen konstaterede i 2009 i "Analyse af offentlig-
privat samarbejde om innovation”, at der manglede modeller for h&ndte-
ring af udbudsregler i forhold til OPI-projekter. Model for udbudsfri OPI er
netop et bud pa en sadan model.

UDBYTTE
® Plads til mere innovation i det offentlige-private samarbejde.

e Driftsbesparelse pa langt sigt, fordi Igsningerne kan testes af og
justeres i innovationsfasen.

Den private partner undgar inhabilitet efter et udviklingsprojekt.

Bade privat og offentlig partner opnar klarhed over rettigheder
til Igsninger udviklet i OPI-projekter.

Udbudsfri OPI
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HVORFOR UDBUDSFRI OPI

Modellen for Udbudsfri OPI giver et overblik over de juridiske muligheder,
der ligger i et offentligt privat samarbejde om innovation:

® Interesserede aktgrer kan indlede et innovationssamarbejde baseret
alene pa enighed om udviklingsmalene, uden at opgaven er praecist

beskrevet.

® Aktgrer kan uden udbudspligt engagere sig i samarbejdet, s& man
opnar den rigtige sammensaetning af kompetencer til udviklingspro- " Det er alment kendt, at der i
jektet.

byggeprojekter er en spild-
procent pd 25%, som skyldes
fejl og omprojekteringer.

Det er udgifter, som pdahviler
udbyder. Hvis vi bruger ud-
budsfri OPI-modellen til at

e Samarbejdsparterne pd tvaers af aktgrtyper patager sig et feelles an-

svar for innovationsprojektets gennemfgrelse.

Aftale- og samarbejdsformen giver stgrre gennemsigtighed i ressource-

forbruget (tid og kroner) ved udvikling og innovation parterne imellem.

e Udbudsfri OPI giver gget mulighed for at kapitalisere p8 innovations-
indsatsen, nar parterne definerer og fordeler rettighederne til ud-

viklingskoncepterne. udvikle en god losning, inden
e Den offentlige part kan efterfglgende udforme et udbud, hvor resulta- vi ng i gang med hoved-
tet skal anvendes, s risikoen for inhabilitet fijernes. opgaven, kan vi reducere en

meget stor del af dette spild,
samtidig med at vi far en
Finansiering bedre losning

Tommy Beek Hansen, Projektleder
Hi-Con.

Bidrag og rettigheder aftales i OPI-udviklings-projektet mellem offentlige og private
parter:

e Omkostninger til projektmedarbejdere og eventuelle udgifter til materialer o.l.,
der skal bruges under projektet.

e Vaerdier - i form af viden, resultater og tilknyttede rettigheder - som projektet
tilfgrer henholdsvis en offentlig og privat part.

® Finansiering.

Ny juridisk model 33




MODELLEN - Udbudsfri OPI

AFTALER

Et udviklingsprojekt kan tilrettelaegges, sa selve ud-
viklingen kan foregd udbudsfrit. Modellen indebzer-
er, at der skal udarbejdes en indledende kontrakt
(praeprojektaftale) mellem partnerne, allerede nar
projektet tilrettelaegges.

Przeprojektaftalen tager hdnd om den enkelte part-
ners forventede udbytte og de indledende aftaler om
igangsatningen af projektet. Nar projektet har taget
lidt mere form, indgds OPI-aftalen, hvor parterne ind-
byrdes aftaler udbytte og fordeling af rettigheder til
den viden og de resultater, der skabes i udviklingspro-
jektet.

ELEMENTER
Modellen bestar af folgende elementer:

® FEt notat der rummer en beskrivelse af modellens ele-
menter og en redeggrelse for de juridiske aspekter i
modellen.

® En hdndbog der guider parterne gennem modellen
skridt for skridt.

® Standarddokument til OPI-aftalen.

JURIDISK BISTAND
Modellen er en skabelon for udbudsfrie innovations-
samarbejder, men modellen udelukker ikke behovet
for konkret juridisk bistand, ndr det enkelte OPI-pro-
jekt skal etableres.

Screeningsfase

Overordnede
udviklingsmal

v

Initieringsfase

Praeprojekt-
aftale

v

Praeprojektfase

OPI-aftale

v
OPI-projektforigb

Projekt-
resultat

Udbudsfri OPI
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CASE

I forbindelse med udvikling og afprgvning af ny klimaskarm til Hyldesp-
jeeldet i Albertslund (se s. 72), har de deltagende partnere afprgvet mod-
ellen for udbudsfri OPI. Deltagerne underskrev de kontrakter, som fglger
med modellen, efter de var blevet tilpasset det konkrete projekt. Resultatet
blev, at de tre deltagende virksomheder Hi-Con, Barsmark og Enemaerke &
Petersen kunne byde ind med deres viden og ekspertise uden at frygte at
miste dyrbare konkurrencefordele eller risikere efterfglgende inhabilitet ved
en kommende udbudsrunde. Det har lgftet innovationshgjden i projektet og
givet en Igsning, som bygherre BO-VEST kan g8 videre med at implementere.

STRUKTURERET INNOVATIONSPROLES

Innovalionshajde

INHOYATION +4— UDBUD =+ UDFRRELSE

Illustrationen viser, hvordan man med udbudsfri OPI Igfter innovationshgjden i en
proces ved at flytte tidspunktet for, hvorndr lpsningen sendes i udbud.

Wy, forventer, at modellen kan gore en forskel
for savel bygningsejere som leverandorer.
Der er store besparelser at hente ved at ga
efter de bedste losninger frem for “business
as usual”. Hvis vi slipper innovationen fri,
er det mit skon, at bygningsejere kan spare
10 % pad bygge- og driftsomkostninger.

Soren Hilbert, advokat og partner hos Ronne & Lundgren.

Ny juridisk model

Sgrg for at adskille udvikling
(OPI-projektet) fra indkgb
(byggeprojektet).

Klarleeg parternes forskellige
interesser.
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Illustrationen viser, hvordan man i udbudsfri OPI adskiller udviklingsprojektet fra
hovedprojektet, som sendes i udbud. Udviklingsprojektet er ikke udbudspligtigt
men kan generere lgsninger, som kan indg8 i fremtidige udbudsprojekter.

w Kontraktgrundlaget i udbudsfri OPI minder
pa mange mdder om de non-disclosure
agreements, vi som privat virksomhed er
vant til at arbejde med. Forskellen er, at
OPI-aftalen bliver skrceeddersyet til den
enkelte situation, sd vi kan adressere lige
preecis de risici, der knytter sig til den
pageeldende samarbejdssituation. Det ska-

ber nogle langt tryggere rammer for os.
Tommy Beek Hansen, Projektleder Hi-Con.

Udbudsfri OPI
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KONTAKTER

Sgren Hilbert
Advokat, Partner
mail:shi@rl.com
Rgnne & Lundgren
mail: info@rl.dk

Ny juridisk model

Fe ) dl
m A - K8

Loa Brix
Kommunikationschef
mail: loa.brix@gate21.dk
Gate 21

mail: gate21@gate21.dk

@ Albertslund Komim

Sif Enevold

Leder Plan C

mail: sif.enevold@albertslund.dk
Albertslund Kommune

Miljo- og Teknikforvaltningen
mail: mtf@albertslund.dk

Case med afprgvning af Udbudsfri OPI er beskrevet i
afsnittet "Renovering af klimaskaerm” (se side 72)

Laes mere p§ www.plan-c.dk/Udbudsfri
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RenProces - et digitalt veerktoj til
byggeprocessen

e Om RenProces

e Hvorfor RenProces
® Modellen

® Kommende brugere

®  Kontakter

Hjemmesiden RenProces er en veerktajskasse til at lede et renoverings-
projekt igennem alle faser. RenProces tilbyder blandt andet et proces-
veerktoj dedikeret til aktorerne i den enkelte byggesag.




REMNPROCES

-5 = 1

RenProces’ hjemmeside

=

Workshop - RenProces laegger vaegt p8 ind-
dragelse af alle aktgrer i byggeprocessen.

40

Om RenProces

RenProces er et nemt og overskueligt online-redskab, som tilbyder
konkrete veldokumenterede veerktgjer til en forbedret renoverings- eller
byggeproces. RenProces fokuserer pa vaerdier som at optimere en bygge-
proces, sammenseette et projektteam, samt information og dialog med
brugere og beboere.

UDBYTTE

® Alle involverede parter inddrages tidligt i forlgbet, s& deres
viden bidrager til bedre byggeri og billigere drift.

® Bedre dialog mellem parterne giver stgrre ejerskab hos brugere
og beboere.

® Konkrete rad til facilitering, der kan minimere konflikter i
renoverings- og byggeprocesser.

e Stgrre fokus p& sociale kompetencer i teamet bidrager til
stgrre effektivitet og lavere byggeomkostninger.

e En mere gennemskuelig proces.

RenProces skal fremme &benhed, dialog og videndeling i bygge- og
renoveringsprojekter og sikre gget fokus p&@ maélene. Hermed kan energi-
renoveringstiltag bedre fastholdes hele vejen gennem byggeriet. RenProces
er skabt af aktgrer i byggeprocessen og med udgangspunkt i undersggelser
blandt aktgrer fra hele byggeriets veerdikaede.

Undersggelserne pegede pd, at byggebranchen ofte oplever mistillid mel-
lem parterne i en byggeproces. Samtidig opleves processen ofte som
uigennemskuelig og kompleks blandt andet p& grund af de mange for-
skellige aktgrer, der skal finde ud af at arbejde sammen samt en raekke
kommercielle hensyn. RenProces samler viden om byggeprocesser og
praesenterer den pd en made, s8 bygherrer, ridgivere og entreprengrer let
kan bruge den i en konkret bygge- eller renoveringsproces.

RenProces
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HVORFOR RENPROCES

Tidlig inddragelse af alle aktgrer

RenProces laegger stor vaegt pd, at alle aktgrer i en byggeproces har noget
vaerdifuldt at byde ind med - bade til gavn for selve processen og til gavn
for det feerdige resultat. Ndr rammerne for en konstruktiv dialog er til
stede fra den tidlige initiativfase i et bygge- eller renoveringsprojekt, bliver
der skabt mulighed for at inddrage alle de kompetencer, som findes i den
samlede gruppe af aktgrer i en byggeproces. Aktiv aktgrinddragelse kan
vaere med til at sikre, at den feerdige renovering lever op til krav og gnsker
fra bygherren, slutbrugerne og driftsorganisationen.

Lgbende dialog

Ejerskab til projektet er et af nggleordene for en god byggeproces. Ejer-
skab kan sikres ved, at de involverede parter inddrages og lgbende infor-
meres om projektets status. Der findes mange metoder til at sikre den
gode dialog. For eksempel kan bygherre vaere opmaerksom p8, at projektet
evalueres Igbende, og at der seettes tid af til forventningsafstemning. P38
samme made er det vigtigt at afsaette tilstraekkelig tid til overdragelse af
viden. Mange ungdige konflikter kan undgds ved, at aktgrerne kommer
med deres input, f&r aflgb for eventuelle frustrationer, og far et godt person-
ligt kendskab til de gvrige deltagere i projektet.

Udvikling af byggelgsninger til alment og offentligt byggeri

Da en byggeproces er en dynamisk stgrrelse, er det vigtigt at vaere 8ben
over for nye tiltag, som opstar undervejs i byggeprocessen. Idéer og Igs-
ninger skal udvikles i et dynamisk og konstruktivt samarbejde mellem
projektgruppen, gruppen af udfgrende og - efter behov og relevans -
byggeprocessens gvrige aktgrer. Det kan RenProces ogsa vaere med til
at sikre.

Et digitalt veerktoj til byggeprocessen

WY RenProces er en méde at
organisere byggeprocessen,
hvor man tager hensyn til de
blodere aspekter i forbindel-
se med et byggeri. Vi vil med
RenProces sikre, at alle kom-
petencerne i en byggeproces
bliver fuldt udnyttet.

Dan Troest Birkemose, Arkitekt, Teknik-

og Miljoforvaltningen i Kobenhavns
Kommune.

Fa en ekstern facilitator med,
og oplev feerre konflikter i
byggeprocessen.

Hvis alle aktgrer inddrages

fra begyndelsen, opnas ofte
bedre resultater i renoverings-
processen.
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MODELLEN - RenProces

FASEFIRKANT

En byggeproces bestdr af faser, men raekkefglgen

faserne optrader i, kan skifte alt efter organisation

og opgavens karakter. Isar ved renoveringsopgaver Initativ Program

er det almindeligt, at der springes mellem de forskel- fase fase

lige faser alt efter blandt andet udbudsform og tempo

i byggeriet. Derfor er RenProces struktureret i en

ikke-kronologisk fasefirkant med faserne: initiativ,

prf)gram, udbl.-ld, projektering, udfgrelse, aflevering, B rasekift Projekterings
drift og faseskift. fase

VARKTOIER

I fasefirkanten er det muligt at ga ind i en fase og finde

relevante vaerktgjer. Vzaerktgjerne er bade konkrete Afleverings Udfarelses
aktiviteter, inspirationsmateriale og links til relevant fase fase
information. Fx vejledninger til beboerdemokratiske
processer, partnersamarbejde, kompetencekortlaegning,
teamsammensaetning via udbudsmateriale og tildelings-
kriterier.

Fasefirkant

KOMMUNIKATIONSVARKTQ]
P3 hjemmesiden RenProces.dk kan man benytte et Sproget i logbogen skal veere kort og
sags log-in, hvor bygherre eller andre ansvarlige praecist. Logbogen indeholder en skabe-
kan uploade og fastholde relevante beslutninger og lon som beskriver:

beslutningsgrundlag for en energirenovering. Den
viden er en vigtig del af god kommunikation mellem
bygherre og beboere, brugere, handvzerkere og entre- ® Hvem der har truffet beslutningen.
prengrer.

® Hvilken beslutning der er truffet.

® Begrundelsen for beslutningen.

Via sags log-in har alle disse interessenter adgang til
relevant information om renoveringsprocessen, efter-
hdnden som processen skrider frem. Dokumentationen
gemmes og praesenteres som en logbog, der opdateres
af byggeleder eller den tilknyttede facilitator, der har
fokus pd kommunikation og samarbejde. Nar byggeriet
er afsluttet, og bygningen gar over i en driftsfase, er det
typisk den driftsansvarlige, som opdaterer logbogen.

Brug modellen p& www.renproces.dk

RenProces
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Udvikling i et innovativt miljo

Udviklingen af ideer og Igsninger skal foregd i et innovativt miljg, der
befordrer et samarbejde p& tveers af aktgrgruppen. N&r der opstar et
problem, kan et innovativt miljg og kombinationen af aktgrernes forskel-
lige videnomrader og erfaringer skabe nye ideer og forslag til Igsninger. P8
den méde kan man nd frem til en innovativ Igsning, der ikke blot hentes
"ned fra hylden”. Et innovativt miljg er kendetegnet ved, at alle parter er
&bne over for nye ideer, giver konstruktiv respons pa forslag og bidrager
aktivt med egne ideer til byggeriet. Et innovativt miljg kan fremmes ved
at afholde workshops om konkrete emner, hvor en professionel facilitator
samler relevante aktgrer og skaber rammerne for kreativ ideudvikling.

Minimering af konflikter i processen

En facilitator kan sikre en god og konstruktiv kommunikation og et godt
samarbejde mellem alle parter ved at holde fokus pd kommunikation og
samarbejde i en bygge- og renoveringsproces. Dermed kan facilitatoren
minimere konflikter mellem de involverede aktgrer ved at f& arbejdsproces-
serne til at glide nemmere. Brug af en facilitator kan give store besparelser
i tid og ressourcer i bygge- og renoveringsprocessen.

N

b

Facilitator

o \
liﬁ Leverandaerer 1

6 Tekniske radaivere
Chtroprenarer

Produktionsgrupper

Et digitalt veerktoj til byggeprocessen

Facilitator som aktiv aktar i en byggeproces

4 |

Ggr brug af veerktgjerne fra
RenProces og opnd en bedre
byggeproces, med en bedre
dialog.

RenProces tager udgangspunkt i bedre sam-
arbejde og kommunikation mellem aktgrene

i byggeprocessen. Til det form8l anbefaler
RenProces brugen af en facilitator, som driver
denne proces.
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W Der er i udbudsloven vide
rammer for at inddrage
entreprengren langt tidligere
i byggeprocessen - nu handler
det om at se veerdien og fore
det ud i livet.

Tom Holm Pedersen, Projektdirektor
i NCC Construction Danmark A/S

Den rette teamsammenseaet-
ning og forventningsafstem-
ning gavner ogsa projektets
bundlinje.
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Den optimale byggeproces gennemg8r ovenst8ende tre trin:

® Idégenerering, hvor aktgrenes forventninger til proces og resultat deles.

® Afklaring af kompetencer, hvor den rette person skal veelges til at lgse
opgaven i byggeprocessen.

® Udvikling af idéer og l@sninger, hvor alle aktgrer har en fleksibel tilgang i
samarbejdet, s8 aendringer i budget og planer h8ndteres konstruktivt p8 basis
af den gode kommunikation og det gode samarbejde, der er hjgrnestenen i
RenProces.

KOMMENDE BRUGERE

RenProces er et brugervenligt veerktgj, der giver et godt og hurtigt overblik
over processen i et renoveringsprojekt. S&dan beskriver Jesper Hvidkjzer
Pedersen, projektleder fra Kgbenhavns Erhvervsakademi (KEA) hjemme-
siden. RenProces arbejder helheds- og detaljeorienteret ved b3de at give
et overblik over et projekts byggefaser og ved at give veerktgjer og anvisninger
til, hvordan man Igser konkrete opgaver i projektforigbet. Studerende og
undervisere kan ogsd drage stor nytte af hjemmesidens overblik og place-
ring af veerktgjer. Samtidig har brugerne, der far vaerdi af at benytte sitet,
ogsd en mulighed for at “betale tilbage” med opdateringer og forbedringer.

RenProces er et godt inspirationsvaerktgj, og siden er nem at navigere pa.
Det mener Sven Mortensen, Direktgr i Enemaerke & Petersen. RenProces
kan vaere en hjeelp i selve byggeprocessen, da der er mange gode forslag
til, hvordan man samarbejder p& en bedre made.

RenProces
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KONTAKTER
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Dan Troest Birkemose
Arkitekt

mail: danbir@tmf.kk.dk
Kobenhavns Kommune

Teknik- og Miljgforvaltningen - Center for byggeri

mail: byggeri@tmf.kk.dk

Ida Rasmussen
Netvaerkskoordinator

mail: ida.rasmussen@alexandra.dk
Alexandra Instituttet a/s

mail: alexandra@alexandra.dk

KUBEN

MANAGEMENT
Jakob Klint
Chefkonsulent

mail: jk@kubenman.dk
Kuben Mangement

mail: info@kubenman.dk

@ Enemeaerke &
Petersan als

Troels Aggersbo

Udviklings- og totalentrepriseleder
mail: ta@eogp.dk

Enemeerke & Petersen a/s

mail: eogp@eogp.dk

Et digitalt veerktoj til byggeprocessen

Per Boesgaard
Projektleder, Plan C

mail: per.boesgaard@gate21.dk

Gate 21 - By og Byg
mail: gate21@gate21.dk

ﬂ Ishay Kommune
Ea

Mette Lund Jensen
Byplanlaegger

mail: 7ml@ishoj.dk

Ishgj Kommune

Plan-, Bygge- og Miljocenter
mail: ishojkommune@ishoj.dk

Nicolai Overgaard
Arkitekt MAA, Partner
Administrerende direktgr
mail: no@r-m.dk

Rgrbaek og Maoller Arkitekter aps

mail: rm@r-m.dk

A
Ncc”™
Tom Holm Pedersen

Projektdirektgr
mail: thp@ncc.dk

NCC Construction Danmark A/S

mail: info@ncc.dk

Karen Holm Schultz
Bygningskonstrukter
mail: khs@wissenberg.dk
Wissenberg A/S

mail: info@wissenberg.dk

o
=l “bl._f.'g:g'eﬂ
Almut Kaiser
Chefkonsulent

mail: aka@danskbyggeri.dk
Dansk Byggeri

Kursus & Udvikling

mail: info@danskbyggeri.dk

Laes mere p§ www.plan-c.dk/
RenProces
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Fremtidig fjernvarmeforsyning og
energirenovering

®  Om fremtidig fjernvarmeforsyning og energirenovering
e Beregningsresultater

® Analyse

® Tre scenarier

® Perspektiv

®  Kontakter

En omleegning af energiforsyningen fra fossile breendsler til biomasse er
allerede ved at ske. Men biomassen er en begreenset ressource, og pd sigt
kan det forventes, at priserne stiger, og den vil forsvinde ud fra varmesek-
toren.

1 rapporten “Fremtidig fiernvarmeforsyning og energirenovering” ana-
lyseres, hvordan den fremtidige fjernvarmeproduktion og reduktion af byg-
ningernes varmebehov kan spille sammen.




Om fremtidig fjernvarmeforsyning
0g energirenovering

Der skal handling til, hvis vi skal nd regeringens malsaetning om en
fossilfri el- og varmeforsyning i 2035. Plan C har analyseret samspillet
mellem investeringen i ny produktionskapacitet for fjernvarme og reduk-
tion af varmebehovet gennem energirenovering.

ANALYSENS FOKUS

e Bliver fijernvarmen sa dyr, at udgifter til at energirenovere
bygningsmassen bliver tjent hjem gennem det lavere varme-
forbrug?

® Kan det betale sig, at energirenovere bygninger, nér fjernvarmen
snart bliver baseret p4 fossilfrie braendsler?

e Vil energirenovering give sd massive energibesparelser, at vi
kan undgd at opfgre nye varmeproduktionsanlag?

e Kan vi opnd en markant gevinst ved at koordinere energirenove-
ring og udvikling af varmeforsyning?

Analysen belyser investeringer i en fremtidig fossilfri varmeforsyning, der
matcher bygningsmassens varmebehov.

Plan C-rapporten “Fremtidig fjernvarmeforsyning og energirenovering”
bidrager med ny viden om investeringer i fremtidens fossilfrie fjernvarme
og energirenovering. Laes hele analysen i rapporten pd www.plan-c.dk/
Fjernvarme.

Energirenovering og lavtemperaturfjernvarme
vil medvirke til, at investeringsbehovet til ny
produktionskapacitet kan reduceres.

48 Fremtidig fjernvarmeforsyning



o&a planc

Energirigtig renovering

BEREGNINGSRESULTATER

Forceret energirenovering mindsker behovet for investering i ny teknologi i
fiernvarmeforsyningen og har en gunstig virkning p& den forventede fjern-
varmepris i fremtiden (0,34 kr./kWh). Energibesparelser ved nybyggeri
er dog billigst (0,16 kr./kWh). Begge dele med lavere investering pr. kWh
end investeringer i varmeforsyningskapaciteten. Det skyldes, at invester-
ing i en fremtidig fjernvarmeproduktion reduceres, ndr behovet for varme
bliver mindre i kraft af energirenovering. Samtidig undgas en stgrre over-
kapacitet senere. Det viser den analyse med tilhgrende forudszetninger,
der er grundlag for rapporten “Fremtidens fjernvarmeforsyning og energi-
renovering”.

Energispareprisen (meromkostningen ved at spare 1 kWh ekstra) er beregnet for to situationer,
og fjernvarmeforsyningsprisen er beregnet for tre scenarier. Der er regnet med 30 ars afbetal-
ing og 3 % rente.

Energisparepris

Renovering i forbindelse med gvrig renovering 0,34 kr./kWh
Nybyggeri (marginaludgift ved at opgradere fra BR10 til BR20) 0,16 kr./kWh
Fjernvarmeforsyningspris

Referencescenarie uden energirenovering 0,49 kr./kWh
Scenarie 1 med energirenovering fra 2030 0,56 kr./kWh
Scenarie 2 med energirenovering fra 2013 0,52 kr./kWh

Energispareprisen er lavere end fjernvarmeforsyningsprisen i alle de tre
scenarier, analysen omfatter. Analysen viser, at der vil vaere en gevinst
ved at forcere investeringer i energirenoveringer og opgradere nybyggeri
til BR20 allerede i dag. En koordineret planlaegning mellem varmeforsyning
og energirenovering vil derfor kunne bidrage til optimering af fremtidige in-
vesteringer.

Estimeret varmepris i fremtiden uden afgifter
0,70
0,60

Fjernvarmepris 2013 u. afgifter

=
g
T 0,50
= . e oo e
2 0,40 H Reference
Q
g 0,30 B Scenarie 1
s 0,20
Z B Scenarie 2
s 0,10
'y

0,00

Grundmodel Affald op Geotermi
1. prioritet

I samspil med energirenovering

BO-VEST provehuse er etablerer for helheds-
plan for renovering af raekkehusene i Alberts-
lund Syd. Der omlaegges til lavtemperatur-
fjernvarme i hele omr8det.

Estimering af fremtidens fjernvarmepris uden
afgifter ved de forskellige scenarieanalyser.
Grundmodellen vurderes at vaere mest realis-
tisk.

Figuren viser tre modeller:

Grundmodellen: Varmeproduktion sker i frem-
tiden, som i dag.

Affald op: Varmeproduktionen sker i gget grad
p8 baggrund af affaldsforbreending.

Geotermi 1. prioritet: Varmeproduktion sker i
gget grad ved kommende geotermianlaeg.
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ANALYSE - Fremtidig fjernvarmeforsyning og energirenovering

4 OVERORDNEDE ANTAGELSER

Fremtidens energiforsyning skal veere fossilfri inden
2035.
Der er taget udgangspunkt i regeringens méalszetning.

Biomasse vil blive anvendt i en overgangsperiode
frem til 2040, hvorefter der investeres i alternativ
teknologi.

Biomassen antages, efter 8r 2040, at blive brugt i andre
sektorer som eksempelvis transport. EU-rapporter forven-
ter, at biomasseressourcen kun kan deekke 16 % af energi-
behovet i fremtiden, og dermed ikke vil vaere konkurrence-
dygtig i varmeforsyningen.

Den fremtidige el- og varmeforsyning skal udvikles
i en samlet Igsning for energisektoren.

For ikke at gge spidsbelastningen pd en fremtidig el-
produktion, der sandsynligvis er lagt an pa vindenergi,
er det hensigtsmaessigt ikke at basere varmeforsyningen
pa el.

Store byomrdder vil ogsa i fremtiden vare fjern-
varmeforsynede, dog omlagt til lavtemperatur-
fjernvarme.

Omstilling til lavtemperaturfjernvarme vil give en raekke
fordele sa som mindre ledningstab, hgjere virkningsgrad
pd varmepumper og stgrre kapacitet i det nuveaerende
ledningsnet.

3 SCENARIER

® Referencescenarie
Ingen varmebesparelser gennem energi-
renovering.

Scenarie 1
Forcerede varmebesparelser, hvor energi-
renovering igangseettes i 2030.

Scenarie 2
Forcerede varmebesparelser, hvor energi-
renovering igangseettes i 2013.

De tre scenarier tager udgangspunkt
i de fire antagelser. Scenarierne giver
et bud p3, hvordan samspillet mellem
fremtidige investeringer i fjernvarme-
forsyning og reducering af varmbehovet
ved energirenovering kan se ud.

Fremtidig fjernvarmeforsyning
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TRE SCENARIER

Referencescenarie — Arlig varmeproduktion
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1 samspil med energirenovering

Figurerne viser den &rlige varmeproduktion
ved forskellige teknologier fra 2010-2070 i de
tre scenarier.

Her fremg8r det hvordan de forcerede energi-
besparelser i henholdsvis scenarie 1 og 2 bidrag-
er til et mindre investeringsbehov i alternativ
teknologi i fremtiden.

LL WP giver god samfunds-
meessig mening forst og
sidelobende at energi-
renovere for at scenke
varmeforbruget. Hvis vi
investerer i varmeforsynings-
anleeg til vores nuveerende
varmeforbrug - og forst
sidenhen energirenoverer,
risikerer vi, at de nye anlceg
stdar med overkapacitet.

Svend Svendsen, professor, DTU Byg
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ENERGIRENOVER NU

Fordelene ved at forcere energi-
renoveringer:

® at nedseette bygningers varme-
forbrug.

at behov for ny fossilfri kapa-
citet hos forsyningsselskaber
reduceres.

at nedbringe CO,-udledningen.
at veerdisikre bygninger (for-
leenget levetid, bevaringsveerdi

osV.).

at gge beskeeftigelsen.

W perer klart, at energireno-
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veringer er omkostnings-
tunge. Men vores bereg-
ninger viser, at det vil koste
samfundet endnu mere, hvis
Vi scetter gang i anleegs-
investeringer i varmefor-
syningen med basis i det
nuveerende varmeforbrug,
uden at energirenovere
forst.

Maria Harrestrup, Ph.d.-studerende,
DTU Byg

Forbrug fgr renovering 7.980 kWh/8r
Varmepris 2013 0,700 kr./kWh
Arlig varmeregning for renovering 5.586 kr./8r
Forbrug efter renovering (65 % reduktion) 2.793 kWh/8r
Estimeret fremtidig varmepris 0,858 kr./kWh
Arlig varmeregning efter renovering 2.396 kr./8r

Tabellen viser forbrugernes 8rlige varmeregning for og efter renovering
baseret p§ henholdsvis varmeprisen i 2013 og den estimerede fremtidige
varmepris. Der regnes med en reduktion p§ 65 % af rumvarmeforbruget
i fremtidssituationen. Det ses af tabellen, at forbrugerens varmeregning
reduceres med 57 %.

PERSPEKTIV

I 2035 bliver vores boliger, kontorbygninger, butikker og fabrikker op-
varmet ved hjzelp af vedvarende energikilder. En kombination af geotermi,
vindenergi, jordvarme og energi fra biomasse vil sandsynligvis udggre energi-
forsyningen. Hvilke kilder vi vaelger som de primaere til vores energiforsyning
er endnu uvist. Men sikkert er det, at det vil kreeve betydelige investe-
ringer i nye energiforsyningsteknologier. Derfor er det vigtigt at saenke
varmeforbruget gennem energirenoveringer.

Som led i at opnd en fossilfri fijernvarmeforsyning i 2035 vil der komme
en markant energibesparelse ved at omlaegge fjernvarmeforsyningen til
lavtemperaturfjernvarme. Et forsggsprojekt i Plan C viser, at det er muligt
at omlaegge til lavtemperaturfjernvarme i bygninger, der ikke er energi-
renoveret til lavenergistatus (se side 104).

Fremtidig fjernvarmeforsyning
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KONTAKTER
DTU

A
b

Svend Svendsen
Professor

mail: ss@byg.dtu.dk
DTU Byg

mail: byg@byg.dtu.dk

COWI

Theodor Mgller Moss
Seniorprojekt- og markedsleder
mail: tmm@cowi.dk

COWI A/S Aarhus, Industri og Energi
mail: cowi@cowi.dk

1 samspil med energirenovering

‘1:«:\"' : E‘I
Marie-Louise Lemgart
Projektleder - Plan C og VEKS
mail: mll@temaconsult.dk
Gate 21

mail: gate21@gate21.dk

VIEIKS

Troels Duhn

Civilingenigr

mail: td@VEKS.dk

VEKS Drift, energi og miljo
mail: VEKS@VEKS.dk

Laes mere p&§ www.plan-c.dk/Fjernvarme
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CTS-guide

® Om CTS-guide
e Hvorfor CTS-guide
e Modellen

® Kontakter

Kommunale bygherrer, der skal udarbejde en CTS-strategi, eller skal etablere
eller renovere CTS, kan hente hjcelp i CTS-guidens anbefalinger om struktur og
procesforlob.




En daglig arbejdsplads ved CTS-anlaeg

56

Om CTS-guide

CTS-guiden giver inspiration og hjselper bygherrer til at komme bedre
igennem CTS-projekter. CTS-guiden bidrager til at udarbejde en god CTS-
strategi, sikre en god implementering af CTS-systemer og en mere energi-
optimal styring af bygningsdriften.

UDBYTTE

® Bedre implementering af CTS gennem bedre forundersggelser
og projektstyring.

® Bedre CTS giver bedre indeklima og gget brugertilfredshed.

® Malrettet vedligehold ved hjlp af alarmer, driftstimetallinger
og overvagning.

® Lavere driftsomkostninger som fglge af rettidig vedligehold.

e Faerre nedbrud og feerre fglgeskader pa grund af nedbrud.

Styringen af bygningsdrift er en kompleks stgrrelse, ofte s& kompleks at
mange bygherrer vaelger at overlade projektet til radgivere. CTS-guiden
er et vaerktgj, der giver de kommunale bygherrer viden og overblik over
de ngdvendige beslutninger, der kan sikre, at investeringerne fgrer frem
til de bedste resultater.

Med CTS-systemer kan man i princippet styre alle tekniske installationer.
Automatisk bygningsdrift skal give mening gkonomisk og funktionelt.
Kunsten er derfor at finde det eller de systemer, der tilgodeser de kon-
krete forhold omkring den aktuelle bygning, brugen og organiseringen af
den. Her er det isaer bygningernes tekniske standard og den aktuelle og
fremtidige anvendelse af bygningen, der bgr vaere afggrende for valg af
CTS-system. I CTS-guiden gennemgas de forskellige faser i en typisk CTS-
proces.

CTS-guide
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HVORFOR CTS-GUIDE

Bygningsautomatik og styring af tekniske anlaeg kan give vasentlige
energibesparelser pd iszer de stgrste af kommunernes bygninger, som
typisk er ansvarlige for 70-80 % af en kommunes samlede energiforbrug.
For at opna de mulige besparelser er det vigtigt, at have CTS-systemer
der kan styre bygningerne meningsfuldt og samtidig undgd systemer, der
ikke "snakker sammen”, eller som er &rsag til frustrationer hos personalet.

Forundersggelser er en vigtig del af processen omkring etableringen af CTS
og hjeelper med at finde den rette form og omfang af styringssystemet.
CTS-guiden giver gode anvisninger og veerktgjer til bade forundersggelser
og implementering af CTS. Et godt forarbejde fremmer desuden dialogen
med rédgivere og leverandgrer, der sa kan koncentrere sig om at finde de
bedste Igsninger til preecis det, kunden gnsker.

Erfaringer fra CTS-projekter har vist, at mange bygherrer overlader en
reekke beslutninger til r@dgiver og leverandgrer, som ikke altid har det
fulde overblik over, hvad bygherren har brug for. I CTS-guide er der en
tjekliste, som kan hjaelpe bygherre til at sikre, at alle forhold kommer
med i projektet. Tjeklisten kan ogs& vaere med til at sikre, at bygherrens
forventninger til systemet indfries i stgrre omfang. Bygherren bliver med
guiden og tjeklisten klaedt bedre pa til at formulere konkrete behov og
krav, der er ngdvendige for at f3 et tilfredsstillende system.

" Undersogelser viser, at CTS-anlceeg kan spare op mod
30 % af en bygnings varme- og elektricitetsforbrug. Med
CTS-guiden far bygningsejer bedre muligheder for at
realisere dette besparelsespotentiale.

Petra Andersen, Energikonsulent, Ishoj Kommune.

En optimering af bygningsdriften

CTS

CTS star for Central Tilstandskon-
trol og Styring. CTS er et compu-
terbaseret kommunikationssystem

til automatisk overvagning og

regulering af tekniske processer i
bygninger og bygningsinstallationer, ——
fx ventilations-, varme- eller lysanlzeg.
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MODELLEN - CTS-guide

BYGNINGSANALYSE

Fogr man gar i gang med en CTS-strategi, er det en god idé
at danne sig et overblik over driften af bygningen. Det kan
omfatte tekniske anlaeg, energiforbruget, brugen og bru-
gerne af bygningen, og om der allerede er styring af dele af
de tekniske anlaeg. Alt i alt handler det om at f& overblik
over de eksisterende forhold, som er udgangspunkt for
den efterfglgende analyse og projektering af anlaegget.

KRAVSPECIFICERING

Naeste skridt er at analysere de eksisterende forhold
narmere og identificere de valg, der skal traeffes for at
opna den stgrst mulige effekt af et CTS-anlaeg. Det vil
sige, hvilke betingelser der er i bygningen, og hvilke krav
der skal stilles til et kommende CTS-anlaeg. Her drgftes
ogsa andre forhold i relation til en god proces omkring
CTS, herunder organisering af energiarbejdet.

PROJEKTERING

Tredje fase omfatter planlaegning og projektering. Mange
bygherrer starter typisk fgrst processen her. CTS-guiden
giver inspiration til, hvad bygherren skal huske, nar projekt-
udformningen drgftes med radgivere og leverandgrer.
Fasen indeholder alle de detaljerede krav til CTS-anlaeg-
get. Det er ogsa i denne fase, at krav til dokumentation for
anlaegget bliver udarbejdet.

UDF@RELSE

I fjerde fase er ansvaret typisk overladt til entreprengren.
Bygherrens opgave er nu at holde gje med om entre-
prengren lever op til det aftalte. I denne fase vil det vise
sig, om bygherren har formuleret sine krav tydeligt nok.

DRIFT

Et vigtigt element ved etablering af CTS er udvikling af
en driftsstrategi. CTS-anlaegget skal tilpasses bygningens
behov og brugsmgnstre fgr man kan opnd en succesrig
anvendelse af anleegget. I denne fase skal man kortlaegge
de muligheder og begransninger, som anlaegget byder pa
og saette mal for komfort og energiforbrug.

BYGNINGSANALYSE

Idé
Forundersggelse

v
KRAVSPECIFICERING

Analyse af
forudsaetninger

v
PROJEKTERING

Planlzegning
Projektering
Udbud

v
UDFORELSE

Udfgrelse
Etablering

v

Drift
Evaluering

Brug guiden: www.cts-guide.dk

CTS-guide
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Interessenterne i CTS-processen

CTS-guiden pdpeger, at det er en fordel at inddrage flere interessenter
ogsa i de indledende faser. Valget af relevante aktgrer i de enkelte faser af
processen i figuren er vejledende. Der kan sagtens vaere situationer, hvor
enten flere eller andre interessenter har en vaesentlig indflydelse, eller
hvor de ogsd er aktive i andre faser.

Bygherren skal kende sin
bygning grundigt for at kunne
udarbejde et udbudsmateriale,
som tager hgjde for aktuelle
forhold og forventninger til
systemet.

Fgrdriftsfase

Projektering Undervisning

Bygningsanalyse Kravspecificering Udfgrelse Drift

Tilfredshedsafstemning
0g servicering

Opfalgning og
revision

1 Bygherre/
Teknisk Afdeling

1 Bruger

1 Teknisk bruger

1 R&dgiver

3 Leverandgrer/
installatgrer

1 Bygherre/
Teknisk Afdeling

1 R&dgiver

1 Leverandar/
installatgr

2 Tekniske brugere

2 @konomi

1 Leverandgr

1 Installatgr

1 Bygherre/
Teknisk Afdeling

1 R&dgiver

| {7

1 Teknisk bruger/
Bruger

1 Bygherre/
Teknisk Afdeling

1 Leverandgr

3 Installatgrer

Interessenter i CTS-processen

En optimering af bygningsdriften
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CTS-processen skal forankres
godt i organisationen - det
fremmer god implementering
og drift.

W Jutomatik med omtanke. Det
er preecis, hvad CTS—guiden
kan bridrage til. CTS-guiden
kan hjcelpe bygherre og de
kommende driftansvarlige til
at stille de vigtige sporgsmal:
hvad, hvordan og hvorfor skal
der styres via CTS?

Jacob Steen Harbo, tidl. projekt-
leder, Hvidovre Kommune
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Helhedsorienteret taenkning

Energirenoverede bygninger giver gode forudsaetninger for energi-
besparelser, men hvis ikke bygningerne drives energirigtigt, kan energi-
forbruget forblive hgjt. Derfor skal en energirenovering fglges op af en
tilpasset drift af bygningen og gerne en bedre overvdgning af driften.
Samtidig kan en bedre drift af bygningen give et bedre indeklima og mere
tilfredse brugere. Det kan igen medfgre bedre arbejdsevne og pa skoler
en bedre indlaering.

Mervaerdi

Det primaere formal med et CTS-system er en optimeret bygningsdrift og
dermed bedre gkonomi og lavere energiforbrug. Men bygherren kan ogsa
opnd en raekke andre fordele ved brug af det rette CTS-system:

® Bedre overblik over de forskellige tekniske anlaeg.

® Bedre indeklimaforhold og gget brugertilfredshed.

® Storre driftssikkerhed.

® Forebyggelse af spild og folgeskader ved fokus pé rettidig vedligehold.

® Stgrre sikkerhed i bygningen ved bedre styring af eksempelvis adgang
og brandanleeg.

® Bedre udnyttelse af arbejdstiden hos de tekniske serviceledere.

CTS-guide
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KONTAKTER

||| ————

".&':_&"" i

Michael Nilsson

Leder af energiteamet

mail: mnilss@kff.kk.dk

Kagbenhavns Kommune - Kultur- og Fritidsforvaltningen
Kabenhavns Ejendomme - Drift & service

mail: kejddriftservice @kff.kk.dk

VALLENSBAK

L5

Kenneth Bruun

Servicechef

mail: kbr@vallensbaek.dk
Vallensbeek Kommune

Center for Ejendomme, Park og Vej
mail: ke@vallensbaek.dk

Y Alberrslund Eammure
Sy iy

Tina Reinholdt

Arkitekt

mail: TinaReinholdt.Jensen@albertslund.dk
Albertslund Kommune - Miljg- og Teknikforvaltningen
mail: mtf@albertslund.dk

&

HVIDOVRE
KOMMUNE

Pimmie Cordova Oesten

Bygningsingenigr

mail: pco@hvidovre.dk

Hvidovre Kommune - By- og Teknikforvaltningen
Ejendomsafdelingen

mail: bt@hvidovre.dk

En optimering af bygningsdriften

Petra Andersen

Energikonsulent, Projektleder CTS-guide

mail: pua@ishoj.dk

Ishgj Kommune - Center for Kommunale Ejendomme
Bygge og Teknik - Energiteam

mail: kommunaleejendomme@ishoj.dk

% BREZNDBY KOMMUNE

Mikkel Hansen

Projektleder

mail: mikha@brondby.dk

Brondy Kommune - Teknisk Forvaltning - Byg
mail: teknik@brondby.dk

Schneider

Henrick Nielsen

Projektleder

mail: henrick.nielsen@schneider-electric.com
Schneider Electric Buildings A/S

mail: info.denmark@buildings.schneider-electric.com

Laes mere p§ www.plan-c.dk/CTS-guide
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Bedre energistyring gennem kompeten

®  Om energistyring gennem kompetenceudvikling
e Hvorfor kompetenceudvikling

e Konceptet

® Afprovning blandt Plan C-partnere

® Netveerk

® Kontakter

Plan C har arbejdet pd et koncept for kompetenceudvikling gennem ud-
dannelse og netveerk af tekniske serviceledere. Evaluering af et kursus, der
koster 1.500 kr. pr. person har vist, at tilbagebetalingstiden malt i effekt-
uerede energibesparelser er under ét dr .




Kursusdeltager med lommeguiden

64

Om energistyring gennem kompetence-
udvikling

Energiforbruget i offentlige bygninger kan mindskes af tekniske service-
ledere, hvis de kan optimere de tekniske anleeg. Et forlgb i Plan C har
fokuseret pa behovet for kompetenceudvikling, et uddannelseskoncept og
etablering af netvaerk for tekniske serviceledere og energimedarbejdere.
Der er fokus pa at opnd ejerskab og engagement i forhold til at optimere
energiforbruget i offentlige bygninger.

UDBYTTE
e Tilbagebetalingstid pd kursus i energirigtig drift p& under ét &r.

® Besparelse pa over 56.000 kr. arligt efter en kursusdeltagers
justering af ventilation.

Energiforbruget i de store bygninger som skoler, idreetshaller, institution-
er og plejehjem udggr typisk 70-80 % af kommunens samlede energi-
forbrug. For kommuner med decentral styring af energiforbruget i byg-
ningerne, vil der vaere store energibesparelser at hente, hvis de lokale
tekniske serviceledere har kompetencerne til at arbejde med energidata,
styre CTS-anlaeg og er motiverede for at skabe energibesparelser.

Kgbenhavns Kommune har estimeret, at de kan spare 1,7 millioner z‘%rligt,
ved at servicelederne pa 29 kgbenhavnske skoler har deltaget pa én-dags
kurset Energirigtig Drift.

" Vi skal have skabt forundring. Det vil sige,

at de tekniske serviceledere skal stille
sporgsmalstegn ved de energidata, de kan
treekke ud af de tekniske anleg — og ogsd
gerne ved, hvordan vi bruger nye teknologier
som eksempelvis smartboards i skolerne.
Det er kurset og lommeguiden Energirigtig
Drift en god driver for.

Michael Nilsson, leder af energiteamet i Kobenhavns
Ejendomme.

Bedre enegistyring
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HVORFOR KOMPETENCEUDVIKLING

I store offentlige bygninger, hvor den kommunale energistyring er decen-
tral, kan tekniske serviceledere og andet teknisk personale veere med til at
saenke energiforbruget betragteligt. Det kreever den rette kombination af
vaerktgjer, uddannelse og support. Plan C har i 2010 kortlagt de tekniske
servicelederes behov og adfaerd og konkluderet, at der mangler egnede
uddannelsesforigb for at gge medarbejdernes kompetencer pd omrédet.

Kgbenhavns Kommune har decentral energistyring, og har sammen med
Teknologisk Institut udviklet undervisningsforlgbet Energirigtig Drift. Sam-
men med NIRAS og Dansk Energi har de udviklet den tilhgrende lomme-
guide. Ca. 180 medarbejdere i Kgbenhavns Kommune har gennemfgrt
forlgbet. Formalet med Energirigtig Drift er at uddanne alle typer med-
arbejdere bredt i kommunen. De andre Plan C kommuner har haft enkelte
medarbejdere pd kurset for at afprgve konceptet.

Serviceledere i Plan C’s partnerkommuner har efterspurgt et modulopbyg-
get kursus, hvor de i hgjere grad kan f& undervisning indenfor omrader,
der er direkte knyttet til deres arbejdsomrader. Plan C har derfor udviklet
et modulopbygget kursuskoncept.

Modulerne er inddelt i to kategorier, overordnede og tekniske moduler. De
overordnede moduler har fokus p8 at skabe en fzelles forstdelse for energi-
arbejdet og dets udfordringer, samt at forstd sammenhasngen mellem drift
og energiforbrug. De tekniske moduler omhandler eksempelvis CTS, ven-
tilationsanlaeg, varmeanlaeg og lysanlaeg.

De overordnede moduler er egnede for bade administrative medarbejdere
og driftspersonale for at skabe et fzelles sprog, hvorimod de tekniske mod-

uler specifikt er rettet mod kompetencelgft hos driftspersonalet.

Det modulopbyggede kursus udbydes ikke i gjeblikket af en kursusaktgr,
men inspiration til modulerne kan hentes pa www.plan-c.dk/kompetence.

Uddannelse og netveerk

CENTRAL KONTRA DECENTRAL
ENERGISTYRING

Kommunal praksis omkring sty-
ring af kommunens CTS-anlaeg
spaender fra en total central
styring til decentrale Igsninger,
hvor lokale tekniske serviceledere
har stgrre indflydelse. Derimel-
lem ligger hybride Igsninger, hvor
den overordnede styring sikres
centralt, men de tekniske service-
ledere har adgang til deres lokale

anlaeg via internetforbindelse.
Derved kan de justere styrings-
parametre efter lokale forhold.

Plan C’ s “Bedre energistyring
gennem kompetenceudvikling”
henvender sig til kommuner med
en decentral eller hybrid Igsning.
N&r ansvaret for energistyring
laegges decentralt, er det vigtigt at
sikre, at personalet har de rigtige
kompetencer og engagement.

Skab forstaelse og netveerk
mellem forvaltningens medar-
bejdere og de tekniske ser-
viceledere

65




KONCEPTET - kompetenceudvikling i energistyring

Tekniske servicelederes energiarbejde i offentlige byg-
ninger understgttes af et koncept for kompetence-
udvikling. Konceptet bestar af fire elementer: et kursus,
en lommeguide, en smartphone app og et netveerk.

Kgbenhavns Kommune har i samarbejde med en raekke
private parter udviklet konceptet. Andre Plan C-kommuner
har afprgvet og evalueret konceptet, og et netvaerk er eta-
bleret i Plan C-regi.

UDDANNELSE AF SERVICELEDERE I ENERGIRIGTIG DRIFT
Teknologisk Institut udbyder éndagskurset “Energirigtig
Drift”. Kurset er for driftspersonale i kommunale bygninger.
Kursuskalender indgér i den tilhgrende App.

Indhold:

Klimaskeerm - klimaskaermens betydning og svage punkter.

Ventilation - oplevelse af indeklima og energikritiske indstil-
linger af anleegget.

Varmeanlaeg - funktion og forbrug af varmt vand.
Belysning - belysningsbehov ved forskellige arbejdsopgaver.

Vandbesparelser - mélinger og registreringer for at identifi-
cere utaetheder, lobende toiletter osv.

Energistyring og brug af nggletal til at motivere og aendre
adfeerd.

Brugeradfeerd - energirigtig adfaerd.

LOMMEGUIDE I ENERGIRIGTIG DRIFT

P& kurset udleveres den udviklede lommeguide. Den kan
driftspersonalet bruge som opslagsvaerk i hverdagen.
Lommeguiden har et afsnit for hvert af de emner, kur-
set gennemgar. Guiden indeholder vejledning til at lave
handlingsplaner og tjeklister, samt gode rad til at hand-
le energirigtigt.

Energiguide

SMARTPHONE APP - "ENERGIGUIDEN"
App’en om energirigtig drift er en gratis,
digital udgave af lommeguiden til iPhone
og Android. App’en kan findes under
navnet "Energiguide.”

NETVARK OM ENERGIRIGTIG DRIFT

Et netveerk for tekniske servicemedar-
bejdere efter kurset fastholder fokus pa
energiarbejdet og styringen i kommunale
bygninger. Netvaerksgruppen er dben og
skal styrke dialogen mellem tekniske
serviceledere og de energimedarbejdere,
der sidder i kommunernes administration
og ofte beslutter de overordnede energi-
tiltag. Derudover giver netvaerket mulighed
for, at serviceledere mgdes pa tveers af
kommunerne og inspirerer hinanden til
energitiltag.

Bedre enegistyring
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AFPROVNING BLANDT PLAN C-PARTNERE

For at understgtte energiarbejdet i offentlige bygninger har Plan C gennem-
fgrt uddannelsesforigbet Energirigtig Drift og oprettet et netvaerk blandt
tekniske serviceledere i fire Plan C-partnerkommuner: Ishgj, Albertslund,
Vallensbaek og Hvidovre. Netveerket er 8bent for andre kommuner.

Besparelsespotentialerne

I efterdret 2012 var tekniske medarbejdere fra primaert skoler, plejehjem
og enkelte forvaltninger fra de fire kommuner p& éndagskurset i Energi-
rigtig Drift. Kursisterne fik en gennemgang af energiforbruget og de
typiske besparelsespotentialer omkring varme, ventilation, lys og vand.

Typiske besparelsespotentialer:
® /Endring i brugeradfeerd.

® Indkpgb og brug af energirigtige foranstaltninger (peerer og IT-udstyr).
Justering af driftstider p§ ventilationsanlaeg, varmeanlaeg og lys.
Saenkning af indblaesningstemperaturerne p8 ventilationsanlaeg.

Driftstider p8 cirkulationspumpe.

Udskiftning af gdelagte termostater.

Evaluering af kurset blandt Plan C-kursister:
® 9 ud af 10 syntes, at kurset var meget inspirerende.

® 8 ud af 10 fik stort eller meget stort udbytte af kurset.

e 7 ud af 10 ville g3 direkte i gang med at justere deres anlaeg pa bag-
grund af den information, de fik p& kurset.

Konceptet er velegnet til bade store og sma kommuner, og har en kort
tilbagebetalingstid.

Uddannelse og netveerk

PLAN C RAPPORT

En Plan C undersggelse "Kortleeg-
ning af stgttefunktioner hos den
professionelle slutbruger” har i
2010 blandt andet kortlagt tekniske
servicelederes adfeerd og behov i
forbindelse med optimal styring af
energien i offentlige bygninger.

Undersggelsen viste blandt andet
fglgende barrierer for at seenke
energiforbruget i offentlige byg-
ninger blandt de tekniske service-
ledere:

® Behov for efteruddannelse i brugen
af bygningens CTS-system.

e Manglende tveerg8ende netveerk.

® Manglende ledelsesmaessig opbak-
ning til energifokus.
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Vaer ambassadgrer:

G& foran med energibesparel-
ser over for brugerne af byg-
ningen.

Del erfaringer med energi-
besparelser med kolleger i
andre af kommunens byg-
ninger.
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NETVARK

Som opfalgning pa kurset er der i Plan C-regi nedsat en netvaerksgruppe
for tekniske serviceledere fra stgrre kommunale ejendomme og tekniske
medarbejdere i kommunernes forvaltning.

Netvaerket skal fremme dialog mellem den enkelte serviceleder og kom-
munens teknik- og miljgforvaltning, samt pa tveers af kommunegraenser.
Derudover prioriteres kendskab og erfaringsudveksling i forbindelse med
den energirigtige drift af de kommunale ejendomme.

Eksempler p8 emner der er relevante for netvaerket:
® Organisatoriske forhold — energiorganisering og ansvarsfordeling.

® Nye teknologier — LED, energieffektive pumper og motorer.

® Styringsmeaessige forhold - optimering af CTS, alarmer, logninger og
brugerfiader.

® Vedligeholdelsesmaessige forhold - ventilation og ventiler.
® Dataindsamling - krav, muligheder, synligggrelse og anvendelse.
® FErfaringsdeling, kurser og virksomhedsbesgg.

Netveerket skal mgdes fire gange &rligt af tre timers varighed. Netveerket
skal veere selvkgrende efter Plan C’s afslutning.

" Det var et alsidigt kursus, hvor vi fik rystet
posen godt. Der var noget nyt for mig iscer
omkring belysning. Kurset var klart en inspi-
ration til lige at fa checket CTS-anlegget en
ekstra gang.

Henrik Poulsen, teknisk serviceleder Frydenhajskolen i
Hvidovre

Bedre enegistyring
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KONTAKTER
VALLENSBAK

<

Kenneth Bruun

Servicechef

mail: kbr@vallensbaek.dk
Vallensbaek Kommune

Center for Ejendomme, Park og Vej
mail: ke@vallensbaek.dk

Albertslund Kommuone

Frederik Lerche

Ingenigr/teamkoordinator

mail: frederik.lerche@albertslund.dk

Albertslund Kommune - Miljg og Teknikforvaltningen
Byg og Vedligehold

mail: mtf@albertslund.dk

Y

-’

HVIDOVRE
KOMMUNE

Pimmie Cordova Oesten

Bygningsingenigr

mail: pco@hvidovre.dk

Hvidovre Kommune - By- og Teknikforvaltningen
Ejendomsafdelingen

mail: bt@hvidovre.dk

@ HORT N MHAYHS EOHBMUNE

Michael Nilsson

Leder af energiteam

mail: mnilss@kff.kk.dk

Kobenhavns Kommune - Kultur- og Fritidsforvaltningen
Kobenhavns Ejendomme - Drift & Service

mail: kejddriftservice @kff.kk.dk

Uddannelse og netveerk

g lshinj Kommne

Petra Andersen

Energikonsulent

mail: pua@ishoj.dk

Ishgj Kommune - Center for Kommunale Ejendomme
Bygge og Teknik - Energiteam

mail: kommunaleejendomme@ishoj.dk

TEKHNCOLOGISK
> IMSTITUT

Jgrn Bgdker

Seniorkonsulent

mail: jorn.bodker@teknologisk.dk
Teknologisk Institut

mail: info@teknologisk.dk

Laes mere p§ www.plan-c.dk/Kompetence
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Produkter

ENHED

n Renovering af klimaskaerm s. 72

n Visualisering af energiforbrug
. - s. 86
i boliger
n Energistyring og visualisering s. 94
= Lavtemperaturfjernvarme s. 104
n Indeklima i medborgerhus s. 112
n CTS fra strategi til praksis s. 120
= Fra idécamp til helhedslgsning s. 128
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Renovering af klimaskcerm

®  Om renovering af klimaskcerm

e Hvorfor renovering af klimaskcerm

e Losningen

o Solarmapping

® Prefabrikeret facadeelement

o Tagopbygning

e Potentiale for udbredelse

e Analyse “Hyldespjeeldet anno 2035~
e Mailinger

e  Afprovning af udbudsfri OPI

e Kontakter

Forsagsprojektet i en almen boligbebyggelse i Albertslund har belyst bade
designprocessen ved energirenovering i et helhedsperspektiv, og har ud-
viklet konkrete, innovative losninger til tag og facade med input fra solar-
mapping og analyse af de eksisterende forhold.




Hyldespjeeldet i Albertslund er karakteristisk
ved at vaere delt op i klynger og ved varierede
bygningshgjder.

Montering af nye facadeelementer og forbere-
delse til tagdaekning (opbygning).
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Om renovering af klimaskcerm

Plan C har testet nye renoveringslgsninger i den almene boligbebyggelse
Hyldespjaeldet i Albertslund. Forsggsprojektet belyser energirenovering i
et helhedsperspektiv gennem fire forskellige tilgange:

1) Solarmapping.

2) Udvikling af et nyt, slankt facadeelement.

3) Ny tagopbygning med udtgrringsmulighed.

4) Analyse af renoveringsbehovet "Hyldespjaeldet anno 2035".

Derudover har partnere testet model for udbudsfri OPI, som er et andet
resultat af Plan C’s arbejde.

UDBYTTE

® Plan for en helhedsorienteret energirenovering, der imgde-
kommer fremtidens energikrav.

e Anbefalinger til renovering af Hyldespjaeldet baseret pa
hvordan man udnytter sollyset (solarmapping).

e Ny tagopbygning med sensorer der identificerer fugt, samt
ventilationsrgr og kanaler der giver mulighed for, at udtgrre
taget og udbedre utaetheder inden fugtskader i boligen.

Et nyt hgjisolerende 10 cm slankt facadeelement af hgjstyrke-
beton og vacuumisolering.

Forbedring af model for udbudsfri OPI i gennem en konkret
afprgvning.

- n Dialogen med producenterne om facade-

4 losningen har givet os et bedre produkt.

Hvis ikke vi laver produktudviklingspro-

i 1 Jekter som dette, vil vi ty til traditionelle
' losninger.

Bjarne Jensen, handvcerksmester,
Enemcerke & Petersen

Klimaskerm
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HVORFOR RENOVERING AF KLIMASKARM

Der er et stort energibesparelsespotentiale i at give en bygning ny “over- HYLDESPJALDET
frakke” i form af en renovering af klimaskeermen. Men optimeringen af De:’:jalm_enlttej b°||_'9bebY9?§|Se -
energiforbruget skal ogsd hange sammen med arkitektur og indeklima, iy fa(EefgEEl G ITgEr 1 e ime

o ; . Bebyggelsen bestar af 380 boliger
og samtidig skal renoveringen gennemfgres sa beboerne oplever feerrest og er opfgrt i perioden 1974-1976.

mulige gener. Det er en teet-lav bebyggelse
opfgrt i betonelementer i rgde,

. . . brune og bla nuancer. Et sarpraeg
Af de cirka 550.000 almene boliger i Danmark, er op mod 50 % bygget fagr ved bebyggelsen er ikke alene

1973. 1 hver tredje af de aldre boliger er der ikke sket energiforbedringer. den indfarvede beton og farvede
AlmenNet vurderer i en rapport fra 2009, at cirka 25 % af boligerne er vinduer og dgre, men ogsa synlige
vurderet til at vaere i energiklasse E, F og G. Almene boliger er et oplagt elementsamlinger.

sted at energirenovere, da boligafdelingerne har mulighed for at realisere
store projekter, der giver stordriftsfordele i byggeriet og massive energi-
besparelser.

Stil som bygherre krav om, at
klimaskaermen er “forberedt
Forsggsprojektet i Hyldespjeeldet tog udgangspunkt i helhedsorienterede til service” - i form af vedlige-

analyser som grundlag for at udvikle helt nye Igsninger i detaljen til en en- hold og reparation.
kelt bolig. Analyserne har givet overordnede bud p&, hvor hele bebyggel-
sens energimaessige akillesheele ligger, og er blevet anvendt til at designe
en ny klimaskaerm til et prgvehus pa Suderleengen 4 i Albertslund. Prgve-
huset har fdet monteret nyt tag, ny facade pa en lange og nye vinduer og
dore - altsd en samlet klimaskarm, der har elimineret treekgener, nedsat
energiforbruget og forbedret indeklimaet.

Den afprgvede klimaskaerm kan anvendes til energirenovering af byg-

ninger generelt - ikke blot i den almene sektor. " Ved at kombi k
eda al komoinere egensxka-

berne fra hajstyrkebeton og
vacuumisoleringspanelerne
kan vi lave et facadeelement,
der er 100 mm tykt, men som
isolerer lige sa godt som en
300 mm veeg med 250 mm
rockwool.

Tommy Beek Hansen, projektleder,
Hi-Con

Hyldespjceldet, Albertslund 75




LASNINGEN - Klimaskaarmen

SOLARMAPPING

Solarmappingen over bebyggelsen Hyldespjeeldet har
belyst mulighederne for bedre at udnytte passiv sol-
varme og gge lysindfaldet i boligerne - bade for be-
byggelsen som helhed og i forhold til differentierede
renoveringstiltag pa de enkelte boliger.

FACADEELEMENT

Prgvehuset i Hyldespjeldet laegger vaegge til af-
prevning af en ny type facadeelement, som bestar af
hgjstyrkebeton og vacuumisoleringsplader. Den uprg-
vede kombination ggr det muligt at skabe et slankt,
praefabrikeret element med en meget hgj isolerings-
grad. Hgjstyrkebetonen tillader en hgj grad af frihed
i forhold til struktur og farve pa overfladen, som ggr
det muligt at indarbejde det gnskede udtryk i facaden.

TAGOPBYGNING

Pa prgvehuset i Hyldespj=ldet har partnerne ogsa lagt
en ny type tag. Det nye tag er opbygget som en lukket
konstruktion med indbyggede udtgrringskanaler og
sensorer i tagbelaegningen. Herved kan der males og
alarmeres om fugt og utaetheder, inden skaden bliver
for stor.

HYLDESPJALDET ANNO 2035

En helhedsvurdering af de tekniske tiltag indgér i
designgrundlaget for forsggsprojektet. Der er udarbej-
det en analyse af, hvordan man kan energirenovere
Hyldespjzldet, s bebyggelsen bliver fremtidssikret
til fossilfri el- og varmeforsyning ar 2035.

OPI-AFTALE

Der er indgdet en OPI-aftale om projektet. OPI-aftalen
indgik ogsd som afprgvning af modellen for Udbuds-
fri OPI (se side 30), og har bidraget til at kvalificere
modellen.

Forsggsprojektet bestdr af fire delprojek-
ter: Solarmapping, facadeelement, tagop-
bygning og Hyldespjeeldet anno 2035. Pro-

Jjektet er omfattet af en OPI-aftale.

Klimaskerm
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SOLARMAPPING

Inden etableringen af en ny klimaskaerm pd prgveboligen i Hyldespjeeldet
har DTU kortlagt solpdvirkningen p8 boligen. P& baggrund af solarmapping
har det vaeret muligt at beskrive, hvilke byggeflader, der har stgrst poten-
tiale for udnyttelse af solenergi i form af eksempelvis:

® Passiv opvarmning (kraever 8bning af facade)

® Solenergi til solceller/solvarmeanleeg

Samtidig med en kortleegning af det enkelte prgvehus i Hyldespjeeldet har
gruppen fra DTU-byg lavet en solarmapping over hele Hyldespjeeldet. Det

giver BO-VEST vigtig information i forhold eventuelle fremtidige renove-
ringer i hele omradet.

hmz
370004

Solarmapping af hele Hyldespjaeldet. Solarmappingen har givet BO-VEST viden om
potentialet for eventuelle solceller og effekten af ovenlys i boligerne.

n Vores kortleegning af solindstralingen har
givet projektgruppen input til, hvordan de
kan designe renovering af boligens klima-
skecerm. Eksempelvis, at boligens tag og
facader mod syd har et stort potentiale for
at abne op med vinduer til udnyttelse af
passiv solvarme.

Thomas Feno Mondrup, Ph.d. studerende ved DTU Byg.

Hyldespjceldet, Albertslund

Solarmapping af praveboligen i Hyldespjeeld-
et. Den bl8 farve viser et meget lille solpoten-
tiale og den gule et stort solpotentiale.

Her viser solarmappingens bl§ farve, hvor
meget boligens hegn om g8rdhaven faktisk
skygger for lyset og dermed lukker den
passive varme ude. I designprocessen giver
det mest mening at 8bne klimaskaermen op
i de rade eller gule omrider, eller kigge p8
omkringliggende faktorer der skygger, som
eksempelvis traeer, buske og hegn.
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PRAFABRIKERET FACADEELEMENT

Partnerne i forsggsprojektet har udviklet et nyt, slankt og hgjisolerende
facadeelement, som er monteret pd en leenge pa prgveboligen i Hylde-

FORDELE VED PRAFAB-
ELEMENTER

e Kortere byggetid - fordel i
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renoveringsprojekter, hvor bru-
gerne opholder sig i bygningen
under byggeriet.

Faerre materialeskader -
hurtig montering betyder, at
materialerne ikke stdr laenge pa
byggepladsen og risikerer fugt
og andre skader.

Bedre byggestyring - hgj grad
af faerdighed giver nemmere
montering p& byggepladsen.

Bedre arbejdsmiljg - nem-
mere at stille de rigtige tekniske
midler til r&dighed til lgft og
montering.

FORDELE VED HBJSTYRKE-
BETON

o Kan formes og farves - til at

efterligne bygningens oprindel-
ige struktur og farver.

Lavere vaegt pr. element -
giver lettere transport og mind-
re produktionsanlaeg.

Hgj styrke - hgje styrkeegen-
skaber i slankt design.

FORDELE VED VAKUUM-
ISOLERING

e Pladsbesparende design
- 20 millimeter vakuumisoler-
ing isolerer som 100 millimeter
traditionel isolering.

Hgj isoleringsevne -
A = 0,007 W/mK ved 1 mbar

A = 0,019 W/mK ved atmos-
faerisk tryk

spjeeldet. De praefabrikerede elementer er en hidtil uprgvet kombination
af hgjstyrkebeton og vakuumisolering. Enkeltvis har bade preefabrikation,
hgjstyrkebeton og vakuumisolering en raekke fordele, som i Igsningen bliv-
er kombineret med fokus p& b&de beboernes og boligafdelingens behov.

P& betonfabrikken er vakuumisoleringen beklaedt pd begge sider med
hgjstyrkebeton (preefabrikation). Elementet er stabilt og egner sig til
transport. Elementet bestar af 2 gange 20 millimeter hgjstyrkebeton og 60
millimeter vakuumisolering - en samlet vaeg p8 100 millimeter i tykkelse.

Det slanke facadeelement giver mulighed for en mere elegant finish om-
kring vinduerne, hvor blandt andet en dyb vindueskarm undg8s. Samti-
dig har hgjstyrkebetonen gjort det muligt at give den nye facade samme
struktur og udtryk som den eksisterende betonfacade. I det praefabrikerede
element er der indstgbt fire baerebeslag, som passer med beslag monteret
p& den eksisterende bagmur pa prgvehuset. Det giver en skjult monter-
ing og ggr monteringen enkel, men stiller samtidig store krav til den
forudgdende planlaegning, ngjagtighed og de statiske beregninger.

Sammen med facaden er soklen efterisoleret med glat gré hgjstyrkebeton
og Kingspan isolering. Der er lavet samlinger mod det nye tag for at sikre
prgveboligen mod kuldebroer. Der er sat nye vinduer og dgre i boligen
efter montering af facadeelementerne. Det nye facadeelements u-veerdi er
0,116 W/m?2K og den renoverede facades u-veerdi er 0,088 W/m2K.

" Materialerne er dyrere end de materialer,
man normalt ville bruge. Derfor skal man
hente besparelser i montageprocessen,
for at okonomien hceenger sammen. Vores
erfaringer med vacuumisolering er, at det
godt kan ende med at veere den billigste
losning.

Paul-Erik Andersen, adm. direktor, Barsmark.

Klimaskerm
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TAGOPBYGNING

Prgvehuset i Hyldespjzeldet har f3et et nyt, specialdesignet fladt tag. Taget
er en teet lukket opbygning med et kanalsystem i bunden, sa fugt kan
ventileres vaek. Taget bestdr af flere centrale dele:

Tagpap

Trédlgse fugtsensorer

Tre ventilationsrgr

Kingspan isolering

Kanaler i det nederste lag sondolit
Vandtaet membran

Opbygning af ny tagdeekning ved nyt

. - o .
Fugtsensorer i tagopbygningen maler fugten i taget og alarmerer ved for Facadeelement.

hgj fugtighed. Det giver mulighed for at identificere utaetheder i taget hur-
tigt og udbedre dem, inden skaden bliver for stor.

Gennem de tre ventilationsrgr kan man szette overtryk p3 tagkonstruktionen,
og identificere om der er uteetheder og hvor meget Iuft der siver ud. Nar
uteetheden er repareret, kan de tre ventilationsrgr dbnes, og blaesere kan
ventilere den lukkede tagkonstruktion, indtil fugtskaden er udtgrret. Sen-
sorer vil male et normalt fugtniveau, ndr skaden er udbedret.

Den vandtaette membran i nederste lag af tagkonstruktionen sgrger for U-VZAERDIER - TAG

en meget teet bund mod betonkonstruktionen, s& vand og fugt ikke kom- e U-veerdi ved 300 mm King-
mer ind i huset. Samtidig sikrer den, at fugt inde fra huset ikke stiger op i span isolering = 0,07 W/m?2K
tagkonstruktionen. Taget er lavet i en mock-up hos BLP Tagdaekning inden

etableringen pa prgvehuset i Hyldespjeeldet. e U-vzerdi ved 200 mm King-

span isolering = 0,10 W/m?2K

" At lave en mock-up af taget, har givet
< rigtig gode input til den endelig losning. ) ] )
b ! Det har veeret godt at fd teorien fort ud * Kingspan isoleringsevne
- i praksis. Losningen er nem, billig og A RHREEATS
enklere pa grund af dialogen mellem os
og tagdcekkeren.

ISOLERINGSEVNE

®* Almindelig Rockwool

isoleringsevne
Svend Svendsen, professor ved DTU Byg. A = 0,037 W/mK

Hyldespjceldet, Albertslund 79
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Eksisterende daek/tag

Beslag til formur

X

Hi-Con
30 mm hgjstyrke beton

Hi-Con
30 mm hgjstyrke beton

Barsmark
60 mm vacuum isolering

Xframe vindue i facade med u-vaerdi 0,78 W/nmPK

Beslag til formur
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Eksisterende mur
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Eksisterende gulv
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Hi-Con 30 mm
hgjstyrke beton

Kingspan

Eksisterende fundament

;

Principsnit - nyt facadeelement og tagopbygning monteret p8 eksisterende bolig.
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POTENTIALE FOR UDBREDELSE

Facadelgsningen

Facadelgsningen egner sig bedst ved stgrre byggerier og renoveringer,
da hgjstyrkebeton og vakuumisolering er dyrere end traditionelle mate-
rialer. Derfor skal materialernes meromkostninger hentes hjem gennem
masseproduktion og praefabrikation.

Taglgsningen

Tagkonstruktionens udtgrringsmulighed forlaenger levetiden pa taget - og
dermed boligen - da skader opdages og repareres hurtigt. Et andet reelt
problem med flade tage er fugt, der stiger op i tagkonstruktionen indefra,
hvilket forebygges med den vandtsette membran. Samtidig viser erfaringer
fra flade tage, at der kan opstd sma fugtskader i tagets isolering under
byggefasen. Med denne Igsning kan man udtgrre opstartsfugtighed, inden
konstruktionen lukkes af.

Tagkonstruktionen giver branchen en reel mulighed for at dokumentere,
at man har leveret et kvalitetstag. Det er muligt fra start at teste om kon-
struktionen er udfgrt korrekt og teet.

" Som bygherre har BO-VEST gennem en
konstruktiv dialog med projektets samar-
bejdspartnere opnaet en reekke tveerfaglige
og losningsorienterede forslag til en kom-
mende helhedsplan i Hyldespjceldet. Det
betyder, at vi nu star med nogle veerktajer
og arkitektoniske losningsforslag til yder-
ligere opkvalificering af den kommende
renovering.

Niels Bloch-Jensen, projektleder, BO-VEST

Hyldespjceldet, Albertslund
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BEBOERNE I PRGOVEBOLIGEN

Indeklimaet er blevet veesentlig
bedre. Det peger beboerne pa i
deres vurdering af situationen fgr
og efter.

De stgrste oplevede forbedringer
er, at der ikke lzengere er perma-
nent traek, og at temperaturen ved
ydervaegge og midt i boligen er
blevet mere ensartet.

Da renoveringen er gennemfgrt i
februar-marts 2013, daekker eval-
ueringen af det oplevede indeklima
ikke en hel fyringssaeson og alle
arstider.

LIS orsogsprojektet i Hylde-

82

spjeeldet har kunnet lade

sig gore, da afdelingens
beboere, bestyrelse og
byggeudvalg har en stor
interesse i innovative energi-
renoveringslosninger.

Niels Bloch-Jensen, projektleder,
BO-VEST

ANALYSE “HYLDESPJ/ALDET ANNO 2035"”

Projektgruppen har med DTU Byg i spidsen udarbejdet en analyse af reno-
veringsbehovet i hele bebyggelsen Hyldespjeeldet. Analysen har et hel-
hedsorienteret fokus pa langtidsholdbare lavenergilgsninger. Lgsningerne
kan sikre et lavere energiforbrug i tr8d med de nationale energipolitiske
milepaele for &r 2035 og kan bringe Hyldespjzeldet p& niveau med de krav,
der geelder for bygningsklasse 2020 i Bygningsreglementet.

Analysen har vurderet renoveringslgsninger i forhold til:

Fundament/sokkel
Terreendaek
Facader

Tag

Vinduer/dore
Installationer

Analysen har vist, at det ved vidtgdende energirenovering byggeteknisk
er muligt at nedbringe energiforbruget vaesentligt i Hyldespjeeldet. Hvor
gkonomisk attraktiv energirenoveringen er, afthaenger dog i hgj grad af de
fremtidige energipriser.

Samtidig er konklusionen, at det er vanskeligt at opdele en renovering i
etaper, da der er en naturlig sammenhang mellem de enkelte elementer i
klimaskaermen. Eksempelvis vil det vaere naturligt at lave nye vinduer, nar
facaden renoveres med en “indpakningslgsning”, da vinduerne skal flyttes
"ud” i den nye facade. Bliver renoveringen opdelt i faser pa grund af gkon-
omiske ressourcer, skal Igsningerne individuelt vurderes og prioriteres.

Klimaskerm
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MALINGER
For klimaskaerm - termografi

23.2°C
r23
r22

18.4

For klimaskaerm: Udetemperatur 2.0 °C, tort og klart. Der
ses tydelige kuldebroer omkring elementsamlinger i facade og
tag. Indvendig overfladetemperatur 18,3 °C.

3.4°C

-0.9

For klimaskaerm: Udetemperatur 2.0 °C, tgrt og klart. Der
ses tydelige kuldebroer omkring elementsamlinger i facade og
tag. Indvendig overfladetemperatur 18,3 °C.

Hyldespjceldet, Albertslund

Efter klimaskaerm - termografi
| el |

J"‘ . ri8
g 17.9

Efter klimaskaerm: Udetemperatur 3,0 °C, tgrt og klart. Det
ses tydeligt at kuldebroerne er forsvundet. Indvendig over-
fladetemperatur 21,2 °C.

T
w

= -

Efter klimaskaermen: Udetemperatur 3,0 °C, tgrt og klart.
Kuldebroen nede ved soklen er reduceret meget og samlingerne
mellem elementerne er uden kuldebroer. Man kan dog skelne
vacuumisoleringspanelerne fra Barsmark pé billedet.
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AFPR@VNING AF UDBUDSFRI OPI

SENSORER Forsggsprojektet om udvikling af nye facadeelementer og en ny tagopbyg-
I tag og facade er monteret ning er et karakteristisk OPI-projekt. Derfor har partnerne valgt at indgd

sensorer, der maler den relative aftale om udbudsfri OPI - en model som ogsa er udviklet i Plan C.
luftfugtighed og temperaturen.

Variationerne kan folges Igbende, Ved at gennemfgre samarbejdet som et udbudsfrit OPI, har parterne kun-
og der kan gribes ind, fgr der ek- net byde ind med deres viden og ekspertise uden at skulle frygte at miste
sempelvis opstar vandskade inde i konkurrencefordele. Ved afprgvningen erfarede partnerne, at det er vigtigt
boligen. at lave et grundigt forarbejde, inden man indgar en udbudsfri OPI-aftale.
I forarbejdet skal der skabes klarhed over de risici og ansvarsforhold, som
gar sig geeldende i det specifikke projekt.

Den aftalte fordeling af rettighederne til udviklingsresultatet, som er skrevet
ind i den udbudsfrie OPI-aftale, har medfgrt, at alle parter har kendt deres
potentielle udbytte. Bygherre har desuden fiet mulighed for at inddrage
aktgrerne og resultaterne fra udviklingsprojektet direkte i det videre
arbejde med renovering af klimaskaerm i bdde Hyldespjzeldet og andre
bebyggelser.

Sensorer p8 eksisterende facade og forbere-
delse til montering af nyt facadeelement.
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KONTAKTER

Niels Bloch-Jensen
Projektleder
mail:nbj@bo-vest.dk
BO-VEST - Byg
mail:bo-vest@bo-vest.dk

AN NN B

Paul-Erik Andersen

Direktgr

mail: pea@barsmark.com
Barsmark A/S

mail: barsmark@barsmark.com

COWI

Michael Vesterlgkke
Sektionsleder og seniorspecialist
mail: MV@cowi.dk

COWI A/S, Byggeri @st,
Renovering og byggeteknik
mail:cowi@cowi.dk

@ Albertslund Komi

Charlotte Schunck

Projektleder, Plan C

mail: charlotte.schunck@albertslund.dk
Albertslund Kommune

Miljo- og Teknikforvaltningen -

Byg og Vedligehold

mail: mtf@albertslund.dk

Hyldespjceldet, Albertslund

Enemaerks &
Petersen als

Bjarne Jensen
Handveerksmester

mail: bj@eogp.dk

Enemeaerke & Petersen - Byggeri
mail: eogp@eogp.dk

E%
BLP Tagdakning ApS . ©
Svend Thomsen
Ingenigr
mail: mail@blp.dk
BLP Tagdeekning ApS
mail: mail@blp.dk

Bente Rgrbaek Jgrgensen
Arkitekt MAA, Partner

mail: bri@r-m.dk

Rorbeek og Mgller Arkitekter ApS
mail: rm@r-m.dk

i d
CATE 21
Lene Ulsted Carlsen
Kommunikationskonsulent
mail: lene.ulsted.carlsen@gate21.dk
Gate 21
mail: gate21@gate21.dk

H/COMN

Tommy Baek Hansen
Projektleder

mail: tbh@hi-con.dk
Hi-Con A/S

mail: info@hi-con.dk

DTU
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Svend Svendsen
Professor

mail: ss@byg.dtu.dk
DTU Byg

mail: byg@byg.dtu.dk
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Sgren Hilbert
Advokat, Partner
mail:shi@rl.dk
Rgnne & Lundgren
mail: info@rl.dk

Laes mere p§ www.plan-c.dk/
Klimaskaerm
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Visualisering af energiforbrug i bolige

o  Om visualisering af energiforbrug i boliger

e Hvorfor visualisering af energiforbrug i boliger
® Jerktojet

o FEksempler fra hjemmesiden

® Brugerinddragelse

® Videre proces

e Kontakter

Erfaringer viser, at energiforbruget kan reduceres markant, nar brugerne
lobende kan folge deres forbrug.

Plan C-partnere har udviklet et koncept, hvor beboerne i en etageejendom
kan logge ind pd en hjemmeside og herved folge deres faktiske varme-
forbrug, samt sammenligne dette med gennemsnitsveerdier for de ovrige
beboere. Hiemmesiden giver ogsd gode rad om energibesparelser.




Beboere til workshop om visualisering af
energiforbruget i deres bolig

88

Om visualisering af energiforbrug i
boliger

Erfaringer viser, at energiforbrug kan reduceres markant, hvis brugerne
far mulighed for Igbende at fglge forbruget. Visuelle Igsninger har primaert
veeret rettet mod elforbruget, mens der ikke har vaeret seerlig stort fokus
pd varmeforbruget, selvom besparelsespotentialet er stort. Projektet
“Visualisering af energiforbrug i almene boliger” er rettet mod at ggre
varmeforbruget i boliger med varmefordelingsregnskaber mere synligt for
beboerne i det daglige.

UDBYTTE

e PJavist potentiale for reduceret varmeforbrug og varmeregning
hos beboerne.

® @get interesse for energibevidst adfaerd hos beboerne.

Tre Plan C-partnere har udviklet et koncept for digital visualisering af energi-
forbrug i almene boliger i taet samarbejde med beboerne. Konceptet fokuse-
rer pd varmeforbruget, men vil p&d sigt kunne udvides til ogsa at omfatte
varmt og koldt vand, samt elforbrug.

Projektet har resulteret i en pr ototype pa en hjemmeside, hvor beboeren
f&r mulighed for at fglge sit forbrug, kan sammenligne eget forbrug med
gennemsnitsforbrug og fa gode r&d om energiadfzerd. Derudover er forbrugs-
regningen for varme og varmt vand blevet revideret, sa indholdet bliver
lettere at forst8 for beboerne.

Visualisering af energiforbrug
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HVORFOR VISUALISERING AF ENERGIFORBRUG I BOLIGER

Energiforbruget kan synes som et skjult forbrug, fordi det er uhandgribeligt.
Mange danskere tjekker kun deres forbrug, nar den &rlige forbrugsregning
kommer. Forbrugerne har jeevnfer tidligere undersggelser opndet besparel-
ser p& mellem 5 % og 15 % p& forbrugsregningen ved Igbende adgang til
at se deres energiforbrug.

I projektet i det almene boligbyggeri Tranehaven og Traneveenget under
boligadministrationen BO-VEST har der veeret fokus p8 at udvikle en lgs-
ning til Igbende at vise varmeforbruget digitalt for at anspore beboerne til
at spare p& varmen. Potentialet i at spare pd varmen kan understreges af,
at de 36 boligafdelinger, BO-VEST administrerer, har et samlet &rsforbrug
til fiernvarme pd 140.000 MWh svarende til 15.000 t CO, og 70 mio. kr.

Samtidig er netop varmeforbruget i etagebyggeri vanskeligt at forstd for
forbrugeren. En kilowatt time el og én kubikmeter vand er til at forsta.
Varmen afregnes i enheder og er derfor langt mere diffust. Samtidig ud-
stikker lovgivningen rammer for varmefordelingsregnskaber for almene
boligselskaber. Det giver abstrakte begreber, samt bdde individuelle og
faelles forbrugstal, der er sveert tilgeengelige for beboerne. Derfor er der
et behov for at visualisere varmeforbruget b&de via en ny regning og en
digital visning af varmeforbruget for at pdvirke beboernes energiadfaerd.

W e projekter har hdandteret visning af el,
vand og varme pd enkelthuse. Det unikke ved
dette projekt er visningen af varme pd boliger
i et alment byggeri, da fordelingsmdlerne
vanskeliggor visningen.

Carsten Rudkjobing Larsen, driftskonsulent i BO-VEST.

Reducering af varmeforbrug i boliger

Tag ikke for givet, at du kender
brugernes behov - inddrag
dem for bedre at forsta deres
behov.

Keep it simple - visualiserin-
gen skal imgdega behov for
bade yngre og ldre beboere
- vigtigt for alle er at det er
enkelt og brugervenligt.
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VARKTQAIET - Visualisering af energiforbrug i almene boliger

HIJEMMESIDE

Partnerne har udviklet en enkel, brugervenlig
hjemmeside, som viser:

® det faktiske varmeforbrug for den enkelte bolig.
® et gennemsnitsforbrug for bebyggelsen.

e en forventet varmeudgift indtil dato.

e gode r8d om energiadfeerd.

Hjemmesiden har tre overordnede menupunkter:

e Overblik - her f8r beboeren et hurtigt overblik over sit
samlede varmeforbrug til dato og beboerens forbrug i
sammenligning med de gvrige beboeres. Det illustreres
via b8de en lyskurv og en glad eller sur smiley.

Detaljer - her kan beboeren indtaste en given periode
og f§ vist varmeforbruget som graf eller sgjlediagram.

Afleesning - her har beboeren mulighed for at se den
enkelte radiators forbrug. Det er muligt at navngive
radiatoren — eksempelvis “stue” eller "veerelse.”

Derudover kan beboerne:

® 8 Hjaelp - der forklarer hjemmesidens indhold.
® Kontakte ejendomsadministrationen via mail.
® 5 gode réd til at spare p§ varmeforbruget.

VARMEREGNING

Partnerne har udviklet et nyt design til beboerreg-
ningen for varme og varmt vand, hvor farvevalget med-
virker til en mere visuel forstdelig regning. Regning viser
eget forbrug kontra bebyggelsens forbrug under hen-
syntagen til lovgivningens krav. Regningen fremhaever
acontobetalingen versus forbruget, og om beboeren
skal have penge retur. Samtidig henviser regningen til
hjemmesiden og giver beboeren login hertil.

Varme 2012

Peder Pedersen
Hansens Boulevard 56

[
Pl 25,11

FORBRUGSOPG@RELSE

34rs udviklingi dit og ejendommens. 34rs udvikling i dit og ejendommens
rbrug af varmt vand

FORBRUGSUDVIKLING

Den nye varmeregning indikerer med farver,
hvad der er henholdsvis forbrugerens og
ejendommens forbrug. Rgd for forbrugeren
og bl§ for ejendommen. Der er tydelig indi-
kation af tilgodehavende eller skyldigt belgb.
Grafer viser eget forbrug sammenlignet med
det gennemsnitlige forbrug i ejendommen
og med udviklingen de sidste tre 8r.

Adgang til hjemmesiden (prototype) pa
www.plan-c.dk/Visualisering

Visualisering af energiforbrug
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EKSEMPLER FRA HJEMMESIDEN
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Grafer gor det muligt at sammenligne ens forbrug i forhold til sidste 8r og i forhold

til en gennemsnitlig beboer.

Reducering af varmeforbrug i boliger

BEBOERNES @GNSKER TIL
HIJEMMESIDEN:

e Simpel og let forst8elig struktur
og layout.

Valg mellem forskellige bruger-
greenseflader.

Mulighed for at indtaste oplys-
ninger om boligens stgrrelse og
beboersammenseetning.

Specificering af varmeforbrug
fra hver radiator eller hvert
rum.

Angivelse af (forventet) varme-
udgift for valgt periode.

Mit regnskab indtil dato -
aconto mod aktuelt forbrug.

Alarm eller sms, hvis varmefor-
bruget pludselig stiger.

Mulighed for at f8 og udveksle
gode r8d om varmeforbrug.

Mulighed for at sammenligne sit
varmeforbrug med andres.

Links til hjemmesider med
information og gode r8d om
varmeforbrug.
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W/ BO-VEST laver vi
sparekampagner henvendt
til beboerne, men de klinger
ofte af efter nogen tid. Med
visualiseringen hdber vi
at kunne fastholde effekten
over tid.

Carsten Rudkjobing Larsen, drifis-
konsulent i BO-VEST.

BRUGERINDDRAGELSE

Projektet har fra begyndelsen fokuseret pd at involvere beboerne. Fgrst
gennem en indledende dialog med afdelingsbestyrelserne i Tranevaenget og
Tranehaven. I efter@ret 2011 blev der gennemfgrt en omfattende spgrgeskema-
undersggelse om energiadfaerd og interessen for Igbende at kunne fglge sit
energiforbrug. Af de 800 lejemal, som fik fremsendt spgrgeskemaet, blev
220 fyldestggrende besvarelser returneret. Der blev fulgt op med sup-
plerende interviews med enkelte beboere. Resultaterne har haft stor be-
tydning for processen og de valgte konceptforslag, der er arbejdet videre
med. Efter spgrgeskemaundersggelsen har der Igbende veaeret dialog med
beboerne. Der er afholdt to workshops med drgftelse af idéer til, hvordan
et koncept for visualisering af energiforbrug kan udformes.

100% Spgrgeskema:

Hvilken indflydelse tror
du, det ville have p8 dit

80% energiforbrug og dine
vaner, hvis du lgbende
kunne fplge dit forbrug?

60%

40%

ved ikke

ingen indflydelse
20% M ingen indfly
mindre indflydelse

[ stor indflydelse

0
P8 dit P8 dit P8 dit
el- varme- varmtvands-
forbrug forbrug forbrug

Over 60 % af beboerne forventer, det vil have indflydelse p& deres energiforbrug,
hvis de Igbende kan fglge deres forbrug.

VIDERE PROCES

Prototypen p& hjemmesiden og den nye regning er ikke implementeret
inden for rammerne af Plan C. Boligadministratoren BO-VEST vil beaere
projektet videre i AlmenNet - en udviklingsforening for almene bolig-
organisationer - med henblik pd at videreudvikle p& projektet. Plan C’s
input til det videre arbejde kan ses p& www.plan-c.dk/Visualisering.

Visualisering af energiforbrug
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KONTAKTER

&
BO-VEST

...........................

Carsten Rudkjgbing Larsen
Driftskonsulent

mail: cla@bo-vest.dk

BO-VEST

mail: bo-vest@bo-vest.dk

Brunata

Lise Bonde

Projektleder

mail: bon@brunata.dk
Brunata

mail: brunata@brunata.dk

ALEXANDRA
INSTITUTTET

Ida Rasmussen
Netvaerkskoordinator

mail: ida.rasmussen@alexandra.dk
Alexandra Instituttet a/s

mail: alexandra@alexandra.dk

Reducering af varmeforbrug i boliger

CATE 21
Marie-Louise Lemgart
Projektleder - Plan C og VEKS
mail: mll@temaconsult.dk
Gate 21

mail: gate21@gate21.dk

Laes mere p&§ www.plan-c.dk/Visualisering
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Energistyring og visualisering

® Om energistyring og visualisering

e Hvorfor energistyring og visualisering
o Teknisk losninger

e Malinger og test

e Resultater

® Visualisering for brugerne

® Kontakter

En decentral styring af store kommunale bygninger krcever systemer og
tekniske losninger, der er lettilgeengelige og handterbare for de lokale tek-
niske serviceledere. En visuel, mobil losning i Ishoj Idrcets- og Fritidscen-
ter giver hurtigt overblik over energiforbruget. Mdlinger og tidsstyring af
de enkelte anlceg sker via iPad.




Ny brugerfiade til eksisterende CTS

96

Om energistyring og visualisering

I et demonstrationsprojekt har Plan C arbejdet med at synligggre og reducere
energiforbruget i Ishgj Idraets- og Fritidscenter. Projektet skal udvikle
metoderne for optimering af eksisterende anlaeg og gge viden om for-
bruget hos bade teknikere og brugere.

UDBYTTE

e Ansldet energibesparelse pd 50.000 kWh/&r for el, vand og
varme.

® Forbedret vurderingsgrundlag for fremadrettede energitiltag.

® Ejerskab, ansvarlighed og motivation hos de tekniske service-
ledere.

I store kommunale bygninger kender man ofte kun det samlede energi-
forbrug via hovedméleren. N&r lokale tekniske serviceledere skal styre
energiforbruget i bygningen, er det vigtigt, at de har konkrete maledata
at styre efter.

I Ishgj Idraets- og Fritidscenter er der indledningsvis monteret cirka 60
fiernaflaeste energimalere, som giver ny viden om forbruget. Der er ud-
viklet et nyt design til brugeren af styringsveerktgjet, som giver et hurtigt
overblik over centerets tekniske anleeg, og ggr det nemmere for personalet.
Lgsningen understgtter den kompetente og engagerede medarbejder, der
o . . . . . .
reagerer, nar eksempelvis energiforbruget i Hal 1 stiger. Sidst er der inve-
steret i iPads for en mere mobil og fleksibel opgavelgsning.

Projektet tog udgangspunkt i, at finde en rentabel Igsning til tilpasning af
anlaeg i eksisterende bygninger. Princippet om mélere i alle rum kombineret
med nye brugerflader og inddragelse af serviceledere har haft stor effekt.
Investeringen i nye malere har imidlertid en lang tilbagebetalingstid, og
tilpasning af eksisterende anlaeg bgr vurderes i forhold til en udskiftning
med nyere systemer.

Energstyring og visualisering
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HVORFOR ENERGISTYRING OG VISUALISERING

Arbejdet med at detailmdle og synligggre energiforbruget i offentlige CENTRAL KONTRA DECENTRAL
bygninger har til formal at give en bedre styring af de tekniske anlaeg i ENERGISTYRING

kommuner med hybride eller decentrale CTS-lgsninger. Synliggarelsen af Kommunal praksis omkring sty-
energiforbruget skal fremme motivationen til at holde fokus pa energi- ring af kommunens CTS-anlzeg

spaender fra en total central
besparelser blandt personalet. Den nemme tilgang til data fremmer ans- styring til decentrale Igsninger,
varligheden for energiforbruget hos de tekniske serviceledere. hvor lokale tekniske serviceledere
selv styrer anlaaggene. Derimellem
ligger hybride Igsninger, hvor byg-
ningsstyringen overordnet foregar

I Ishgj Idreets- og Fritidscenter er de tekniske serviceledere taet p8 brugerne

af centeret og kender deres brugs- og behovsmgnstre. Det betyder, at de centralt, mens de tekniske service-
bedre kan regulere eksempelvis ventilationen og lyset, s8 det er tilpasset ledere har adgang til deres lokale
et seniorgymnastikhold eller et ynglingefodboldhold. Det er ogs& dem, der anleeg og kan tilpasse forbruget til
har den direkte kontakt ved aflysning af et staevne, og kan reagere hurtigt lokale behov.

med at slukke lys- og ventilationsanlaeg og nedregulere varmen til de Plan C’s “Energistyring i Ishgj
bergrte haller. Idraetscenter” henvender sig til

kommuner med en decentral eller

. ° . . hybrid Igsning. Nar ansvaret for
Begge serviceledere har faet en iPad, som de kan have med rundt i energistyring laegges decentralt, er

idraetscenteret og regulere indstillinger af varme og ventilation direkte i de det vigtigt at sikre, at personalet
bergrte faciliteter. Fgr gik de tilbage til deres kontor og regulerede indstil- kan fa relevante data; fra CTS-
lingerne fra en stationaer PC. Den nye mobile iPad-lgsning giver fleksibilitet systemet og kan tilga data nemt,
og sparer tid for de tekniske serviceledere pa stedet. Samtidig har de f3et AU @) S 2

en "besked-funktion” i den visuelle Igsning. Det betyder, at de hurtigt kan
overlevere beskeder til hinanden om forhold, der skal Igses.

Overordnet skal projektet bidrage til at prioritere og igangseette de bes-
parelsestiltag, der giver de stgrste energibesparelser, sa udbyttet i forhold Opna ejerskab hos de tekniske

til investeringerne bliver optimalt. serviceledere gennem invol-
vering i Igsningen.

aften sad jeg bare hjemme og slukkede for
ventilationen i Hal 2, da de havde ringet
el b fra centeret.

r‘1 W petersa praktisk med iPad’en - fredag

Kai Strandgaard, leder for Ishaj
Idreets- og Fritidscenter
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TEKNISKE LOSNINGER - Energistyring og visualisering

CTS-ANLAG

CTS-anlaegget i Ishgj Kommune er af maerket ABB. Systemser-
vere er centralt placeret pd Radhuset. Derudover er cirka 200
PLC-understationer placeret i de fleste af kommunens
bygninger. Servere og understationer er forbundet via
fiber-, antenne- og kabelnet. CTS-anlaegget styrer og over-
vager i forskelligt omfang varme, ventilation, lys, tyveri-
alarm, adgangskontrol, spilde- og regnvandspumper.
Anlaegget betjenes centralt af Teknisk afdelings personale,
som ogsa laver programmer og skarmbilleder til bruger-
flader. Storre driftssteder har egne betjeningspladser,
herunder Ishgj Idraets- og Fritidscenter.

BRUGERFLADEN

Den nye brugerflade, som skal bruges af de tekniske
serviceledere p& Ishgj Idrezets- og Fritidscenter, er
udarbejdet i et samarbejde mellem CTS-afdelingens
personale, en tilknyttet Design- og Innovationsstuderende
og de tekniske serviceledere. De vigtigste aendringer i
forhold til den gamle brugerflade er:

Flere farver og symboler frem for tekst.

Et skrivefelt - til overlevering af beskeder mellem alle
involverede.

® Alarm i toppen af siden - klik og kom hurtigt til problemet.

Nemt at aendre i teend og sluk-tider - hurtigt hvis et
steevne aflyses.

Hurtigt tilbage til forsiden fra alle undersider.

Det enkelte anlaeg er tegnet ind i en planskitse og nemt
at udpege.

Den nye lgsning er mobil via iPad - ventilation og varme
kan styres, selvom man ikke er p§ stedet.

Brugervejledning - “hvad skal man gore hvis ventila-
tionen.....".

2

;.

y L
x‘?‘ [

Driftsassistent Finn Jensen forklarer
forbindelserne mellem anlaeggene

ENERGIMALERE

Der er blevet etableret en raskke under-
mdlere med radiosendere, der opggr el-,
varme - og varmtvandsforbruget i de tre
halomrdder. Der kan nu madles energi-
forbruget af:

e Ventilation i b8de haller, omklzedningsfa-
ciliteter og modelokaler.

® Belysning i alle starre haller og sale.

® Udendgrsbelysning (herunder banebelys-
ninger).

Varmeforsyning for de forskellige sektioner
og opvarmningsformer.

® Udendgrs skgjtebane.
® Varmtvandsforbrug i de tre halomr&der.
Eltracing.

Energstyring og visualisering
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Gammel brugerflade:
Mange ordforklaringer og uforst8elige forkor-
telser, som kreevede tid og erfaring.
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Gammel forside: Mange informationer og uoverskueligt at saette sig ind i.
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Ny brugerflade:

Design efter gnske fra brugerne, hvor b8de
farve, symboler og lidt humor gger lysten til
at beskeeftige sig med systemet.

| = | ! L LA A
Ny forside: Relevante informationer med hurtig og direkte tilgang til de forhold,
brugerne skal arbejde med. Meddelelsesfelt til udveksling af informationer.
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PLAN C RAPPORT

En Plan C undersggelse "Kortlaeg-
ning af stgttefunktioner hos den
professionelle slutbruger” har
blandt andet kortlagt tekniske
servicelederes adfaerd og behov i
forbindelse med optimal styring af
energien i offentlige bygninger.

Undersggelsen viste blandt andet
fglgende tekniske behov for at
saenke energiforbruget i offentlige
bygninger:

Mere fleksible brugerflader med
tilpasning til lokale forhold.

Feerre alarmer - for mange
alarmer ggr “dov” - risiko for at
de bliver ignoreret.

Mere brugervenlige manualer.

Lettere og mere tilgaengelig
support.

Tilslutning af CTS-systemet til
internettet for mere fleksibilitet
og lettere adgang.

Lav en Igbende proces med
eksempelvis kvartalsvise
mgder med brugerne. Hvad
virker / virker ikke og skab
kontinuerlig udvikling.
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Brugerinddragelse

En forudsaetning for projektets succes er at forstd de tekniske service-
lederes behov og kompetenceniveau, og udvikle brugerfladen i taet samar-
bejde med dem. Som et led i et afgangsprojekt for en Design- og Innovations-
studerende blev de tekniske servicelederes behov afdaekket. I samarbejde
med dem blev der udviklet en visuel Igsning til en ny brugerflade, som
kan tilgds bade fra PC og iPad. P& denne made imgdegds ogsd gnsket om
fleksibilitet i dagligdagen.

Den nye Igsning blev herefter omsat af Ishgj Kommunes tekniske afdeling,
som har udarbejdet den nye brugerflade, der blev implementeret i Ishgj
Idraets- og Fritidscenter. Brugerfladen udvikles hele tiden ogsd fremad-
rettet i dialog med brugerne. Dialogen mellem brugerne og udvikleren
skal sikre, at brugernes interesse i systemet fastholdes. Et vaesent-
ligt element er, at de tekniske serviceledere samtidig far undervisning i
brugen af systemet.

MALINGER OG TEST

For at udpege, hvor i hallerne der primaert skal szettes ind med konkrete

tiltag, blev der via de nye energimalere pd de enkelte anlaeg malt p3 fal-

gende forhold:

1. Star anvendelsen af lokalerne i forhold til forbruget? - herunder
om lokalerne faktisk bliver brugt eller stdr de tomme, mens an-
lzeggene kgrer, og om driften kan tilpasses bedre til brugernes behov.

2. Kogrer de tekniske anleeg hensigtsmaessigt? - herunder om der
via malinger kan findes forhold, hvor anleeg bgr efterses for fejl, der
normalt ikke vil blive opdaget.

3. Hvor ligger det faktiske energiforbrug? - herunder om det er lys
eller ventilation, der er den store energisynder og hvilke lokaler, der
bruger mest energi.

4. Huvilke tiltag giver stgrst effekt? - herunder om forbruget kan
mindskes ved optimeret styring, eller om det kraever fysiske aendringer
i anlaegget og dermed yderligere investeringer.

Energstyring og visualisering



o&a planc

Energirigtig renovering

RESULTATER

Projektet har en ansldet energibesparelse pa 50.000 kWh/ar for el, vand
og varme. Energibesparelserne skal findes ved at bruge det nye system
aktivt og resulaterne af ovenstdende spgrgsmal. De faktiske energibe-
sparelser vil dog fgrst fremgd af www.plan-c.dk/energistyring primo
2014, nar systemet har vaeret i brug i ét ar.

Anvendelsen af lokalerne skal st§ i forhold til forbruget

Far kgrte alle anlaeg fra morgen til aften uden at tage hgjde for, om lokalerne
faktisk var i brug. Nu styrer medarbejderne i hgjere grad anlaeggene sa de
kun kerer, nar lokalerne faktisk bruges. Nar medarbejderne er blevet mere
fortrolige med CTS-systemet, skal anlaeggene finjusteres, s& rumforhold i
lokaler med faste bookninger - af eksempelvis ynglingehdndbold - tilpas-
ses de faste brugeres behov.

De tekniske anleeg skal kore hensigtsmeaessigt

Ved hjzelp af de nye energimalere for de enkelte anleeg blev der opdaget en
reekke uhensigtsmaessige forhold. Eksempelvis at returvarmen var hgjere
end fremlgbstemperaturen. Det giver anledning til at undersgge anlaeg-
gets funktionsevne narmere, hvilket sker i Igbet af 2013.

Der skal veere viden om, hvor det faktiske energiforbrug ligger

Der var en formodning om, at ventilationsanlaaggene i idraetscentret ikke
kgrte hensigtsmeessigt og brugte meget energi. Det har dog vist sig, at
belysningen - som er forholdsvis ny - har en meget hgjere andel af elfor-
bruget end antaget. Samtidig blev det opdaget, at ventilationsanlaeggene
i de to eeldste haller kgrer fint, mens anleeggene i den nyeste bygningsdel
har et meget hgjt forbrug, som umiddelbart ikke kan forklares, og som
skal undersgges naermere.

Ishgj Idrcets- og Fritidscenter

F& brugerne med i lgsningen
fra starten.

Kend dine medarbejderes
tekniske vidensniveau.

" Losningen med CTS-sys-
temet pd iPad kan bruges af
driftspersonale i alle kom-
munens bygninger og i
sparringen med kommunens
tekniske afdeling.

Finn Jensen, driftsassistent og bruger-
fladeudvikler, Teknisk afdeling, Ishoj
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W et er vigtigt, at personalet

102

far kendskab til energi-
forbruget. Dataene er

veerdilose, hvis ingen bruger
dem.

Finn Jensen, drifisassistent og
brugerfladeudvikler, Teknisk afdeling,
Ishoj Kommune

Seet ind med de tiltag der giver stgrst effekt

Der vil i 2013 blive foretaget beregninger af, hvilke tiltag der giver stgrst
besparelser i forhold til investeringen i Ishgj Idraets- og Fritidscenter. Fgr
forsgget har kommunen foretaget besparelsestiltag uden at kende forbruget
pd enkelte anleeg konkret, men ud fra "geengse” opfattelser af, hvad der
kunne forbedres. P& baggrund af malingerne pa de enkelte anleeg kan
kommunen nu lave mere ngjagtige beregninger p&, hvilke tiltag, der har
den stgrste gevinst - og dermed prioritere raeekkefglgen af investeringer.

VISUALISERING FOR BRUGERNE

Projektet har ogsa arbejdet med at visualisere energiforbruget for brugerne
af Ishgj Idreets- og Fritidscenter og inddrage dem i at nedszette forbruget.
Det er eksempelvis at motionisterne, badminton- og h&ndboldspillerne
bliver bevidste om deres energiforbrug i centeret - og pa hvilken mdde de
selv kan gve indflydelse pa forbruget: overveje deres vandforbrug, skrue
ned for lyset hvor det er muligt, eller huske at aflyse tider, nar de ikke
kommer. Hensigten er, at de tekniske serviceledere er gode energi-
ambassadgrer og samarbejder med brugerne om energiforbruget, uden
lgftede pegefingre.

Ishgj Kommune viderefgrer projektet efter Plan C. Formalet er at udvikle

et endeligt koncept, der ogsa kan anvendes pad andre stgrre bygninger i
kommunen.

Energstyring og visualisering
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KONTAKTER

Brunata

Heinrich Nielsen
Salgsingenigr

mail: hnn@brunata.dk
Brunata

mail: brunata@brunata.dk

DTU

Al

B =

il

Linn Heiden

Stud.MSc.Eng. - Design & innovation

mail: S072054@student.dtu.dk

DTU Management Engineering

Lektor ved Aalborg Universitet: Hanne Lindegaard

mail: hannelin@plan.aau.dk

Ishoj Idreets- og Fritidscenter

i-i lsho Kommune

3

Petra Andersen

Energikonsulent

mail: pua@ishoj.dk

Ishgj Kommune - Center for Kommunale Ejendomme
Bygge og Teknik - Energiteam

mail: kommunaleejendomme@ishoj.dk

CATE 21
Marie-Louise Lemgart
Projektleder - Plan C og VEKS
mail: mll@temaconsult.dk
Gate 21 - By og Byg

mail: gate21@gate21.dk

Laes mere p&§ www.plan-c.dk/Energistyring
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Lavtemperaturfjernvarme

® Om Lavtemperaturfjernvarme

e Hvorfor Lavtemperaturfjernvarme for klimaskcerm
e [osningen

e Resultater

e Malinger og test

e Kontakter

Et forsog i SFO Hojkeer i Brondby Kommune har vist, hvordan lavtempera-
turfjernvarme kan etableres og fungere i ikke-energirenoverede bygninger
med energibesparelser til folge.




Renoveret installation til lavtemperatur-
fijernvarme
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Om lavtemperaturfjernvarme

I SFO Hgjkaer i Brgndby Kommune har Plan C-partnere testet, om lavtem-
peraturfjernvarme kan fungere i en ikke-energirenoveret bygning. Som
led i projektet er der installeret en ny varmeveksler samt termostat- og
CTS-styring. Ved at kombinere CTS-styring og lavtemperaturfjernvarme
opnas stgrre energibesparelser i kraft af blandt andet natssenkning af tem-
peraturen i SFO’en. Projektet har vist, at der opndes en veesentlig energi-
besparelse og at komforten er bibeholdt, selvom der kun investeres i den
teknologi, der er ngdvendig for en omlaegning af fjernvarmeforsyningen til
lavtemperaturfjernvarme.

UDBYTTE

e Besparelse pd 30% af varmeforbruget i forhold til dret fgr pa
grund af CTS-styring og lavtemperaturfjernvarme.

® Pavist potentiale i at etablere lavtemperaturfjernvarme i eksister-
ende bygning uden renovering af klimaskarm.

e Muligt at overga til lavtemperaturfjernvarme, omrade for omrade,
for bygningsmassen er renoveret til lavenergistatus.

Anlaegget til lavtemperaturfjernvarme har forsynet SFO Hgjkaer i varme-
saesonen 2012-2013, men der er behov for en regulering og nye mélinger,
ndr varmesaesonen starter igen. Forsgget har bade set pad de aktuelle
malinger via CTS-anlaegget og pa brugernes oplevelser af varmen og vandet.
Inden SFO’en blev omstillet til lavtemperaturfjernvarme, lavede DTU en
analyse af bygningen for at screene, hvorvidt lavtemperatur var muligt. De
endelige resultater viser en energibesparelse pa 30 %, hvilket svarer til de
indledende beregninger, samt at bygningen kan forsynes tilfredsstillende
med lavtemperaturfjernvarme.

Lavtemperaturfjernvarme
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HVORFOR LAVTEMPERATURFJERNVARME F@R KLIMASKARM

Danmark har brug for at skrue ned for temperaturen p& fijernvarmen for
at nd malsaetningen om en fossilfri el- og varmeforsyning i 2035. Det vil
derfor veere optimalt, hvis lavtemperaturfjernvarme kan indfgres uden at
bygningerne er renoveret til lavenerginiveau. Lavtemperaturfjernvarme
ggr det nemmere at konvertere varmeforsyningen til vedvarende energi-
kilder, da der skal produceres mindre energi.

Ideelt set skulle alle bygninger vaere energirenoverede til lavenerginiveau
inden en konvertering af fjernvarmenettet, for ikke at overdimensionere
nettet til et stort energibehov. Reelt set er det ikke realistisk at foretage
renovering til lavenergistandard i hele den danske bygningsmasse inden
2035, da det ville kreeve meget store investeringer. Derfor er det vigtigt at
teste lavtemperatur i ikke-renoverede bygninger for at se, hvordan varmen
fungerer, og hvordan brugerne oplever det.

Hvad er lavtemperaturfjernvarme?

Lavtemperaturfjernvarme har lavere temperaturer i hele fjernvarme-
systemet end traditionel fjernvarme.

Lavtemperatur- Traditionel
fjernvarme fijernvarme
Gennemsnit af o o
fremlgbstemperaturer 50-60°C 70-90°C
Gennemsnit af
25-30°C 30-50°C
returlgbstemperaturer

Et lavtemperaturfiernvarmesystem bestar blandt andet af twin-
ragrsystem, hgjere tryk, sma rgr, stgrre rgrisoleringstykkelse og
lavtemperaturfjernvarmeunits hos forbrugerne.

SFO Hojkcer, Brondby Kommune

SFO HGJKAER

SFO Hgjkaer i Brgndby Kommune
er en ikke-renoveret bygning
opfgrt i 70’erne. Bygningen er 191
m? med 200 millimeter isolering

i ydervaegge og 250 millimeter

i tagkonstruktionen. Vinduerne

er tophaengte 2-lags termoglas
lavenergiruder med en U-veerdi pa
1,1 W/mK.
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LOSNINGEN - Lavtemperaturfjernvarme

For at simulere lavtemperaturfjernvarme er der
i SFO Hgjkaer installeret en blandingsslgjfe, en ny
varmeveksler samt termostat- og CTS-styring. Bland-
ingsslgjfen skal reducere fremlgbstemperaturen pa
cirka 90°C til lavtemperatur pa cirka 55-60°C, inden
den bliver sendt rundt i bygningen.

FJERNVARMEUNIT

Til varme og varmt vand er der installeret en fjern-
varmeunit, som er velegnet til lavtemperaturfjern-
varme. Fjernvarmeunitten er forsynet med en brugs-
vandsregulator, Danfoss PTC2, som har integreret
trykdifferens og esave TM funktion, hvilket betyder,
at veksleren er kold i tomgang. Nar der slukkes for den
varme hane, lukker regulatoren straks for fjernvarmen,
sa tomgang og tilkalkning undgds. Fjernvarmeunitten
har ligeledes integreret cirkulation.

Varmt vand frem 60°C [j

>
V.V. cirkulation

Kold vand 10°C

-

L
[ Fiv.fremsoc_| ‘Fiv.fremso'c ‘

1 ¢

Fiv retur 40°C

Varme frem 55°C

Varme retur 25°C

Principtegning af lavtemperatur i SFO Hgjkaer

MOTORVENTIL TIL TREVEJSVENTIL
(BLANDINGSSL@JFE LAVTEMPERATUR)
For at styre afkglingen af fjernvarme-
vandet i SFO’en og forhindre en for hgj
returlgbstemperatur til fjernvarme-
veerket er der installeret en bland-
ingsslgjfe. Den har en motorstyret
3-vejsventil monteret til styring af re-
turvandet. Motorventilen styres af en
temperaturfgler, som regulerer, om
ventilen dbner eller lukker. Nar retur-
temperaturen er for hgj til at sende retur
til fjernvarmevaerket, sendes vandet via
blandingsslgjfen tilbage i systemet, hvor
den bliver blandet med fremlgbsvandet,
inden den sendes rundt i SFO’ens rgr.

CIRKULATIONSPUMPE
Der er installeret en ALPHA2 cirkula-
tionspumpe til det varme brugsvand
og fjernvarmevand. Pumpen er energi-
meerket A og har automatisk indstillet
cirkulationshastighed.

TILSTEDEVARELSESFOLERE

I SFO’ens éntre og i et stort fellesrum
i husets midte er der installeret CO, -
temperaturmalere. Nar der er personer
tilstede, registrerer fglerne aendringen
i temperatur og CO,-niveau. Fglerne
sender et signal til CTS-systemet, som
abner for fremlgbsventiler til varmen.
Ventilen forbliver dbnet, til den gnskede
rumtemperatur er opndet. Herudover
saettes ventilationen i gang til udsug-
ning og frisklufttilfgrsel.

Lavtemperaturfjernvarme
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RESULTATER

Forsgget i SFO Hgjkeer viser, at det er muligt - med de rette tekniske
installationer og ngje indregulering - at forsyne ikke-renoverede bygninger
med lavtemperatur, samt realisere energibesparelser. Det giver mulighed
for at omstille fjernvarmenettet til lavtemperatur uden at have energi-
renoveret hele den eksisterende bygningsmasse. Forsggsprojektet i SFO
Hojkeer i Brgndby har givet svar pa relevante resultatomrader:

Kan en bygning fra 70’erne forsynes med lavtemperaturfjern-
varme uden at ;endre klimasksermen?

Bygningen har veaeret forsynet med lavtemperatur med en gennemsnitlig
fremlgbstemperatur mellem 50-60°C og en gennemsnitlig returlgbsvan-
det mellem 25-37°C. Det har kreevet en raekke justeringer undervejs at
fa temperaturen ned pd lavtemperaturniveau, men det har vaeret muligt
at forsyne bygningen med lavtemperaturfjernvarme uden andring af klima-
skaermen. Det kraever:

® at radiatorer virker og gerne er overdimensionerede for at sikre en
tilstraekkelig rumtemperatur og god afkgling af returlgbsvandet.

® at fjernvarmeanleegget er klar til lavtemperaturfjernvarme enten
gennem:

a) ombygning af det eksisterende fjernvarmeanlaeg eller

b) installation af en ny faerdigbygget fjernvarmeunit som i SFO
Hgjkeer.

Kan lavtemperaturfjernvarme opvarme en ikke-renoveret bygning
ved minusgrader udenfor?

Varmen i SFO Hgjkaer er testet i vintermanederne i 2012-2013, hvor ude-
temperaturerne har vaeret ned til -5°C. I disse maneder har der vaeret
opret-holdt indetemperaturer pd 20-22°C. En koldere vinterdag end -5°C
vil dog sandsynligvis kraeve lidt hgjere fremlgbstemperaturer pd mel-
lem 60-80°C. I perioder med frost skal man vaere varsom med at sanke
rumtemperaturen om natten for meget, da de lave fremlgbstemperaturer
kreever lidt laengere tid for at opné den gnskede rumtemperatur.

SFO Hojkcer, Brondby Kommune

HVORDAN UDNYTTES VARMEN
FRA LAVTEMPERATURFJERN-
VARMEN I BYGNINGEN?

Regulering og overvégning er
vigtig for at udnytte lavtempera-
turfjernvarme. I SFO Hgjkeer er
der installeret tilstedevaerelses-
folere. Nar der ikke er personer til

stede, saenker systemet rumtem-
peraturen 2-3°C. Nar de to folere
har registreret personer i lokalerne,
stiger temperaturen til en rumtem-
peratur pa cirka 20-22°C. Reguler-
ingen sgrger for, at returlgbstem-
peraturen er sa lav som muligt.
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Omstilling til lavtemperatur uden udskiftning

af radiator

10

Korrigeret varmeforbrug [MWh]

9

=N WA O N®

9,35

september - december
W Forbrug 2011
m Forbrug 2012

Varmeforbruget er beregnet i forhold til et
normalt 8r (graddogn)

110

MALINGER OG TEST

Malingerne har vist, at det er vigtigt at regulere og overvdge anlaegget
for at opnd den ngdvendige komfort for elever og personale, samt energi-
besparelser.

Temperaturerne er malt i CTS-anlaegget pa bade fremlgb- og returlgb for
det varme brugsvand og for de enkelte radiatorer. Ved en tidligere méling
fandt man, at bade fremlgbs- og returlgbstemperaturer var for hgije til
at veere lavtemperaturfjernvarme. Herefter blev brugsvandsveksleren
justeret, hvilket gav synlige effekter pd fremlgbs- og returlgbstemperaturen.

Energibesparelserne er malt gennem varmeforbruget for september til
december i henholdsvis 2011 og 2012, samt korrigeret for graddggn -
det vil sige i forhold til et normalt temperaturar.

Samtidig er personalet i SFO’en blevet bedt om, at notere deres fornem-
melse af varmen og det varme brugsvand. Der har generelt veret
tilfredshed med varmen i de fleste rum. Dog har en enkelt radiator i
et aktivitetsrum vaeret underdimensioneret, hvilket bevirker, at rum-
met er kgligere end de gvrige rum. Brugsvandet har ofte fgltes lunkent,
hvilket blev justeret sammen med justeringen af brugsvandsveksleren.

Personalet noterede ogsa tidligere, at det var for koldt i bygningen om
morgenen, hvilket bevirkede, at man valgte en lidt hgjere nattemperatur,
da fremlgbstemperaturen er lavere end ved et traditionelt anlaeg, og det
derfor tager laengere tid at varme bygningen op til en ngdvendig komfort-
temperatur ved tilstedeveerelse.

Lavtemperaturfjernvarme
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Mikkel Hansen

Projektleder

mail: mikha@brondby.dk

Brgndy Kommune - Teknisk Forvaltning - Byg
mail: teknik@brondby.dk
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Svend Svendsen
Professor

mail: ss@byg.dtu.dk
DTU Byg

mail: byg@byg.dtu.dk

SFO Hojkcer, Brondby Kommune

CATE 21
Marie-Louise Lemgart
Projektleder - Plan C og VEKS
mail: mll@temaconsult.dk
Gate 21 - By og Byg

mail: gate21@gate21.dk

VIEIKS
Troels Duhn
Civilingenigr
mail: td@VEKS.dk
VEKS - Drift, energi og miljo
mail: VEKS@VEKS.dk

COWI

Theodor Mgller Moss
Seniorprojekt- og markedsleder
mail: tmm@cowi.dk

COWI A/S Aarhus, Industri og Energi
mail: cowi@cowi.dk

Laes mere p§ www.plan-c.dk/Lavtemperatur
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Indeklima i medborgerhus

® Om Hvidovre Medborgerhus

o Anleeg og resultater

o Tekniske losninger

o Case for metodeudvikling

® Brugerne for og under byggeprocessen

e Kontakter

Fokus pd indeklimaproblemer for medarbejderne, en helhedsorienteret
tilgang og et medborgerhus med udtjente installationer. Det har veeret
udgangspunktet for en renovering med nye losninger som lavtryksventila-
tion, solafskeermning med solceller og forberedelse til lavtemperaturfiern-
varme i Hvidovre Medborgerhus.




Hvidovre Medborgerhus fgr renovering
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Om indeklima i medborgerhus

Hvidovre Kommune modtog i marts 2010 et pdbud fra Arbejdstilsynet om
at gore noget ved indeklimaproblemer med kulde og traek pa kontorene i
Hvidovre Medborgerhus. Bygningen indbgd samtidig til at teenke lang-
sigtet og helhedsorienteret for en kommende renovering, og kommunen
valgte bygningen som case i Plan C.

I december 2010 blev der afholdt camp (idéworkshop) om idéer og
muligheder for renoveringen. En raekke af Plan C's partnere pd tvaers
af kommuner, virksomheder og forskere deltog i campen sammen
med ansatte i Medborgerhuset. Efter campen blev der udarbejdet et
idékatalog, der samlede op p& resultaterne og inspirerede til forskellige
helhedslgsninger.

UDBYTTE
® Forbedrede indeklimaforhold.

® Reduceret energiforbrug til ventilation og varme med
357.000 kWh.

® Reduceret energiforbrug til kgling.
® FEtablering af solafskeermet terrasse til brugere.

® Samlet plan for renovering af bygningen.

Renoveringsprojektet blev efterfglgende udbudt med idékataloget fra
campen som en del af baggrundsmaterialet. I den efterfglgende proces
blev der primaert arbejdet videre med at forbedre indeklimaet, og der blev
udvalgt tre innovative demonstrationselementer inspireret af campen,
som er en del af det endelige projekt.

Hvidovre Medborgerhus
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ANLAG OG RESULTATER

Bygningens integrerede varme- og ventilationsanlaeg var nedslidt. Anlaegget
havde sveert ved at varme luften tilstraekkeligt op om vinteren, s der
blev blaest kglig luft ind p@ kontorene i en koncentreret strgm, og det
blev oplevet som traek. Under renoveringen valgte man en innovativ Igsning,
hvor det aldrende ventilationssystem blev udskiftet med et moderne lavtryks-
ventilationsanlaeg og et separat vandbdret varmesystem med radiatorer
pa hvert kontor.

Projektet har haft fokus pa at optimere af bade ventilationskanaler og ag-
gregat til et lavtrykssystem. Alle dele er dimensioneret stgrre end ved et
traditionelt ventilationssystem, og iseer pumpemotorerne i aggregatet er
valgt specielt til ventilationssystemet i Hvidovre Medborgerhus. I det nye
lavtryksventilationssystem er luftmaengden reduceret til en tredjedel, og
samtidig indblaesningen sker gennem perforerede loftsplader og giver en
mere diffus luftstrgm. Begge dele medvirker til et bedre indeklima. Samtidig
giver det nye varmesystem den enkelte bruger mulighed for selv at regulere
temperaturen i kontoret ved at skrue op og ned for radiatoren.

Derudover etableres en solafskaermning med integrerede solceller pa byg-
ningens sydlige side for at mindske behovet for kgling i sommerhalvaret.

Den samlede besparelse ved udskiftning af ventilationsanlzeg, etablering
af varmeanlaeg i kontorer og bibliotekssal, samt solafskaermning er beregnet
til cirka 600.000 kr. til el og 45.500 kr. til varme. Det vil give med en samlet
energibesparelse pa 357.000 kWh pr. ar.

Helhedsorienteret renovering

HVIDOVRE MEDBORGERHUS

Opfert 1971 - 1972
Facaderenoveret i 1998

Areal 8.800 m? + 1.650 m?
p-keelder

Indeholder bibliotek, teatersal,
medborgersal og kontorer til
kommunens forvaltning

Energiforbrug fgr renovering:
Varme ca. 93 kWh/m? ar
El ca. 77 kWh/m? ar
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TEKNISKE LOSNINGER - Hvidovre Medborgerhus

VENTILATION

Det nye ventilationssystem i Hvidovre Medborgerhus er
et lavtryksventilationssystem baseret pa Plan C’s forsggs-
projekt pa Vallensbzek Skole (se side 156). For at kunne
ngjes med et lavere tryk har man i projektet arbejdet med
at forbedre og tilpasse alle dele i systemet.

® Ventilationskanalerne er gjort storre, aggregatet med Iuft-
pumpe, varmeveksler og genvinding er tilpasset det lave tryk,
og endelig er lofterne udskiftet, s§ ventilationsluften siver
langsomt ind i rummene i stedet for at blive blaest ind under
hgjt tryk.

® Fnergitabet i varmeveksleren er reduceret fra 50 % til 15 %.

® Fra sommeren 2013 vil ventilationen blive styret med sensorer
i de enkelte rum. N8r der kommer en person ind p8 kontoret
stiger ventilationsmeengden fra lavt baggrundsniveau til nor-
malt niveau.

Samtidig overtager en temperatursensor og CO,-sensor den
videre styring og tilpasser ventilationen til antallet af personer
og aktivitet i lokalet. N8r lokalet forlades, reguleres ventila-
tionen atter tilbage til det lave baggrundsniveau.

VARMESYSTEM PA KONTORER

Tidligere skete opvarmningen ved hjalp af ventilations-
luften. Nu er der installeret radiatorer p3 alle kontorer.
Det nye varmesystem er forberedt p& lavtemperatur-
fjernvarme, som kommunen forventer indfgrt i Hvidovre
inden for en kortere arraekke. Lavtemperaturfjernvarme
betyder, at rgr og radiatorer er stgrre end i et traditionelt
system for at kunne levere den samme mangde varme.
Temperaturen seenkes indtil videre ved hjalp af en
varmeveksler i Medborgerhuset. Temperaturen i det
varme vand til radiatorerne ligger nu mellem 40 og 65
grader afhangig af varmebehovet. P3 hver radiator sidder
en termostatventil, s den enkelte bruger kan skrue op og
ned efter personligt behov.

- - SRR ‘
= e X

Skitse til solafskaermning med solceller

SOLAFSKARMNING MED SOLCELLER

P3 Hvidovre Medborgerhus’ sydvendte
facade bliver der etableret en solaf-
skaermning forsynet med solceller. Malet
er at mindske behovet for kgling om som-
meren og samtidig udnytte solafskaarm-
ningen ved at integrere solceller i kon-
struktionen. For fortsat at udnytte den
naturlige solvarme er solafskaermningen
anbragt s& hgjt, at vintersolen kan skinne
ind i bygningen. Solafskarmningen for-
synes med 180 m? solceller. Solafskaerm-
ningen er et eksempel pa renovering med
merveerdi, hvor solafskaermningen bestar
af integrerede solceller og samtidig giver
brugerne af bygningen en delvist over-
daekket terrasse.

Hvidovre Medborgerhus
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Belysning med hgjt
energiforbrug

Skréstillede
markiser:
Fglsomme
for vind

Indblaesning
af opvarmet
eller afkolet
luft:

Traek-
problemer

Temperaturregulering
af ventilationsluft

Kontorarbejdsplads for energirenovering

Ny lavenergibelysning
2 B Is_gldgg'-:é?ner- Mindre kglebehov
o Bedre '

Bibliotekssalen med nyt kunstigt lys afskaerm- 1

ning, mindre I
vindfglsomhed |||/ [\ )
«

CASE FOR METODEUDVIKLING
Bibliotekssalen i Hvidovre Medborgerhus har vaeret case for et DTU-

(3] ]
.-_—_.é\ Lavimpuls ind-
L blaesning gennem
T o T perforeret loft
Tempereret luft

f . - . Opvarmning
speciale, som har belyst en metode til en 50-8rig langtidsplan for byg- med radiator (rumtemperatur)
ningen med forbedret indeklima og nedsat energiforbrug. Den helheds-

. . o . . . Mulighed for
orienterede metode kigger pa alle elementer i bygningen og sikrer, at Adtomatisk styring afIys, ventiation og  "20k@In9
renovering af et enkelt element, ikke vil blokere for andre elementer solafskarmning. Mulighed for brugerstyring.
senere. Metoden viser samtidig, om andre elementer med rentabel fordel Kontorarbejdsplads efter energirenovering

kan tages med i den fgrste renovering. Disse overvejelser er ngdvendige,
hvis man kun har midler til dele af en helhedslgsning.

I DTU-specialet er alle energiforbrugende elementer i bibliotekssalen
vurderet, og det er beregnet, hvor stor en reduktion i forbrug et enkelt
element kan bevirke samtidig med, at elementets betydning for de
gvrige elementer er vurderet. For eksempel er det beregnet, at energi-
forbruget til ventilation kan reduceres med 98 %, da det var muligt at
erstatte mekanisk med naturlig ventilation. Ligeledes kan energiforbruget til
belysning nedszettes med 63 % ved gget ovenlys og anderledes lysskakter.

Helhedsorienteret renovering 117




LA 7 har fdet en losning pd
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Hvidovre Medborgerhus,
som tegner til at komme
godt omkring de problemer,
der var med indeklimaet.
Jeg er glad for, at der er
valgt tiltag som kombinerer
energibesparelser med et
godt indeklima, og som
ekstra bonus giver et cestetisk
loft af huset.

Vibeke Otepka, arkitekt og projekt-
leder, Hvidovre Kommune

BRUGERNE FOR OG UNDER BYGGGEPROCESSEN

Brugerne har veeret inddraget i projektet, og der har veeret gennemfgrt
tidlige brugerundersggelser bdde af kommunen fgr Plan C og af en Plan
C-partner som forarbejde til campen.

Forventningen er, at brugerne oplever et markant bedre indeklima, nar
Hvidovre Kommune gennemfgrer den naeste brugerundersggelse i 2014.
De tidligere problemer med traek og kulde vil blive reduceret kraftigt, og
samtidig far brugerne mulighed for selv at regulere indeklimaet ved at
skrue op og ned for varmen, samt lufte ud ved at &bne vinduet.

En af udfordringerne ved ombygningen af Hvidovre Medborgerhus er, at
bygningen er i drift, og brugerne gar blandt handvaerkerne i det daglige.
For at sikre de bedst mulige arbejdsbetingelser for brugere og hand-
veerkere, har kommunen holdt et hgjt informationsniveau i forhold til
brugerne. Blandt andet holder projektlederen ugentlige mgder med
brugergruppen for at informere om handveaerkernes arbejde og tage hand
om brugernes udfordringer.

L ]
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Skitse fra projektforslaget

Hvidovre Medborgerhus
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Arkitekt, Projektleder
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Ejendomsafdelingen
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Svend Svendsen
Professor

mail: ss@byg.dtu.dk
DTU Byg

mail: byg@byg.dtu.dk

Helhedsorienteret renovering

CATE 21
Marie-Louise Lemgart
Projektleder - Plan C og VEKS
mail: mll@temaconsult.dk
Gate 21 - By og Byg

mail: gate21@gate21.dk

Laes mere p§ www.plan-c.dk/Indeklima
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CTS fra strategi til praksis

® Om CTS fra strategi til praksis

e Processen

Tekniske losninger

Projektmeessige losninger

Opvarmning af brugsvand i to trin

Kontakter

Udrulning af CTS i Brondby Kommune er baseret pa en CTS-strategi og
madlrettet overforsel af erfaringer fra projekt til projekt.




-
Mikkel Hansen fremviser CTS p8 Sgholtskolen.

CTS-ANLAG

CTS star for Central Tilstands-
kontrol og Styring. CTS-anlaeg
anven-des primeert til at styre
og regulere bygningers lys samt
varme- og ventilationsanlaeg, sa

de fungerer optimalt med det
mindst mulige energiforbrug.

Brgndby Kommune har valgt et
dbent CTS-system fremfor et luk-
ket leverandgrspecifikt system.
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Om CTS fra strategi til praksis

Brendby Kommune udskifter og etablerer over fa ar energibesparelser for
47 mio. kr. i de kommunale bygninger. En veaesentlig del af investeringen
gar til etablering af CTS. Fgrste step var at udarbejde en CTS-strategi.

Sammen med Plan C har kommunen udfgrt et konkret CTS-demonstrations-
projekt p& Sgholtskolen og erfaringerne fra Brondby indgar i Plan C’s CTS-
guide (se side 54) med standardiserede dokumenter til gennemfgrelse af
CTS-projekter pa en mere effektiv made.

UDBYTTE

e @get konkurrence i udbudsfasen, hurtigere gennemfgrelse af
projekterne og mindre administrative omkostninger.

® Forventede energibesparelser pa el og varme pa 20%, lavere
vedligeholdelsesudgifter og bedre indeklima.

Energibesparelses- og CTS-projektet i Brondby er s8 stort, at det har
vaeret muligt at gennemfgre forsggs- og pilotprojekter pa enkelte mindre
institutioner, for efterfglgende at skalere de bedste resultater til alle de
gvrige CTS-projekter.

CTS fra strategi til praksis
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PROCESSEN

Med udgangspunkt i EMO-rapporter for de kommunale bygninger afsatte
Brgndby Kommune en pulje pd 47 mio. kr. til at gennemfgre energi-
besparende foranstaltninger, der har en tilbagebetalingstid p& under 13 &r.
Projektet skal gennemfgres over en to-arig periode i 2012-2013.

I den indledende fase blev der skabt et overblik og en analyse af de af-
ggrende faktorer, barrierer og muligheder. Det var forudsaetningen for en
prioritering og et valg af, hvor og hvordan CTS bedst kan bidrage, som en
effektiv teknisk lgsning til at opnd energibesparelser. Brgndby Kommunes
CTS-strategi bestar derfor af to elementer:

® Strategisk energioptimal styring og drift med CTS opnds gennem ind-
ledende analyser og fastlaeggelse af strategi for bedre samspil og an-
vendelse af CTS.

® Professionel dialog skal sikre systematisk erfaringsopsamling og profes-
sionalisering af CTS-styringen i de kommunale bygninger.

Ved at forene de to elementer sker der en stadig forbedring i krav og
metoder af de installerede anlaeg, samtidig med at laering i driftsfasen kan
anvendes bade i driften p& andre institutioner og som laering i forbindelse
med nye anlaeg.

Idéapl
eopleg ——= Projektering —= Udfgrelse — Drift
Byggeprogram

& * %

Proces for CTS-projekt i Brondby Kommune

Soholtskolen, Brondby Kommune

SOHOLTSKOLEN

Skolen er opfgrt i 1973 og er pa
ca. 13.600 m? . Der er samlet inve-
steret 1,65 mio. kr. excl. moms i
energirenovering pd Sgholtskolen.

Tilbagebetalingstiden er vurderet
til ca. 9% &r. Den forventede energi-
besparelse var ca. 20 % og en
reduktion i CO,-udledningen pa ca.
52 tons pr. ar.

Udarbejd en faelles online
tjekliste som veerktgj for
analyse og beslutning.

Deltag i idéudvikling og bidrag
med viden fra andre projekter.
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TEKNISKE LOSNINGER

ETABLERING AF VEJRSTATIONER

Der er etableret to vejrstationer for hele projektet,
hvor udetemperatur, vindhastigheder, solindfald mv.
bliver mélt, og informationer herom sendt til den
centrale CTS-computer. Her kan CTS-anleegget s
kompensere for vejret. Solindfald betyder ofte varme-
tilskud svarende til, at udetemperaturen er 2-4 °C
hgjere, og energiforbruget til opvarmning kan ved
den rigtige styring reduceres ganske betragteligt.
For at udnytte fjernvarmen bedst muligt, er der pa
Sgholtskolen etableret et system, hvor fjernvar-
men cirkuleres en ekstra gang i en varmeveksler og
dermed sanker temperaturen i returvandet.

LOGBOG FOR DE ENKELTE ANLAG DIREKTE I
CTS-SYSTEMET

Der er etableret CTS-anlaeg med central styring og en
raekke teknisk ens funktioner. Det er derfor muligt
at anvende CTS som et ‘diagnose’-veaerktgj og til sta-
dighed foretage optimering af anlseggene. Erfaringer
kan overfgres fra et anlag til det naeste. Alle data
samles pa hver CTS-styringsside, og der er en log for
@ndringer. Dermed har man meget gode muligheder
for at fortseette reduktion i energiforbruget og opti-
mering af anvendelsen.

FJERNBETJENING OG OVERFORELSE AF TEKNISKE
ALARMER

Man kan tilgd det webbaserede CTS-system fra enhver
PC. Det giver mulighed for, at alarmer pa et anlaeg kan
tilgd fx alarmcentralen, s3 man far hurtig indgriben
pa tekniske alarmer. Der har for eksempel veeret en
institution, der stod uden varme pga en stoppet pumpe.
Den tekniske alarm sikrede, at fejlen hurtigt blev ud-
bedret.

CRUNDFOS

.
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INTEGRATION MED AIA-ANLAG
Generelt er CTS-anlaeggene blevet koblet
sammen med AIA (tyverialarm). CTS-
systemet anvender AIA-fglerne til at
registrere tilstedeveerelse i rummene,
og dermed starte og stoppe varme og
lys. Dette sikrer, at der ikke taendes u-
ngdigt for varmen pa fx skzave hellig-
dage og ferier, hvor bygningerne ikke
anvendes, og der lukkes ned sd snart
bygningen forlades. Feelles kabeltrak til
CTS og AIA har ogsé flere steder givet
store anlagsbesparelser.

CTS fra strategi til praksis
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PROJEKTMASSIGE LOSNINGER

Tjekliste til analyse og dataindsamling

En nyudviklet tjekliste er kommunens vaerktgj til systematisk indsamling af
oplysninger. Den bruges til analyse, inden hvert CTS-projekt ivaerksaettes.
Brgndby Kommune har en webportal, der kan anvendes af alle aktgrer
i processen, og hvor alle tjeklistens informationer er opbevaret. Man kan
deles om at udfylde tjeklisterne online og vaere sikker pa at tjeklisterne
altid er up-to-date.

Erfaringer bruges direkte

En nyudviklet CTS-hd8ndbog indeholder de generelle tekniske specifika-
tioner for CTS-anlaegget. Hdndbogen opdateres Igbende i takt med nye
erfaringer og viden fra projektforlgbet. CTS-h&ndbogen indg8r som en del
af projekt- og udbudsgrundlaget for hvert projekt, og erfaringerne bliver
dermed anvendt direkte i de nzeste projekter.

Energipulje

Fremfor at gremaerke midlerne til konkrete projekter, valgte man at skabe
en energipulje. Betingelsen for at bruge midlerne i puljen er, at de udfgrte
energirenoveringsarbejder skal have en tilbagebetalingstid pa under 13 3r.
I den oprindelige plan var der oplistet 11 projekter. Ved at gentage gode
energibesparende Igsninger og standardisere projekthandteringen er energi-
besparelsen gget markant for samme investering. Der er gennemfgrt mere
end 24 energirenoveringsprojekter med en samlet gennemsnitlig tilbage-
betalingstid pa ca. 10 8r og en forventet yderligere reduktion af CO,-ud-
slippet med ca. 25 % i forhold til de oprindelige overslag.

Standardiseret udbudsmateriale

Udbud af alle projekter som én samlet opgave ville give for mange usikker-
heder og uklarheder og ville medfgre en for stor gkonomisk risiko. Derfor
blev udbuds- og acceptmaterialet standardiseret. Med det materiale blev
der afholdt udbud ved hvert eneste projekt med bud pa den konkrete Igs-
ning. Derved har de bydende kunnet afgive en konkret og ‘skarp’ pris uden
store usikkerhedstillaeg.

Soholtskolen, Brondby Kommune

Del arbejdet op i mindre
projekter med en faelles pulje,
séledes at de enkelte projek-
ter 'konkurrerer’ om at vaere
bedst.
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Med det nye anleeg forventer
vi en besparelse pa 20 % af
energiforbruget og en tilbage-
betalingstid, der er kortere
end de 13 ar, som var den
politiske ramme for projektet.
Oveni energi-besparelserne

forventer vi lavere drifisom-

kostning pd varmeanleegget
og et bedre indeklima for
brugerne.

Mikkel Hansen, projektleder, Brondby
Kommune.

OPVARMNING AF BRUGSVAND I TO TRIN
Der er udviklet en ny teknisk Igsning, hvor brugsvandet opvarmes i to trin.
Lagsningen blev fgrst afprgvet i et forsggsprojekt.

Fjernvarmevandet ledes gennem den primaere varmeveksler. Derefter
forvarmes vandet i brugsvandtanken af fjernvarmevandet. Det afkglede
fiernvarmevand opvarmer s& det koldeste brugsvand, fgr det sendes retur
til fiernvarmevaerket. Nar der tappes varmt brugsvand tages det for-
varmede vand fra brugsvandtanken og ledes gennem primaerveksleren.
Her sker den sidste opvarmning, inden brugsvandet anvendes. Returvan-
det bliver med Igsningen kglet maksimalt, kalkaflejring i brugsvand-
veksleren mindskes, og energiforbruget reduceres, ndr brugsvandet ikke
star ‘over’-opvarmet.

Frem til tappested
49,7°C
-
9 9 r \ -42,7 C --REtur
— - r -
84.9°C 52,0 1 1 - ? =]
1 1 kontraventil
1 1 59,7°C
1 1
@ H V[0 | arac
L 1 J—<):|
.
1
d —(34—?—<):|
=
s.2°¢C Brugsvandtank brugsvand
MV01 52,0°C

CTS-system for brugsvand

CTS fra strategi til praksis
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KONTAKTER

% BRZNDBY KOMMUMNE

Mikkel Hansen

Projektleder

mail: mikha@brondby.dk

Brgndby Kommune - Teknisk Forvaltning - Byg
mail: teknik@brondby.dk

Soholtskolen, Brondby Kommune

CATE 21
Marie-Louise Lemgart
Projektleder - Plan C og VEKS
mail: mll@temaconsult.dk
Gate 21 - By og Byg

mail: gate21@gate21.dk

Laes mere p§ www.plan-c.dk/CTS
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Fra idécamp til helhedslosning

® Om idécamp

e Hvorfor idécamp

o [déen

o FEksempelprojekt

® Projektet anno 2013

® Kontakter

En renoveringsklar bygning pd Islands Brygge 37. En vision om Bere-
dygtigt Byggeri. Det var den enkle indgangsvinkel, da Plan C-partnere pa
workshoppen CAMP IB37 kom med idéer til, hvordan kontorbygningen
kunne renoveres i et beeredygtigt perspektiv. Og idéerne holdt ved gennem
hele planleegningsprocessen.




Deltagere p8 CAMP IB37

130

Om idécamp

Kgbenhavns Kommune har siden 2010 haft en renovering af bygningen
Islands Brygge 37 pa tegnebraettet. Processen blev kick-startet i septem-
ber 2010 med en idéworkshop CAMP IB37, hvor en lang raekke Plan C-
partnere, over en periode pa 14 dage, udviklede idéer og koncepter til,
hvordan Islands Brygge kunne blive et baeredygtigt byggeri gennem en-
ergirenovering. Campen fgrte til et stort idékatalog, som har fulgt plan-
laagningsprocessen samtidig med, at Kgbenhavns Kommune har trukket
p§ andre Plan C-produkter som RenProces og Totalvaerdimodellen.

UDBYTTE

e Campkoncept til idéudvikling baseret p& skitserende program-
analyse.

® Metode til nedbrydning af faggraenser, hvor f.eks. driftsfolk
giver inspiration til rddgivere og far bedre Igsninger.

e Anvendelse af nye vaerktgjer og modeller om byggeproces og
helhedsorienteret tankegang.

® Nye samarbejdsstrukturer om renoveringsprojekter indenfor
kommunen.

Idékataloget dannede i april 2011 grundlag for, at et projekt til 185 mio.
kr. om renovering af hele Islands Brygge 37 blev spillet ind til budget-
forhandlingerne i Kgbenhavns Kommune. Projektet kom imidlertid ikke
med pd budgettet. Et gget fokus pa at arealoptimere i forhold til antal
medarbejdere fgrte efterfglgende til beslutning om, at forvaltningen kun
har brug for 10.000 m? af ejendommens i alt 16.000 m?.

Islands Brygge 37
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HVORFOR IDECAMP
Campen havde til hensigt, at:

® afprove metoden “skitserende programanalyse” i en tveerfaglig kon-
tekst.

® afprove triple-helix samarbejde for et konkret projekt med den sam-
lede partnerkreds i Plan C.

® skabe inspiration og afprgve andre tilgange og samarbejdsformer p8
tveers af fagdiscipliner og kommunens forvaltninger.

Campen resulterede bla. i et idékatalog, der giver bud pa en arkitektonisk
disponering af bygningen, baeredygtige tiltag og en reekke prioriteringer,
der skal foretages i forbindelse med en baeredygtig tilgang til bygningen.

Der blev identificeret tre gennemgdende temaer, der indfanger de over-
ordnede tilgange til en fyrtarnsrenovering af Islands Brygge 37.

Huset i byen

Huset i byen handler om et offentligt, aktivt, tilgaengeligt og indbydende
hus for byens borgere og husets daglige brugere (ansatte). Huset indgar
i en bykontekst og skal bidrage til byen som mgdested og samlingspunkt.

Det fortaellende hus

Det fortzllende hus er et hus, der umiddelbart forteeller om ressourcefor-
brug (energi, vand, materialer og affald) og eventuel lokal produktion af
energi. Et hus, der giver den enkelte mulighed for at opna forstaelse for og
indsigt i husets opbygning og drift.

Et hus for mennesker

Et hus for mennesker skal give brugeren lyst til at opholde sig i huset. De
skal fgle komfort, og bygningen skal understgtte arbejdsmiljg og trivsel.

En idécamp

ISLANDS BRYGGE 37

Ejendommen blev opfgrt i 1918
(bygning 1) - og tilbygget i 1950
(bygning 2). Bygningen huser
Teknik- og Miljgforvaltningen.
Bygningens areal er 16.000 m?

og er i 7 etager. Ejendommen er
grundlzeggende karakteriseret ved:

e et lille klimaskaermsareal og en
meget kompakt bygning.

e et vinduesareal p§ 12 procent af
etagearealet.

Bygningen er bevaringsveerdig i
SAVE kategori 3 (hgj bevarings-
veerdi).

Lad virksomheder selv melde
sig til en idécamp - pluk ikke
- det giver nye og skaeve vin-
kler og idéer, ndr ingenigrer
leger arkitekter.

Tag styring: skab et resultat
(f.eks. et katalog), der frem-
viser visionen og fastholder

idéerne.
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IDEEN - Idécamp og idékatalog inden baredygtig renovering

For at skabe et rum for innovation pa tvaers af faggraenser
i projektet om baeredygtig renovering af Islands Brygge
37, gennemfgrte en raekke Plan C-partnere en work-
shop i perioden 13.-24. september 2010 - CAMP IB37.

CAMP IB37 - DELTAGERE
Deltagerkredsen kom fra kommuner, radgivere, entre-
prengrer, producenter og videninstitutioner.

Et lille team var gennemgdende i campen, mens de fleste
deltog i udvalgte dele ud fra faglig interesse og kompe-
tencer. Der deltog bade specialister og generalister.

CAMP IB37 - METODE

Campens metode var skitserende programanalyse
kombineret med andre faciliterings- og idégenere-
ringsmetoder. Integreret i campens program var inspi-
rationsoplaeg fra eksterne oplagsholdere.

CAMP 1IB37 - PROGRAM
Fzelles opstart: Besigtigelse, rammer og metode
Huset indefra: Rum og funktion, tekniske koncepter,
forsyning, drift, adfeerd og brugervenlighed
Huset udefra: Klimaskaerm, forsyningsmix, klimatilpas-
ning, klimaskaerm - ny facade p§ bagbygning
Helhedskoncepter: Tre helhedskoncepter udvikles ud
fra de tidligere dages arbejde

CAMP IB 37
13.-24. september 2010
Plan C og Kgbenhavns Kommune
Idékatalog

Idékataloget

CAMP IB37 - IDEKATALOG

Idékataloget er det samlede overblik
over de ideer, der blev genereret pd
workshoppen. Tre helhedskoncepter
er praesenteret og er brugt i det videre
arbejde med bevillings- og beslutnings-
grundlag og byggeprogram.

Islands Brygge 37
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EKSEMPELPROJEKT

En klimarenovering af IB37 vil skabe erfaringer med, og veere et eksempel
pd, hvordan Kgbenhavns Kommune kan nd sine mal i Miljgmetropolen i
2015 og i Klimaplanen i 2025. Denne funktion som eksempelprojekt er
vigtig for at vise vejen for blandt andet det gvrige kontor- og erhvervsbyg-
geri i kommunen samt bidrage til at konkretisere kommunens strategier
indenfor klimatilpasning, portefgjleudvikling og —optimering, grgn vaekst
og offentlige-private partnerskaber og Metropol for mennesker.

S8ledes indgar der i gnsket om en gennemgribende renovering og ombyg-
ning af IB37 bade gnsket om miljgrigtige og baeredygtige Igsninger, samt
gnsket om flere og bedre kontorarbejdspladser for at kunne fremstd som
en attraktiv og moderne arbejdsplads.

Proces fra idécamp til businesscase

Der er siden idécampen gennemfgrt en reekke workshops, opstillet busi-
nesscases, budgetter og politiske indstillinger. Teknik- og Miljgforvaltnin-
gen handterer processen saledes:

GREB/METODE PROCES

<@

s *
@ J?*' @ AKTVITET:
® ¥

[}

CCAMP/WORKSHOP

» o - Fagligheder mgdes revideret
planproces L P ~ VISIONEN fastlegges | — idékatalog
‘‘‘‘‘‘‘ .//
] C \ / OPI
AKTIVITET: —
REN "~ planc
. N@GLEPERSONER mades T
Projekter sgsttes - =
udviklingsproces - Totalvaerdimodellen —
Esp ~_ - RenProces | —

A — /

o EJEMDOSME
\pill —
| ;AKT\VITET. )
FALLES VISION /
BESTILLER (TMF) Afklaring af visionen AN MNG

UDF@RER (KEjd) Forstaelse af visionen

organisatorisk proces

En idécamp

n Workshoppen var vigtig

for at fa tanker og ideer

ind udefra. Arkitekter er

ofte toneangivende, men vi
oplevede pludselig under
workshoppen, at elinstal-
latoren gav ideer til arkitek-
ter og ingeniorer. Vi fik stillet
sporgsmal ved “hvorfor”,
heengte den faglige kasket pa
knagen og lavede sammen
beeredygtige losninger.
Jens-Kristian Jacobsen — Chefkonsulent

og projektleder, Teknik- og Miljoforvalt-
ningen, Kobenhavns Kommune.
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PROJEKTET ANNO 2013

P& baggrund af processen er forprojektet til renovering af 10.000 m?
(bygning 1) til 90 mio. kr. udviklet. Projektet svarer til organisationens
arealbehov. Der etableres en lodret deling mellem bygning 1 og bygn-
ing 2, som muligggr en fremtidig udlejning af resterende arealer. Mellem
bygning 1 og bygning 2 etableres et glastdrn “Treeet”, som bliver den
lodrette forbindelse mellem fzellesomrader, kaffelounge, hovedindgang og
mgdecenter op igennem bygningen. En ny ankomstbygning vil fremstd
med samme udtryk som mgdetdrnet. Mod hovedindgangen anlaegges en
rampe, der tilgodeser tileengelighedskrav.

Forprojektet er udviklet af SITE arkitekterne i samarbejde med kommunens forvalt-
ninger

I stueetagen i bygning 1 finder man faellesfunktioner som den nye kantine
med mgdefaciliteter, cafe og vinterhave, samt ankomstomrddet med en
stor feelles reception og et udstillingsomrdde til konkurrencer, plancher
og nyt byinventar. Arbejdspladserne pa de enkelte etager er som princip
udlagt som mindre klynger, der afgreenses af interne flex- og mgderum.
Projektet behandles politisk i 2013.

Islands Brygge 37
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KONTAKTER
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Thomas Chapelle

Projektleder

mail: thchap@tmf.kk.dk

Kgbenhavns Kommune - Teknik- og Miljoforvaltningen
Center for Miljo

mail: miljoe@tmf.kk.dk

Jens-Kristian Jacobsen
Chefkonsulent
mail: jenjac@tmf.kk.dk

Kagbenhavns Kommune - Teknik- og Miljoforvaltningen

Center for Ressourcer
mail: ressourcer@tmf.kk.dk

Rachel MaclIntyre

Arkitekt MAA, LEED AP BD + C
Bolig og Byfornyelse

mail: XY2A@tmf.kk.dk

Kagbenhavns Kommune - Teknik- og Miljoforvaltningen

Center for Bydesign
mail: bydesign@tmf.kk.dk

Signe Bang Korsnes

Udviklingskonsulent, arkitekt MAA

mail: signe.korsnes@kff.kk.dk

Kgbenhavns Kommune - Kulturforvaltningen
Kgbenhavns Ejendomme - Analyse og udvikling
mail: kejd@kff. kk.dk

En idécamp

A4k v a4

Per Boesgaard

Projektleder - Plan C

mail: per.boesgaard@gate21.dk
Gate 21 - By og Byg

mail: gate21@gate21.dk

Laes mere p§ www.plan-c.dk/IB37
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Produkter

DETALJE

n Dagslysstyret LED-belysning s. 138
Bedre lys til aldre s. 148
Lavtryksventilation s. 156

n Energirigtig boligventilation s. 164
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Dagslysstyret LED-belysning

e  Om dagslysstyret LED-belysning
® Resultater

e Tekniske losninger

® Forsogslokaler

® Fremtidens lys

® Malinger og test

®  Kontakter

Et lyskoncept til daglysstyret LED-belysning til skoler skaber bedre inde-
klima og markante energibesparelser:




Klasselokale med LED-belysning p&
Grgndalsvaengets Skole

140

Om dagslysstyret LED-belysning

Plan C’s forsggsprojekt med LED-belysning p& Grondalsvaengets Skole i
Kgbenhavn har reduceret energiforbruget til lys i klasselokalet med 49 %.
Samtidig har brugen af forskellige lyskilder og bedre styring givet
mulighed for forskellige lyssaetninger afhaengig af behov og undervis-
ningssituation. I opfglgningen pa projektet har Plan C kigget pa det sam-
lede indeklima, hvor lyset indgdr sammen med faktorer som temperatur,
CO,-indhold og lydniveau i lokalerne.

UDBYTTE
® Forbedret indeklima og trivsel.

® Markante energibesparelser p& op til 49 %.

e Fleksibelt lysdesign der understgtter undervisningen.

I efterdrsferien 2011 installerede fem Plan C-partnere ny belysning i et klasse-
lokale p@ Grgndalsvaengets Skole. Formalet med projektet er at undersgge,
hvordan den nye belysning pavirker energiforbruget og elevernes trivsel
sammenlignet med traditionel belysning. Der er skabt en gkonomisk rentabel
Igsning, som kan gentages pa andre folkeskoler.

Forskning har vist, at gode indeklimaforhold og herunder lysforhold kan
vaere med til at forbedre elevernes koncentrationsevne og dermed sikre
dem et stgrre udbytte af undervisningen. Forsggsprojektet har derfor
testet bdde energiforbruget og sammenhangen mellem belysningsforhold
og koncentrationsevne blandt eleverne pa Grgndalsvaengets Skole.

Dagslysstyret LED-belysning
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RESULTATER
Energibesparelse TIPS OG TRICKS VED INVESTE-
RING I NY BELYSNING:

e F§ foretaget en beregning af det
konkrete projekt, hvor b8de anlaegs-
* besparelse pd 34% omkostninger og driftsomkostninger
; indg8r i beregningen.

10,0

* besparelse pa 49%

En halvering af energiforbruget ved
brug af LED vil give besparelser p§
driftsbudgettet, men hvor meget
afhaenger af den konkrete brugstid
og elpris.

5,0

Gennemsnitlig energiforbrug pr.uge [kWh]

Der kan ogsé8 spares p8 vedlige-
holdelsesomkostningerne, hvis der

Lokale med Lokale med Lokale med vae/ges LED, hvor levetiden er 3-4
belysning standardbelysning LED-belysning
anno 1982 anno 2006 anno 2012 gange s8 lang som for lysror.

Samlet energiforbrug og besparelser til belysning fra medio november 2011 til Hvorvidt investeringen vil vaere

medio maj 2012 betalt L.‘i/bage inden for en accep-
tabel tidsramme, afheenger
I forsgget har man sammenlignet tre belysningslgsninger i tre klasselokaler naturligvis af prisen pd armaturer,

styringskomponenter og installa-

(se side 143). Malingerne af energiforbruget i det tre lokaler har pavist en tionen af disse.

reduktion i energiforbrug i lokalet med lysstyring p§ 49 %.
Prisen for LED er fortsat faldende,

Mervaerdi og m?-prisen p& udstyr og installa-
® Den nye belysning har givet ro og fokus hos eleverne, ndr der anvendes tion vil vaere mindre for en storre
smartboard. Det skyldes formentlig deempet lys og brug af bordlamper. ombygning fx p& en hel skole end

for et enkelt demolokale.

® Elever og leerere har opndet en mere aktiv brug af lyset — sdvel kunstigt I'mange tilfeelde vil opgradering af
lys som dagslys. Den nye belysning har forbedret bide indeklima og belysningen veere p8kraevet, for at

belysningen kan leve op til dagens
trivsel, blandt andet ved at reducere stgj. kra)\//. Be‘j]ysm-ngen barﬁ;ndgé ?de

renoverings- og ombygnings-
projekter, fx stgjdeempning, der
under alle omstaendigheder er
planlagt.

Grondalsveengets Skole, Kabenhavn 141




TEKNISKE LOSNINGER - Dagslysstyret LED-belysning

SYSTEM

I lokalet er LED-armaturerne placeret i loftet med 2,4 m
afstand i begge retninger. Spotlights er installeret i
loftet langs vaeggene til belysning af tavle og oplys-
ning af vertikale flader. Brugen af spotlights skaber
et mere fleksibelt lysdesign for elever og lzerer, fordi
lyssaetningen bedre kan tilpasses de forskellige under-
visningssituationer, fx ved brug af smartboard.

LED armaturer: 9 stk. PowerBalance RCB460 W60L60
1xLED28S/830 (35W)

Spotlights: 4 stk. Stylid BBG542 1xSLED1700/830 WB (40W)
Spotlights: 6 stk. Stylid BBG522 1xSLED800/830 MB (16W)
Lyssensor: 2 stk. OccuPlus sensor LRM2080 + LCC2080 kabel

STYRING

Belysningen er zoneinddelt, hvor hver zone kan
styres individuelt. Sensorer er placeret midt i lokalet
og registrerer lysniveau og bevaegelse. Belysningen
reguleres/teendes/slukkes i forhold til dagslys i lokalet
og om der er personer tilstede. Via trykknapper er
der mulighed for at styre belysningen. Savel loft-
belysning som spots kan deempes eller skrues op.
Armaturerne er med deempbare DALI-forkoblinger.
Belysningen er indstillet til at give godt 200 lux pa
bordene. Belysningen skal aktivt taendes, men slukker
automatisk efter 72 minut, nér lokalet forlades. PowerBalance W60L60

FUNKTION

Almenbelysning

® tzndes manuelt B B
reguleres automatisk i forhold til dagslys -

x-klemmen

[ ]
® s/ukkes med PIR (passiv infrargd sensor)
® styres manuelt ved taend/sluk/daemp

. . Kvadratisk LED
armatur 35W
Tavle og sarbelysning | LED spotlight 40W

® taendes manuelt 1 LED spotlight 16W

® sl/ukkes med PIR (passiv infrargd sensor) . . Sensor; lysniveau
—

® styres manuelt ved taend/sluk/daemp Ei;e‘f':s;;;g

Styringsdiagram for forsggslokale med LED

142 Dagslysstyret LED-belysning
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FORS@GSLOKALER

Typisk undervisningslokale med belysning anno 1982
Nedhangte lysstofrgrsarmaturer.

9 stk. 2x36W lysrgrsarmaturer med konventionelle forkoblinger, med
et effektforbrug pa 85W pr. armatur og manuel styring. Armaturerne
er nedhaengte, hvilket giver mulighed for oplys p& loftet, men samti-
dig ger det armaturerne mere sdrbare over for haervaerk, og det gger
tilsmudsningen af armaturerne og lyskilderne, da stgv kan laegge sig
ovenpa.

Lokale med standardbelysning anno 2006
Indbyggede lysrgrsarmaturer i akustikloft med hgjfrekvente forkob-
linger.

9 stk. 3x14W lysrgrsarmaturer med hgjfrekvente forkoblinger, med et
effektforbrug pd 48W pr. armatur og manuel styring.

Lokale med nyeste belysning med LED anno 2012
Indbyggede kvadratiske LED-armaturer i akustikloft og LED-spotlights
langs vaeggene.

9 stk. LED-armaturer med et effektforbrug pa 35W pr. armatur. Til
belysning af tavle og oplysning af vaegge er der opsat 10 stk. LED-
spotlights med et effektforbrug pa hhv. 16 og 40 W. Lyset reguleres
via sensor i forhold til dagslys og bevaegelse.

Generelt for alle 3 lokaler: Lokalerne er taet mgbleret og nye smart-
boards giver udfordringer i forhold til belysningen. Gardiner treekkes
typisk for.

Grondalsveengets Skole, Kabenhavn

6 1 1 R
I NI
“m "m ‘@ i

Indbyggede lysrarsarmaturer i akustikloft
med hgjfrekvente forkoblinger.

Indbyggede kvadratiske LED-armaturer i
akustikloft og LED-spotlights langs vaeggene.
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Teenk ikke kun i energi-
besparelse, nar der skal
vaelges belysning. Komfort og
energibesparelser kan sagtens
gad hand i hand.

Taenk i fleksibilitet - det er
ikke nok at kunne valge
mellem slukket og taendt.
Der skal kunne laves forskel-
lige lysseaetninger til forskel-
lige undervisningssituationer.

144

FREMTIDENS LYS

Ud fra forsggsprojektet pa Grendalsvaengets Skole, er der foretaget en
analyse af lysdesignet ved undervisningssituationer i de tre lokaler. Det er
undersggt, hvilke faktorer, der bidrager til at skabe de bedste lysforhold i
et klasselokale pa en normal skoledag.

Lokale med dagslysstyret LED og LED spotlights

Udgangspunktet for en bedre belysning i klasselokalet er muligheden for
at teende lyset de steder, hvor der er behov for det. Hvis undervisningen
foregar pa et smartboard, er det projektoren, som lyser smartboardet
op, og s& skal der ikke vaere forstyrrende lys pa smartboardet fra loftet
eller spots. Er det klassediskussioner eller lignende, skal der veere et godt
generelt lys i lokalet, sd elever og leerere kan se hinanden tydeligt. Illustra-
tionen af lokalet med fremtidens lys kommer med forslag til brugen af lys i
forskellige undervisningssituationer.

Med den nye belysning har vi sparet en stor
del af elregningen og samtidig givet lcerere
og elever et bedre lokale til undervisningen.
Projektet har givet os ny viden om, hvilke
belysningsmcessige overvejelser, vi skal
gare os i fremtiden omkring nye undervis-
ningsformer som eksempelvis smartboards.

Signe Korsnes, projektleder hos Kobenhavns Ejendomme.

n Lyskonceptet kan bruges bredt i de danske

skoler. Projektet viser, at lysdesign baseret
= pa LED-lys ikke blot sparer energi og
J{""" Jj"r' penge, men ogsd gor det mere behageligt
TR for eleverne at veere i skolernes lokaler.

L1
-

M}

Per Boesgaard, projektleder, Plan C.

Dagslysstyret LED-belysning
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WHITEBOARD

ALMENBELYSNING

a VERTIKAL BELYSNING
SN PA VAG, TAVLER MV.

LOKAL BORDLAMPE

DAGSLYS

SMARTBOARD

FRIKVARTER

e A F o S
Godt 50% 50% 0% 100% 0%
lysdesign
TIME MED SMARTBOARD

® —||* F ° S
Godt 0% 70% 100% 0% 100%
lysdesign
TIME UDEN SMARTBOARD

© a i} e S
Godt 80% 50% 0% 100% 0%
lysdesign

Illustration af lokale med fremtidens lys

Grondalsveengets Skole, Kabenhavn

I frikvarterne er det vigtigt, at man deemper den kunstige
belysning samt smartboard. Gardinerne skal traekkes fra,
sa dagslyset kan genoplade eleverne.

I en undervisningstime med brug af smartboard treekkes
gardiner for. Loftsbelysningen slukkes. De indbyggede
spots langs vaegfladerne deempes, s& lokalet stadig er de-
fineret. Eleverne skal teende deres lokale bordlamper, sd
de kan tage noter, mens der undervises med smartboard.

I en undervisningstime uden brug af smartboard, traeskkes
gardinerne fra, sa dagslys kan treenge ind. Den kunstige
belysning reguleres automatisk, og eleverne skal slukke
deres bordlamper. De indbyggede spots langs vaegfladerne
daempes ogsa.
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Opsatte bordlamper i forsggslokale med LED.
Eleverne fik hver deres bordlampe. For at
skabe ejerskab fik de selv lov til at samle og
male lamperne, s§ de fik et individuelt seerpraeg.

Smartboard og andre tavler bgr
placeres vinkelret pd vindues-
partiet.
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MALINGER OG TEST

Plan C har i forsggsprojektet undersggt betydningen af lysstyring, placering
af armaturer, lysstyrke og muligheder for variation af belysning i forskellige
undervisningssituationer. Malinger og indlaeringstests blev foretaget over
fire uger, hvor eleverne hver uge skiftede lokale. Indeklimaet i lokalerne
blev malt med fokus pa temperatur, luftfugtighed, lydforhold og Co,. I
lokalerne var CO,-koncentrationerne stort set ens, dog over greensevaerdien
pd 1.000 ppm i 65 % - 78 % af undervisningstiden.

Mere koncentration hos eleverne

Indeklimaet i lokalerne viste sig at veere nogenlunde ens, og test af eleverne
viste ikke forskel i elevernes praestation i de tre lokaler. Dog vurderede
leererne i en spgrgeskemaundersggelse blandt andet, at eleverne virkede
mere koncentrerede end normalt, ndr de havde undervisning i det nyreno-
verede lokale. Laererne vurderede ogsd det nyrenoverede lokale som et
bedre undervisningslokale end de to andre lokaler.

Individuelle bordlamper gger koncentrationen

Loftsbelysningen slukkes ofte, for at fa et klart og tydeligt billede p3
smartboardet. Eleverne fik derfor hver deres bordlampe, som gav dem
en oase af lys, hvor de kan tage notater i undervisningen. Fokus rettes pa
den made visuelt pa noter og smartboard, hvilket har givet eleverne endnu
bedre vilkar for at koncentrere sig i timerne.

Dagslysstyret LED-belysning
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Bedre [ys til celdre

® Om bedre lys til celdre

e Hvorfor bedre lys til celdre

o Resultater

o Tekniske losninger

® Proveboligens indretning

® Fremtidens lys for celdre - og andre

® Kontakter

Nye belysningslosninger, der giver bade energibesparelser og bedre belys-
ning for celdre er i fokus i projektet “Bedre lys til celdre”. Et nyt lyskoncept
er blevet testet i en provebolig til et kommende plejecenter. Konceptet tager
hajde for de problemstillinger, det aldrende syn giver celdre mennesker.




Provebolig

Lys er ikke bare lys -
forskning viser, at lyset pa-
virker bade fysik og psyke.
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Om bedre lys til celdre

I Plan C's forsggsprojekt om “Bedre lys til seldre” er der fokus pa belysnin-
gen i fremtidens boliger til seldre. Nye LED-belysningslgsninger med sty-
ring giver mulighed for at tilpasse belysningen til de zeldres saerlige behov
og samtidig sikre energibesparelser. I forsgget har partnerne gennemfgrt
fokusgruppeundersggelser med zeldre, for at undersgge deres oplevelse af
belysningen i prgveboligen.

UDBYTTE

e Afprgvet potentiale for at fremme aldres trivsel gennem dyna-
misk lys.

® Input til udvikling af fremtidens zeldrebelysning med positiv
helbredseffekt.

® Energibesparelse ved LED og intelligent styring pa 50-70 %.

I prgveboligen til det kommende plejecenter i Albertslund har partnerne
designet belysningen efter fire scenarier: morgen, dag, aften og nat. Disse
scenarier er blevet testet kvalitativt pd en testgruppe af zeldre. Det har
veeret vigtigt med de eldres input i processen for at identificere deres
specifikke behov og problemstillinger, og tilpasse Igsningen i prgveboligen
hertil. Samtidig har det givet god anledning til at vejlede de zeldre i brugen
af LED-belysning, samt oplyse om bade synssansen, dggnrytme og LED-
belysning.

" Belysningen skal tilpasses os mennesker,
“* det er ikke os der skal tilpasses belysning-
en. Derfor har vi indarbejdet vores viden
om fysiologisk belysning og lysets helbred-
ende og trivselsfremmende virkninger til
storst mulig gavn for beboeren.

Rune Tonnes, Lysdesigner, Rune Lighting

Bedre lys for celdre borgere
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HVORFOR BEDRE LYS TIL ALDRE

Langt de fleste zeldre oplever nedsat synsevne. Og med en stigende gruppe
af eeldre i Danmark - fra i dag 968.000 personer over 65 ar til 1.529.000
personer i 2044 - er det ogsa et stigende samfundsproblem.

Dette projekt har set pd de nye LED-belysningsmuligheder, som blandt
andet giver mulighed for at gengive lyset i alle farver. I kombination med
dynamisk styring giver det et stort potentiale for gennem belysning at
pdvirke bade humer, degnrytme og funktion hos den zeldre. Samtidig er
der et stort potentiale for energibesparelser. Det vurderes, at LED-belysning
alene kan give besparelser pa 50 % - og at dynamisk styring af belysningen
med rumfglere og lyssensorer vil kunne give besparelser p& op mod 70 %.

RESULTATER

Bade de 51 seldre og de 26 ansatte i plejesektoren, der medvirkede som
respondenter i fokusgruppeundersggelsen, havde en meget blandet oplev-
else af belysningslgsningen og de fire lysscenarier. Overordnet var hold-
ningen til konceptet om dynamisk lys positiv - isaer ansatte i plejesektoren,
der papegede, at det kunne vaere et problem for beboere i seldre- og
plejeboliger at huske at taende (nok) lys, og hvis det skete ogsa huske at
f& det slukket igen.

I vurderingen af de fire lysscenarier var der ogsa blandede holdninger;
morgenlysscenariet blev af over halvdelen af samtlige respondenter ople-
vet som vaerende for koldt og lyst, hvorimod dagslysscenariet blev oplevet
som behageligt af langt stgrstedelen. Aftenlyset blev af naesten halvdelen
af de eeldre opfattet som veaerende for mgrk, men her skal der dog ogsd
tages hgjde for den hurtige overgang fra dagslys- til aftenlysscenarie, som
fokusgruppeundersggelserne var underlagt. Det sidste scenarie, nattelys,
blev af naesten 80 % af de seldre og 100 % af plejerne opfattet som et
positivt tiltag grundet den minimale effekt p& sgvnen i kombination med
muligheden for orientering i prgveboligen.

Lystekniske malinger af de fire lysscenarier er foretaget af DOLL's quality
lab og kan ses p& www.plan-c.dk/Bedrelys.

Albertslund Kommune

FELDRE OG BELYSNING

For den zeldre kan belysning spille
en vaesentlig rolle i hverdagen, da:

® gjets aldring ggr, at der slipper
langt mindre af isaer de bl§ lys-
bolger ind.

muligheden for at komme ud i
dagslys m8ske er blevet reduce-
ret.

neetterne oftere afbrydes af toilet-
besgg eller andet.

&ldre personer ofte kreever mere
end den dobbelte belysningsstyrke
i forhold til unge for at udfore den
samme synsopgave som eksem-
pelvis laesning og hdndarbejde.

det er sveerere at fastholde en
normal dggnrytme med tilstreek-
keligt dagslys og god sgvnkvalitet.

MERVARDI VED SUNDHEDS-
FREMMENDE BELYSNING

Brugen af bedre belysning bidrag-
er til at:

® nedsaette besveerligheder i hver-
dagens gorem&l gennem stgrre
preecision og orienteringskvalitet.

gge trivsel og livskvalitet ved
at p8virke degnrytmen gennem
optimalt lys.

give besparelser i form af feerre
udgifter til indlaeggelse, pleje og
genoptreening.

mindske nedslidning og @ge effek-
tivitet hos personale.
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TEKNISKE LOSNINGER - Bedre lys

Belysningen i prgveboligen i Albertslund er taenkt som en
baggrundsbelysning. Den aeldre har typisk egne lamper
med til mere specifik belysning i boligen.

SYSTEM

® 3 lamper i kokken
3 lamper i badeveerelse
2 lamper ved seng og sofa
1 loftslampe i stue

STYRING
® Lyssensorer — der mler dagslyset i boligen og regulerer
lampernes styrke herefter.

Bevaegelsessensorer - der registrerer bevaegelse eksempel-
vis om natten og aktiverer et nattelys.

Alle lamperne i lysdesignet er internt forbundet og regu-
leres ift. tidspunkt pa dggnet sdvel som arstiden, hvormed
der tages hgjde for de store lysforskelle henover &ret.
Baggrundsbelysningen kan styres 100 % automatisk eller
have forskellige grader af individuel regulering. En meget
styret belysning kunne veere relevant for en sengeliggende
eller svaert dement ldre, hvorimod en mere andsfrisk og
mobil eldre har mulighed for at styre belysningen i hgjere
grad.

SCENARIER

Der er i prgveboligen testet fire scenarier, som indgar i
programmeringen af belysningens styring. Scenarierne er
testet af fokusgrupper bestdende af henholdsvis 51 zeldre
borgere og 26 ansatte i plejesektoren.

Morgenbelysning

Belysningen kan stilles som et veekkeur
og stiger over en halv time til fuld styrke,
hvilket seetter gang i dagshormonerne.
Lyset er fuldspektret og virker som terapilys.

Dagsbelysning

Ved at holde et tilstraekkeligt niveau af de
lysfarver, der fremmer produktionen af
dagshormoner, hjeelper lyset til at holde
energiniveauet oppe, skaber gget trivsel,
stgrre detaljesyn og mindre gjentreethed.

Aftenbelysning

En varm farvesammenseaetning i lyset
hjeelper kroppen til at forberede den gode
sovn. N&r man fjerner de fleste bl§ og
gronne lysbglgelaengder, hjeelpes kroppen
til at “falde ned” og danne sgvnhormon.
Behgver man mere lys til eksempelvis
laesning eller h8ndarbejde, bruger man
leeselampen.

Natbelysning

N&r den aeldre stdr op om natten, vil et
deempet radt lys blive taendt. Et lys uden
bl§ farver sikrer, at synsnerven ikke bliver
pévirket til at stoppe produktionen af sgvn-
hormonet melatonin. Dermed kan man g8
tilbage i seng og sove uforstyrret videre.
Lyset slukker automatisk - eller brugeren
kan selv slukke det.

Bedre lys for celdre borgere
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Resultaterne af de mange kvalitative inputs fra respondenterne kan op-
summeres som fglger:

® Opfattelsen af lys er meget individuel, hvorfor individuel tilpasning til
den enkelte beboer bgr vaegtes hgjt.

® Der er et stort viden- og informationsbehov - b8de blandt de zldre,
personalet og p8rarende til beboere i plejeboligerne.

® |ys j eeldreboliger er vigtigt, fordi det ikke bare er en persons indivi-
duelle bolig men ogs8 en arbejdsplads for personalet.

PROVEBOLIGENS INDRETNING

Kokken

I kgkkenet er der placeret et klassisk lys over kgkkenbordet, sa& man klart kan
se, hvad man laver. I loftet foran kgkkenbordet er der placeret en lang lampe.
Placeringen ggr, at den eeldre bedre kan se, hvad der er i skufferne. Samtidig
giver det lys p8 gulvet foran kgkkenbordet, som ophaever kontrasten mellem
det lyse kgkkenbord og det mgrke gulv og giver bedre orienteringslys.

Stue

Ved spisebordet er der placeret en lampe, der simulerer et vindue. Det ggr,
at lejligheden bliver belyst fra begge sider og hjzelper til at undga, at gjet
belastes, ndr synet vendes fra den meget dagslysoplyste del af stuen til
den mgrkere del af stuen uden vinduer. Ved sofaen er placeret en arbejd-
slampe, der giver et tilstraekkeligt og behageligt lys til at kunne lzse, lave
handarbejde eller lignende. Den store runde loftslampe i stuen ndr bade
ind i stue og soveveaerelse. Lampen simulerer et ovenlys vindue.

Soveplads

Ved sengen er der installeret en sengelampe, som kan bruges som laese-
lampe, men ogsa fungerer som orienteringslys om natten. Lysets kan enten
styres manuelt eller ved hjeelp af beveegelsessensorer.

Badeveerelse

I badeveerelset er endnu en lampe, der simulerer et vindue med dagslys.
Derudover er der placeret to vertikale lamper ved h&ndvasken. Fordelen
ved de vertikale lamper er, at blandt andet kgrestolsbrugere, som har brug
for at indstille vasken i hgjden, har et godt lys uanset hgjde.

Albertslund Kommune
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Matric LED A3, L:1760
Fulddynamisk RGB-W, 16.7 mio. farver.
DMX styret RA>90 spec. diffuserende
og homogent belyst colourled optik.

Matric LED A3, L:1760, 4 stk.
Fulddynamisk RGB-W, 16.7 mio. farver.
DMX styret RA>90 spec. diffuserende
og homogent belyst colourled optik.

Z-guide
Lysstofrgr T5

Basis LED A1 wall, 3:300
Semidynamisk R-W. DMX styret RA>90
spec. diffuserende og homogent belyst
colourled optik. 0-20W, 2312 Im.

Basis LED A1, @950

Fulddynamisk RGB-W, 16.7 mio. farver.
DMX styret RA>90 spec. diffuserende
og homogent belyst colourled optik.
0-65W.

Travis LED A3, 31220

Fulddynamisk RGB-W, 16.7 mio. farver.
DMX styret RA>90 spec. diffuserende
og homogent belyst colourled optik.

Cubic LED A3, 31220

Fulddynamisk RGB-W, 16.7 mio. farver.
DMX styret RA>90 spec. diffuserende
og homogent belyst colourled optik.
0-44W, 4907 Im. Planforsaenket.
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DECEMBER 2012

15 aldre borgere og 15 fagpersoner
mgdes til workshop. Der er faglige
preesentationer om LED-belysning, om
synet og om lysets indvirkning p8 sundhed.
De zldre udfeerdiger et spgrgeskema om
deres nuvarende belysning og behov.

JANUAR 2013

Interesserede aldre er p§ virksomheds-
besgg hos Luminex for at laere om de
teknologiske muligheder ved LED-belys-
ning og give deres input til fremtidens
lysdesign.

v

JANUAR - FEBRUAR 2013
Lyskoncept udvikles p8 baggrund af ind-
samlet viden og installeres i provebolig.

v

MARTS 2013

Der foretages fokusgruppeinterview med
51 eldre og 26 ansatte i plejesektoren.
DTU méler p8 lysets farvegengivelse og
effektforbruget.

W

24, april afholdes seminar for fagpersoner
fra kommuner og virksomheder, hvor

l@sning og resultater praesenteres.
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FREMTIDENS LYS FOR ALDRE - OG ANDRE

Et sendret livsmgnster, hvor ikke kun zldre, men alle aldersgrupper op-
holder sig mere og mere indendgrs, betyder, at belysning far stgrre og
stgrre betydning for vores velbefindende. Der er et stort potentiale i at
arbejde bade med LED-belysning, kontrol og styring, da lgsningerne stadig
befinder sig pa et tidligt udviklingsstadie. LED giver muligheden for at ggre
lys til et individuelt dosérbart middel til at forhgje livskvalitet eller forgge
funktionsevne.Og det er ikke kun zeldre og energiforbruget, der kan have
gavn af de nye LED-Igsninger. Inden for plejesektoren er der potentiale i
plejehjem, plejeboliger, hospitaler, men ogsd pd arbejdspladser og i boliger
generelt vil det vaere gavnligt at se p& belysningen ud fra brugerbehov
og sundhed. Nye belysningslgsninger stiller krav til ny viden om funktion
og betjening. Her ligger der et stort behov for uddannelse af borgere og
plejepersonale.

" Med fulddynamisk RGBW-belysningen
(Rod/Gron/Blda/Hvid) kommer vi sd tcet som
muligt pa at genskabe solens og deraf alle
regnbuens healende farver. Vi kan imode-
komme samtlige behov og handicaps hos
den celdre, funktionshcemmede borger og
plejepersonalet. Vi kan eksempelvis differen-
tiere belysningsstyrken, automatisk teende og
slukke rodt nattelys ved toiletbesog, fremme
eller mindske hormonelle processer og ikke
mindst stabilisere kroppens dognrytme.

Claus Sogaard, Indehaver, Luminex

Bedre lys for celdre borgere
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Lavtryksventilation

o  Om lavtryksventilation
e Resultater

® Tekniske losninger

® Elever laver feerre fejl

®  Kontakter

56 % af de danske skoler har et darligt indeklima pa grund af alt for hajt
COs-indhold i luften. Det skyldes ingen eller ringe ventilation i klasse-
lokalerne. Traditionel mekanisk ventilation er ofte drsag til treek, stoj og
et hajt energiforbrug. Lavtryksventilation fordeler frisk luft jeevnt, kan
reducere energiforbruget med op til 50 % og bidrage til at skabe bedre
rammer for indlceringen.

DETALJE ‘



Klasselokale med lavtryksventilation p§
Vallensbaek skole

158

Om lavtryksventilation

I juni 2011 installerede fire Plan C-partnere et nyt lavtryksventilations-
system i to klasselokaler p8 Vallensbaek Skole. Forsggsprojektet har re-
duceret energiforbruget til ventilation i to klasselokaler med over 70 % i
forhold til nye konventionelle anlaeg. Forsggsprojektet viste, at lavtryks-
ventilation kombineret med perforerede loftsplader sikrer et energieffek-
tivt system og har positiv indflydelse pa elevernes indlaeringsevne.

UDBYTTE

® Energiforbruget ved lavtryksventilation og behovsstyring er
reduceret med over 70 %.

® Forbedret indeklima og trivsel.

® @gget koncentration hos eleverne.

56 % af de danske skoler har et darligt indeklima p& grund af en alt for hgj
CO,-koncentration. Det skyldes ingen eller ringe ventilation i klasseloka-
lerne. Ventilation er ogsd ofte &rsag til gener i form af traek og stgj. Det
forringede indeklima p8virker elevernes koncentration og indlaering, samt
leerernes arbejdsmiljg. Ventilation udggr typisk 20-25 % af en skoles en-
ergiforbrug.

I forsggsprojektet pa Vallensbaek Skole har partnerne sammenlignet ven-

tilationsanlaeg i tre klasselokaler. Et lokale med et nyere almindeligt venti-
lationsanlaeg og to lokaler med lavtryksventilationsanlaeg.

Lavtryksventilation
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RESULTATER

Energ/lgespfrt?/se . o 0 Bygningsejere kan med fordel

Det malte arlige energiforbrug for lavtryksventilationsanlaegget er 70 % stille krav til godt luftskifte og

lavere end bygningsreglementets krav. I forhold til det eksisterende anlaeg en CO,-styring p& rumniveau i

i de to lokaler, er der skgnsmaessigt sparet omkring 90 % p& elforbruget. udbudsmaterialet.

Dertil kommer en besparelse pd opvarmning af ventilationsluften pa ca.

50 %.

Merveerdi

Lavtryksventilationen gav et godt indeklima i klasselokalet med lavt CO,- Sammentznk ventilation og

indhold, samt frisk luft uden traek og stgjgener. Test af elevernes evne til lyddempning i loftskonstruk-
t udfgre almindelige skoleopgaver viste, at eleverne i test fik 10 % flere Bonsn, og lav pladegiiN g

a_ ) 9 Pg ) ! ° stgrre ventilationskanaler.

rigtige svar med det forbedrede indeklima.

@konomi

Totalgkonomien for lavtryksventilationsanleegget i hele anlaeggets levetid
er hgjere end for et traditionelt anlaeg. Isser hvis man medregner prisen
for et nyt loft. Hvis prisen for loftet traekkes fra, som det vil veere tilfeeldet
i nybyggeri og visse renoveringsopgaver, er prisen for lavtryksventilation
lavere pga. faerre kanaler og lavere energiforbrug.

Et lavtryksventilationsanlaeg har en hgjere anlsegspris, fordi der bruges
et overdimensioneret aggregat og dyrere spjaeld. Til gengaeld sparer man

anlaegsudgifter til varmefladen, der opvarmer ventilationsluften. Varme-
fladen er saedvanligvis dyr og indebaerer en risiko for frostspraengninger,
hvis den anbringes i loftsrum. 250.000

Levetidsomkostninger over 30 ar [Dkk]

200.000
Driften af et lavtryksventilationsanlaeg er billigere p§ grund af lavere energi- 150,000
forbrug, og fordi anlaegget kraever mindre vedligeholdelse og dermed faerre
serviceeftersyn.

100.000

50.000

0

Teknik Konventionelt  Lavtryks- Lavtryks-
. . . ) . ventilations- ventilation ventilation

Det eksisterende ventilationsaggregat er afprgvet og har vist sig at fungere anlzg inkl. nyt loft

ved meget lavt tryk pd 35 Pa. Det giver nye muligheder for anvendelse i

- Driftspkonomi - set ud fra levetidsomkostninger
lavtryksventilationsanlzeg. over 30 &r

Vallensbeek Skole, Vallensbeek 159
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Lavtryksventilationssystemet i de to lokaler pa
Vallensbaek Skole omfatter et ventilationsaggregat
og rgr i store dimensioner med fleksible spjzeld, der
fordeler ventilationsluften til klasselokalerne. Selve
luftfordelingen foregdr gennem nye loftsplader, der
er perforerede og derfor sikrer en diffus indblses-
ning. Det gavner indeklimaet uden at give traek. For
at spare pa energien styrer to sensorer mangden af
luft, der blaeses ind i klasselokalerne. N&r eleverne
ankommer i rummet, registrerer den ene sensor be-
vaegelserne og starter ventilationen pa lavt niveau.
Den anden sensor méler mangden af CO, og h=ever
gradvist ventilationen, nar klassen er fuld af elever,
og CO,-indholdet i luften derved gges. P& denne made
undgdr man at bruge ungdvendig energi til ventila-
tion, nar lokalet star tomt.

SYSTEM

Lavtryksventilationen er opbygget omkring et Exhausto
VEX340 aggregat med modstrgmsvarmeveksler. An-
leegget er overdimensioneret for at reducere tryktab
i anlaegget og kan levere luftmangder fra 400-2.440
m3/h. Den dimensionerende luftmangde er 450 m3/h
pr. lokale. Ventilationsanleegget bruger i gennemsnit
700 J/m3, hvilket er 1/3 af bygningsreglementets
krav til energiforbrug ved ventilation. Varmegenind-
vindingsgraden er 82-85 %.

Troldtekt ventilationsloft

Lokalerne pa skolen har fdet monteret et nyt loft,
som er s&nket 20 cm. Det har skabt et hulrum, som
bruges som fordelingsrum for ventilationsluften.
10 % af loftspladerne er perforerede og lader luften
sive fra fordelingsrummet ned i klasselokalet.

LeanVent LERX-2-300-U spjaeld

Spjxldene har et aerodynamisk design, der ggr det
muligt at f& en praecis styring af luftmzengderne til loka-
lerne, med et lavt tryk og minimal stgj i ventilations-
kanalerne.

Modstrgmsvarmeveksler
VEX 340 Exhausto
Indsugning

Udbleesning LeanVen

spjeeld styret
af CO,-maling
og ventilations-
behov

Perforede
Indbleesning af opvarmet frisk luft loftsplader
Udsugning

Principsnit

STYRING

Anlagget er taendt i brugstiden fra klok-
ken 7.30 til 16.30. I hvert lokale er en
infrargd bevaegelsesfgler og en CO,-sen-
sor. Ventilationen aktiveres, nér der er
bevaegelse i lokalet og reguleres i mangde
afhzaengig af CO,-koncentrationen.

Lavtryksventilation
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ELEVER LAVER FARRE FEJL

Luften i et lokale er afggrende for, hvor effektivt kroppen og hjernen fungerer.
Et lavt luftskifte er lig med et hgjt CO,-indhold i luften, og det haeammer
indleeringsevnen. Erfaringer fra tidligere forsgg viser, at fordobler man ind-
taget af frisk luft, stiger elevernes indlaeringsevne med op til 15 %.

For det nye ventilationsanlaeg blev installeret pd Vallensbaek Skole, steg
CO,-koncentrationen i brugstiden til over 2.000 ppm, langt over anbe-
falingen fra Arbejdstilsynet og kravene i bygningsreglementet. Malinger
af CO,-niveauet efter installering af lavtryksventilationsanleegget viser,
at CO,-koncentrationen holdes under 900 ppm og dermed overholder
kravene til gavn for elever og laereres helbred, trivsel og ydeevne.

To klasser blev testet i dansk og matematik i to omgange. En gangi en uge,
hvor lavtryksventilationen var i drift og en gang i en uge, hvor lavtryks-
ventilationen ikke var taendt. Derudover udfyldte eleverne et spgrgeskema
med 16 spgrgsmal om indeklimaet og deres fysiske velbefindende. Generelt
pdviste testene en gget koncentrationsevne hos eleverne.

Matematik test
Antal svar

35 Il uden lavtryksventilation
med lavtryksventilation
30
25

20

Besvarede Rigtige
regnestykker regnestykker

I matematik n8ede eleverne 4 % mere og lavede samtidig feerre fejl. Eleverne
opn8ede gennemsnitlig 10 % flere rigtige svar med et forbedret indeklima.

Vallensbeek Skole, Vallensbeek

Opseetning af lavtryksventilationsanleeg og

perforerede loftsplader.

Lavtryksventilation giver
storre arkitektonisk frihed, da
der ikke skal tages hensyn til
synlige ventilationskanaler,
og man kan bruge forskellige
typer perforerede lofter.
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Dansk test o
Fejl pr. besvaret spgrgsmal

M uden lavtryksventilation
2,4

med lavtryksventilation
2,2
2,0

1,8

1,6
Den 1. december 2011 blev lavtryksventi-
lationsanlaegget testet, mens eleverne
klippede julepynt.

1,4

I dansk lavede eleverne 15 % feerre fejl med lavtryksventilation i lokalerne

Ventilation og traek

M3linger af lufthastighederne i lokalet viste meget lave vaerdier og dermed
ingen risiko for traek. Dette skyldes det store indblaesningsareal igennem
det perforerede loft. Elevernes besvarelser i spgrgeskemaer viste ogs3, at
de fandt luften markant friskere ved god ventilation, og at de ikke fglte

nogen gener.

W orsoget pd Vallensbeek Skole scetter ikke
kun nye lave standarder for ventilationens
energiforbrug. Det er ogsd med til at vise,
at alternative ventilationslosninger kan give
oget komfort og bedre indlceringsevne hos
eleverne.

Soren Terkildsen, Ph.d. DTU Byg

Testen skulle vise, om de nye diffuse lofts-
plader tillader en tilpas jeevn fordeling af
luften i lokalet ved en tilpas lav hastighed.

Ved at bleese teaterrdg gennem systemet
kunne forskere fra DTU Byg konstatere, at
systemet fungerer optimalt.
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Laes mere p§ www.plan-c.dk/Ventilation
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Energirigtig boligventilation

®  Om energirigtig boligventilation
e Hvorfor boligventilation

o Tekniske losninger

o Fire ventilationslosninger

®  OJkonomi

e Kontakter

Til et murstensbyggeri fra 1950 erne i Gladsaxe er der udviklet fire forskellige
losninger til energirigtig boligventilation, der alle tager hensyn til de arkitek-
toniske veerdier ved byggeriet, og kan afhjcelpe problemer med fugt og darligt
indeklima.




Om energirigtig boligventilation

I Kildeparken i Gladsaxe har Plan C-partnere udviklet fire Igsninger til de-
central ventilation, der afhjaelper fugtproblemer i boligerne. Alle Igsninger
er mulige at etablere med begraensede zendringer i den bevaringsveer-
dige arkitektur. To af Igsningerne giver endvidere beboerne ekstra bolig-
kvalitet i form af en altan eller en karnap. For alle fire lgsninger geelder
det, at de skal kombineres med en taetning af bygningen i form af hulmurs-
isolering, efterisolering af loft og udskiftning af vinduer.

UDBYTTE
e Bedre ventilation og mindre risiko for skimmelsvamp.

® Forventet reduktion af energiforbruget med op til 50 %.
® Stgrre brugsveerdi ved ekstra rum i boligen eller som altan.
® Mulighed for at gentaenke det arkitektoniske udtryk.

® Synlig Igsning og dermed signalvaerdi om renoverede boliger.

Renoveringen af boligerne bygger pa to indsatser: taethed og ventilation.

® Med taetning af boligen begraenses tilstedevaerelsen af kolde flader p8
vaegge, lofter og vinduer, hvor fugt kan samles, og samtidig begraenses
varmetabet i boligen, s§ energiforbruget reduceres.

Etageejendm i Kildeparken i Gladsaxe ® Med ventilation fjernes den overskydende fugt i luften effektivt og giver
dermed et bedre indeklima. Derudover reduceres varmetabet gennem
varmegenvinding i ventilationssystemet, hvor varmen overfgres fra den
luft, der suges ud, til den Iluft, der bleeses ind.

166 Energirigtig boligventilation
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HVORFOR BOLIGVENTILATION

Skimmelsvamp er blevet en udfordring for en del af byggeriet fra 50’erne
og 60’erne. P& grund af generationsskifte blandt beboerne og en andret
adfeerd, er der begyndt at komme problemer med skimmelsvamp i
boligerne. Skimmelsvampen opstdr som et resultat af hgj luftfugtighed og
kulde. Da boligerne ofte er mangelfuldt isoleret og uden mekanisk venti-
lation, er der gode betingelser for skimmelsvamp, nar beboerne ikke er
opmaerksomme pa at begraense fugt i lejligheden eller at sgrge for hyppig
udluftning.

Med energirigtig boligventilation er det muligt at fierne 8rsagen til skimmel-
svamp ved at sgrge for en konstant ventilation i lejligheden. N&r venti-
lationen kombineres med teetning af boligen gennem isolering af hulmur
og udskiftning af vinduer, fjernes muligheden for at skimmelsvamp kan
genopsta.

Projektet har taget udgangspunkt i udvikling af praefabrikerede ventila-
tionsenheder, der kan indpasses i eksisterende byggeri, og tilfagre vaerdi i
form af lavere energiforbrug og forbedret luftkomfort, uden at tage plads
indendgrs eller kraeve genhusning.

W e vigtigste for os som radgiver er at
skabe gode losninger, der sparer energi
og forbedrer ventilationen, men som ikke
odelecegger arkitekturen.

Tomas Snog, Chefarkitekt, Cand Arch, Partner, Al

Kildeparken, Gladsaxe

KILDEPARKEN 1

Opfert i 1956-1959
380 boliger

e 9 stk. 1-rumsboliger 38 m?
® 59 stk. 2-rumsboliger 50-79 m?
® 213 stk. 3-rumsboliger 69-90 m?

® 99 stk. 4-rumsboliger 90 m?

Velg renoveringslgsninger
der bade forbedrer bolig-
kvaliteten, indeklimaet og
giver energibesparelser.
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Projektet er designet til et muret byggeri p& 3 etager
og omfatter tethed og ventilation. Projektet er pa
skitseniveau.

TATHED
Boligerne forventes taetnet med nye vinduer, hulmurs-
isolering og efterisolering af taget.

DECENTRAL VENTILATION

Der forventes etableret en decentral ventilationslgs-
ning, hvor hver bolig har sit eget ventilationssystem,
uafheaengigt af de gvrige boliger. Ved en decentral
Igsning etableres der et ventilations- og varme-
vekslingsaggregat for hver bolig, og der monteres
ventilationsrgr ind i boligen til hvert rum. Placerin-
gen af ventilationsaggregatet afggres af boligens ud-
formning og i samarbejde med beboerne. I projektet i
Kildeparken i Gladsaxe er der udviklet fire forskellige
forslag til placering af ventilationssystemet:

I loftet i baderummet

I vaeggen p8 en udbygning p8 trappeopgangen
I gulvet p8 en ny altan

I vaeggen p8 en ny karnap

MODELLER

Tre af Igsninger findes som fysiske modeller i 1:50.
Modellerne kan ldnes hos Gate 21 til brug som inspira-
tion ved afdelingsmgder, workshops og lignende.

V/ARELSE
2,63M

SOVEVARELSE | KOKKEN
263M 263M

Rorforing ved losning i boligen

Model af trappelgsningen

Energirigtig boligventilation



o&a planc

Energirigtig renovering

FIRE VENTILATIONSL@SNINGER

De fire Igsninger udviklet til Kildeparken i Gladsaxe giver samme resultat i
form af ventilation i lejligheden, men de tilfgrer boligerne forskellige typer
af nye kvaliteter.

Lgsning i boligen

Den billigste Igsning er en montering af ventilationsaggregatet i loftet i
boligens baderum. Denne Igsning kreever ingen andring af facaden, men
tilfgrer til gengaeld heller ikke boligen yderligere kvalitet. Denne Igsning
giver samtidig den darligste adgang til udskiftning af filter i ventilations-
systemet.

Trappelgsningen

Naestbilligste Igsning er en udbygning pa trappeopgangen, som indeholder
alle seks ventilationsaggregater til opgangens boliger. Lgsningen tilfgrer
ikke boligerne yderligere kvalitet, men giver let adgang til filterskift for
ejendomsfunktionzerer eller beboere. Lgsningen betyder en markant andring
af facaden.

GADEKAERET I ISH@J]

Til brug for renovering af

den almene boligbebyggelse
Gadekaeret med 680 boliger, har
AI i 2011 udviklet et indgangs-

parti, der rummer ventilationsanlzeeg
med varmeveksler. Indendgrs er
der alene ventilationskanaler.
Projektet i Kildeparken er inspi-
reret af Ilgsningen i Gadekeeret.

Facade med trappelosningen Snit af trappelgsningen
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Altanlgsningen

Naestdyreste Igsning er etablering af altaner ved alle boliger. Ventilations-
aggregatet placeres i en kasse i gulvet i altanen. Et vinduesfag aendres
til at veere terrassedgre og samtidig haeves gulvet i boligen lige inden for
dgrene, s det er i niveau med gulvet pd altanen. Samlet giver det en ny
altan, hvor halvdelen af gulvet er udendgrs og halvdelen er indendgrs.
Lasningen tilfgrer boligen ny kvalitet, men giver umiddelbart kun adgang
til filterskift for beboerne og ikke for ejendomsfunktionaererne.

Facade med altanlgsningen

\|

Plan af altanlgsningen Snit af altanlgsningen
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Karnaplgsningen

Den dyreste Igsning er etablering af en karnap ud for et vinduesparti i et
kgkken eller vaerelse i boligen. Karnappen tilfgjer boligen yderligere areal
og ekstra lys. Samtidig vil karnappen give facaden et mere varieret udtryk,
fordi beboerne selv kan veelge, hvor karnappen skal placeres. Lgsningen
giver umiddelbart kun adgang til filterskift for beboerne og ikke for ejen-
domsfunktionaererne.

Facade med karnapl@sningen

===

ii

Plan af karnaplosningen Snit af karnaplgsningen

Kildeparken, Gladsaxe 171




Lgsning Pris pr. bolig
Lasning i boligen 198.000 kr.
Trappelgsningen 225.000 kr.
Altanlgsningen 268.000 kr.
Karnaplgsningen 345.000 kr.

Etableringsomkostninger

Prgv Igsningen af, sa du far af-
prgvet teknikken og besvaret
tvivispgrgsmal fra brugerne.

172

OKONOMI

@konomien daekker bdde over etableringsomkostninger og fremtidige en-
ergibesparelser. Energibesparelserne er nogenlunde de samme, uanset
hvilken Igsning der veelges. Derfor afhaenger valget af Igsning af faktorer
som etableringsomkostninger, forbedret kvalitet i boligen og adgangen til
filterskift i ventilationsaggregatet. Filtre skal skiftes mindst en gang om
3ret for hver af de 360 boliger. Hvis ikke beboeren selv har mulighed for at
skifte filter, vil det veere en tidskraevende opgave for ejendomsfunktionaererne
at varetage.

Energibesparelser

Med isolering af hulmur, efterisolering af tage, nye vinduer og en ventilations-
Igsning bliver energiforbruget halveret i boligerne. De eksisterende boliger
bruger 120 kWh/m? og med den fulde Igsning kommer energiforbruget
ned p8 63 kWh/m?, inklusive elforbruget til ventilationslgsningen. Det
svarer til en besparelse p& 2.400 kr. pr. &r for hver bolig.

kWh/m2
130
120
B Efterisolering af tag og gavle, og
110 nye vinduer, samt ny ventilation
100 M Efterisolering af tag og gavle, og
nye vinduer
90 m Efterisolering af tag og gavle
80 M Efterisolering af gavle
70
M Ingen renovering
60
50
40 7

Energirigtig boligventilation
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