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Forord

| verden omkring os, hvor debatten om CO2-udslip fortsat bliver mere intens, og
Danmark i slutningen af dette ar skal veere veert ved FN's klimakonference, hvor
forventningerne til vedtagelse af fremtidige CO2-reduktioner er store, har Rea-
lea sammen med Kulturarvsstyrelsen med narvaerende rapport sogt at vise ve-
jen i forhold til CO2-reduktion ved restaurering af fredede bygninger, der er ind-
rettet til kontor- og administrationsformal.

Malet med rapporten er sdledes at inspirere andre bygningsejere, som star
overfor en kommende restaurering af en fredet bygning, der har samme anven-
delse, og som ensker fokus pa CO2-besparelser og arbejdsmiljemaessige inde-
klimaforhold set i en helhed. Dette har relevans for godt 1.000 andre fredede
bygninger i Danmark, der anvendes til kontorformal.

Anlegget Festningens Materialgard, som Realea har udvalgt til forsegsprojekt,
har vaeret enestdende at foretage energiundersegelser pa, fordi anleegget be-
star af en meget forskelligartet bygningsmasse, opfert i et bredt tidsspand fra
1748 til 1995. Forsegsprojekt forventes efterfolgende realiseret.

Det har betydet, at arbejdsgruppen blev givet gode muligheder for at diskutere
mange forskellige problemstillinger og lesningsforslag til indferelse af energibe-
sparende foranstaltninger ud fra mange forskellige fredningsmaessige forud-
setninger.

Bygningsanlaegget blev overtaget med god dokumentation for forbrugsdata, og
der var i forvejen gennemfort de klassiske energibesparelsestiltag, sasom efter-
isolering i tagvaerk samt etablering af forsatsrammer pa eksisterende vinduer.
Pa denne baggrund har der kunnet opstilles relativt sikre forudsaetninger for det
tidligere forbrugsmenster, og det har herigennem vaeret muligt at fa en tydelig
indikation af det eksisterende termiske indeklima.
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1 Sammenfatning

Arbejdsgruppens opgave har bestaet i fire tvaerfaglige vurderinger, udfert pa
baggrund af dybdegaende analyser af eksisterende og fremtidige energiforbrug
og indeklimaforhold, og de danner tilsammen energiprojektet pa Fastningens
Materialgard. De overordnede konklusioner er:

1. Det har vaeret muligt at anvise en forventet samlet relativ CO2-
besparelse pa 18 % i forhold til eksisterende forhold med nedvendig re-
spekt for bygningernes baerende fredningsvaerdier. Den faktisk forven-
tede CO2-besparelse kan opgeres til 7,8 %. Arsagen til at den reelle be-
sparelse er sa meget lavere end den relative besparelse skal findes i, at
vi samtidigt vaesentligt forbedrer indeklimaforholdene fra et utilfredsstil-
lende niveau til et nutidigt acceptabelt niveau, samtidig med at byg-
ningsanlagget indrettes med 40 arbejdspladser mere end der var i den
eksisterende indretning.

2. En rekke umiddelbart oplagte energibesparende tiltag lader sig ikke rea-
lisere i bygningerne af hensyn til de barende arkitektoniske frednings-
verdier, ligesom ingeniermaessige forhold/krav omkring &ndrede fugt-
balancer i bygningskonstruktionerne satter begraensninger.

3. Det termiske indeklima er arbejdsmiljemaessigt darligt i fredede bygnin-
ger, der anvendes til kontorformal, hvis man ikke ved tidligere restaure-
ringer har haft oje for nedvendigheden af at etablere ventilation
og/eller koeling i takt med, at der er etableret de klassiske energibespa-
relsestiltag, sdsom etablering af forsatsvinduer, efterisolering af tag-
vaerk o.l.

4. Gennemferte tethedsprovninger (blowerdoortests) af bygningerne viser
store og koncentrerede utetheder i klimaskermen. Ud over at give be-
tydelige varmetab, giver de ogsa indeklimamaessige gener i form af traek
og asymmetriske temperaturforhold i rummene. Endvidere kan de kon-
centrerede utetheder padvirke bygningernes sundhedstilstand, da der
kan sker en stor fugtophobning i de omkringliggende bygningskonstruk-
tioner.

5. De termiske indeklimaforhold har ofte betydning for hvilke energibespa-

rende tiltag, der kan realiseres. Arsagen er, at passive energibesparende
tiltag, eksempelvis efterisolering m.v., hyppigt giver en uensket pavirk-
ning af det termiske indeklima, idet en eget isoleringstilstand resulterer
i uenskede heje rumtemperaturer. Hvis rumtemperaturen ikke samtidig
gennem tekniske installationer som ventilation eller keling kan reduce-
res til et fornuftigt arbejdsmiljemaessigt komfortniveau, ma energibe-
sparelsestiltaget derfor undgas. Dette er ikke sjeldent, da tekniske in-
stallationer som ventilation og keling typisk er pladskraevende og meget
synlige og derfor ofte ikke kan indpasses i et fredet bygningsveerk pd
grund af manglende feringsveje m.m.
Samtidig ber den CO2-maessige rentabilitet ved passive energibesparel-
sestiltag, sasom efterisolering, neje vurderes, da besparelserne reduce-
res, som felge af nedvendig energikravende nedkeling af rumtempera-
turen allerede fra det tidlige forar af.

6/46



El-maessige energibesparelser i kontormiljeet ber vaegtes hojt, idet disse
bade giver direkte CO2-besparelser, men ogsa afledte CO2-besparelser
som folge af et reduceret kelebehov i sommerhalvdret. Som eksempel
kan nzvnes reduktioner i form af en central afbrydelse af stremmen
uden for arbejdstid, som sikrer, at alt EDB udstyr, lys osv. slukkes. Ind-
retningsmaessigt kan der ogsa opnds en del ved at flytte stremforbru-
gende varmeafgivende apparater vak fra kontormiljoet til et falles
"teknikrum".

Den anvendte arbejdsmetode, som senere bliver beskrevet naermere,
har medfert en helhedstaenkning, hvor det - uden at g& pa kompromis
med de bzerende fredningsvardier - har vaeret muligt at sammentanke
indretning, feringsveje og energibesparelser. Det er sdledes muligt at
anvise forskellige lesninger, der tilsammen giver energibesparelser,
kombineret med at der kan skabes et tilfredsstillende indeklimaniveau
svarende til klasse C, som opfylder det geldende Bygningsreglement og

Arbejdstilsynets krav til indeklima ved indretning af faste arbejdspladser.
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2 Opgaveformulering

| forbindelse med udarbejdelse af byggeprogram og projektforslag for restaure-
ring og ombygning af det fredede anlaeg Faestningens Materialgard enskede
ejendomsselskabet Realea at fa gennemfert en narmere analyse af mulige
CO2-/energibesparende tiltag. Dette med henblik pa at skabe viden om samt at
kunne anvise generelle CO2-/energibesparende tiltag i fredede bygninger, som
ombygges til nutidig kontormaessig anvendelse.

Analysen skulle ud over de energimaessige konsekvenser ogsa redegore for,
hvilke effekter forslagene vil have ud fra et bevaringsmaessigt, arkitektonisk,
okonomisk, konstruktiv og indeklimamaessigt perspektiv.

Resultatet af arbejdet skulle udmentes i en rapport, der ved offentliggerelse
skulle medvirke til inspiration for fremtidige opgaver.

Rapporten skulle endvidere redegore for til- og fravalg af energibesparende til-
tag.

De valgte energibesparende tiltag skulle dokumenteres med beregninger af de
CO2- og energimassige besparelser set ud fra et driftsmassigt perspektiv og
med beregning af simpel tilbagebetalingstid for de foreslaede tiltag.
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3 Opgavelosning

Til opgavens lesning er der nedsat en arbejdsgruppe af fagpersoner med stor
erfaring indenfor bygningsrestaurering.

Arbejdsgruppen bestar af:

Anders Briel Realea A/S Bygherre

Birte Skov Kulturarvsstyrelsen Fredningsmyndighed

Signe Hommelhoff Kulturarvsstyrelsen Fredningsmyndighed

Anne Lene Jorgensen  Varmings Tegnestue ApS Arkitekt

Pernille Christensen Varmings Tegnestue ApS Arkitekt

Erik Nielsen Jorgen Nielsen, Konstruktionsingenior
Radgivende Ingeniorer A/S

Martin Funch Strunge Jensen A/S, Vlvs-ingenier
Radgivende Ingeniorer F.R.I

Jesper Strunge Jensen  Strunge Jensen A/S, Vlvs-ingenior

Radgivende Ingenierer F.R.I

3.1 Opgavebeskrivelse for arbejdsgruppens deltagere

Bygherre

Bygherrens rolle var at foretage en vurdering af de konkrete forslag ud fra
et ejermaessigt synspunkt. Tiltagets indvirkning pa udlejningsmuligheder og
drifts- og vedligeholdelsesmaessige forhold blev blandt andet vurderet. En-
delig blev der, hvor det var muligt, foretaget mere generelle vurderinger.

Kulturarvsstyrelsen

Kulturarvsstyrelsens opgave var at vurdere de enkelte tiltag, ud fra et beva-
rings-/fredningsmaessigt synspunkt. Endvidere var det ensket, at vurderin-
gerne blev suppleret med en mere generel vurdering/holdning baseret pa
bygningstypologi i det omfang, det var muligt.

Arkitekt

Arkitektens opgave bestod i, at vurdere tiltagene ud fra et arkitektonisk
synspunkt. Blandt andet blev form, udseende, funktionalitet og indret-
ningsmaessige forhold vurderet. Der blev endvidere suppleret med mere
generelle vurderinger/holdninger.

Konstruktionsingenior

Konstruktionsingenioren foretog, vurderinger ud fra et bygningsfysisk og
konstruktionsmaessigt synspunkt. Tiltagets indvirkning pa de eksisterende
konstruktioner blev risikovurderet specielt i forhold til fugtbalancer m.m.
Stedvist blev der suppleret med en mere generel vurdering/holdning med
henvisninger til relevant litteratur.

Vvs-ingenior

VWs-ingenierens rolle var at foretage en vurdering, bygningsvist, pa et kon-
kret plan ud fra et energimaessigt og indeklimamaessigt synspunkt. Tiltagets
virkning omkring energibesparelseseffekt og rumtemperatur blev vurderet
specielt kritisk. Stedvist blev der suppleret med en mere generel vurde-
ring/holdning med henvisninger til relevant litteratur.
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Arbejdet er blevet udfert i en proces, hvor de enkelte gruppemedlemmer
med hver deres kompetencer loebende har bedemt de mange forslag til
energibesparende tiltag. Arbejdet padbegyndtes med opstilling af en brutto-
liste (se bilag 8.3) for enkeltstdende mulige energibesparende tiltag. Brut-
tolisten er i lobet af projektet blevet reduceret til ét samlet lesningsforslag
til energibesparelser for hver af de fire selvsteendige bygningstyper, der
indgadr i bygningsanlegget.
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HANDLINGSPLAN

Udarbejdet af projektleder: JS) Dato: 19.06.2008

Varmings Tegnestue:
Ideer som er i konflikt med
funktionalitet m.m.
Arkitektoniske holdninger osv.

Byggeprogram

v

Total Bruttoliste

Realea, bygherre/udlejer:
Ideer som ikke kan
accepteres ud fra et
udlejningsma ssigt

synspunkt.

Kulturarvsstyrelsen:
Ideer som ikke kan accepteres

Strunge Jensen A/S:
Ideer som ikke kan gennemfores
mht. forsyningsbetingelser eller
ideer som umiddelbart ikke ses

.

Arbejdsgruppevurdering I:

Grovsortering
Vurderingsskeamer udfyldes.

ud fra et fredningsm @ ssigt
synspunkt.

Jorgen Nielsen A/S:
Ideer som absolut ikke kan
anbefales ud fra et

have tilstrae kkelig effekt

Realea, bygherre/udlejer
vurderer lesninger, herunder
driftsmassige problemstillinger og
bygningens anvendelsesm & ssige kapacitet

Varmings Tegnestue

byggeteknisk synspunkt.
Brandforhold.

Frasorterede

1. beregning af
Bruttoliste
efter

grovsortering

lesninger
arsagsbeskrives

Kulturarvsstyrelsen
vurderer lesninger ud fra et
fredningsm e ssigt og
bygningshistorisk hensyn

vurderer funktionelle og arkitekttoniske

konsekvenser af forslagene

ﬁ/

Strunge Jensen A/S
vurderer forslagenes kvaliteter i forhold
- indeklima
-energibesparelser

til:

Arbejdsgruppevurdering II:

Tvarfaglig
konsekvensanalyse af
enkeltstdende forslag.

Vurderingsskema udfyldes og
Nettoliste udarbejdes.

Jorgen Nielsen A/S
vurderer loesninger ud fra et
byggeteknisk synspunkt, herunder:
-fugtbalancer
- ventilation af konstruktioner
- udforelsesmassige konsekvenser
- brandtekniske forhold

.

- C02
-rentabilitet

.

Frasorterede

lesninger
arsagsbeskrives

|

Realea

Varmings Tegnestue

Arbejdsgruppevurdering Ill:

Pa baggrund af Nettoliste
for enkeltstdende forslag
udvalges en
retningsbestemt Nettoliste.

Kulturarvsstyrelsen

Strunge Jensen A/S

Realea, bygherre/udlejer
vurderer om resultatet stemmer overnes
med de indeklimam & ssige,
drfitsekonomiske og anle gsekonomiske

Energi- og
indeklimabereg-
ningsanalyse af
retningsbestemt
Nettoliste

forventninger, man har som udlejer og ejer

S
J

Varmings Tegnestue

Arbejdsgruppevurdering IV:

Resultatvurdering af samlet
energi- og
indeklimavurdering

Strunge Jensen A/S

Realea, bygherre/udlejer

Evt. revision af

indeklima- og
energiberegning

Varmings Tegnestue

Arbejdsgruppens
- Resultatevaluering
- Samarbejdsevaluering
-Godkendelse af endelig
rapport

I

Strunge Jensen A/S

Rapport

.

Udforelse

Jorgen Nielsen A/S

Kulturarvsstyrelsen

Jorgen Nielsen A/S

Kulturarvsstyrelsen

Jorgen Nielsen A/S
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Nedenfor er opstillet en liste over begreber, der er anvendt i arbejdsprocessen,
og som senere i rapporten vil blive uddybet nzrmere.

3.2 Beskrivelse af forskellige anvendte begreber

Bruttoliste

Bruttoliste over mulige energibevidste tiltag, der ber overvejes i forbindelse
med ombygning af et hvilket som helst bygningskompleks. Udgangspunktet
er et ldre, utidssvarende bygningskompleks, der ombygges til en nutidig
anvendelse, hvor man vil foretage en energibevidst projektudformning.

Vurderingsskema

For hvert energibesparelsesforslag i bruttolisten foreligger der et vurde-
ringsskema, hvori det kan ses, hvorfor eller hvorfor ikke energibesparelses-
forslaget bliver anbefalet til videre bearbejdning gennem arbejdsprocessen.

Nettoliste bilag 8.2

Nettolisten er udarbejdet ved at frasortere de af bruttolistens energibevid-
ste tiltag, der ikke kan anbefales realiseret. Frasorteringen kan vaere sket af
mange arsager, eksempelvis af fredningshensyn, arkitektonisk, konstruktive
og/eller af indeklimahensyn m.v.

Elementkort

Der er udarbejdet elementkort for alle energibesparende forslag, der er
anbefalet videre til Nettolisten. Elementkortet beskriver det enkelte ener-
gibesparende tiltags omfang, besparelsespotentiale, simpel tilbagebeta-
lingstid og endelig forslagets forventede CO2-besparende effekt. | naervae-
rende rapport er hvert elementkort lagt ind som sidste side i de sammen-
herende vurderingsskemaer.

Indeklimaniveau

For at kunne skelne mellem forskellige kvalitetsniveauer af indeklimafor-
hold i opholdsrum, samt at kunne beskrive et enskeligt fremtidigt niveau
har normen DS/EN I1SO 7730 defineret tre forskellige indeklimaniveauer.

e Klasse A, "Optimalt" indeklima. Beskriver de strengeste krav, som
det vurderes at vaere realistisk at stille til indeklimaet.

o Klasse B, Lidt bedre indeklima end minimumskravene. Denne klasse
vil almindeligvis kunne opnas uden sterre ekstraomkostninger ved
at tenke indeklimaet ind i designet af bygningen.

e Klasse C, Beskriver geldende krav i Bygningsreglementet og vejled-
ninger fra Arbejdstilsynet, og fungerer dermed som minimale krav
ved nybyggeri og sterre renoveringer. Indeklimaet opfattes generelt
som acceptabelt.

| klassificeringen er indeholdt felgende ting:

Temperaturer - Lufthastigheder - Luftkvalitet - Ventilation - Forureninger
fra byggematerialer - Forureninger i evrigt, herunder partikler - Akustisk in-
deklima - Lysforhold.

| denne rapport benyttes temperaturforholdene, som beskrevet i niveau
klasse C, som et mal for et acceptabelt termisk indeklima. De andre para-
metre forventes at vaere opfyldt til et klasse C niveau. Hvor vi ventilerer via
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naturlig ventilation (via oplukkelige vinduer) kan krav til lufthastighed og
evt. stoj fra udeforhold ikke forventes overholdt.

3.3 Arbejdsprocesser

Byggeprogram

Det udarbejdede byggeprogram fra april 2008 dannede grundlag for ener-
giprojektet. | programmet er indeholdt: bygningshistorien, beskrivelse af de
eksisterende forhold samt en antikvarisk/arkitektonisk vaerdianalyse af byg-
ningskomplekset.

Bruttoliste

Indledningsvist blev der udarbejdet en bredt dekkende liste for energibe-
sparende tiltag. Listen blev udarbejdet uden hensyntagen til bygningernes
arkitektur og fredningsveerdi, ligesom forslagene heller ikke tog hensyn til
beliggenhed, konkrete bygningsfysiske forhold, funktion eller lignende, der
umiddelbart ville gere, at forslagene ikke kunne gennemferes. Bruttolisten
blev lavet for at se sa bredt som muligt pa alle tiltag, uden at man narmere
havde forholdt sig til det fzlles i arbejdsgruppen.

P& baggrund af bruttolisten blev der opstillet vurderingsskemaer for alle
energibesparelsesforslag til de fremtidige vurderinger.

Arbejdsgruppevurdering 1

Foerste arbejdsgruppevurdering var en grovsortering af bruttolisten. Alle
projektgruppedeltagere foretog saledes deres overordnede vurdering som
de forlods havde redegjort for pa vurderingsskemaet. Bruttolistens forslag
blev saledes udsat for en ferste tvaerfaglig vurdering. Pa baggrund af den
forste tvaerfaglige vurdering blev der udarbejdet en opkvalificeret bruttoli-
ste for forslag til viderebearbejdning.

Arbejdsgruppevurdering 2

Inden anden arbejdsgruppevurdering blev der pa baggrund af eksisterende
forbrugsmalinger for vand, varme og el udarbejdet en overordnet model
for, hvorledes eksisterende forbrug, varmetab, varmtvandsproduktion, osv.
var fordelt.

Samtidig blev alle bygningerne detaljeret inddateret i et simuleringsprogram
for indeklima/energi, hvor bygningernes enkeltstaende bygningsdele blev
indberettet med eksisterende konstruktioner, arealer og orientering i for-
hold til verdenshjerner. Simuleringsmodellen blev suppleret med eksiste-
rende personbelastninger og belysningsanleg. Modellen gav mulighed for
at udlaese det eksisterende energiforbrug fordelt pd bygningsdele, men og-
sa at fa indtryk af det eksisterende termiske indeklima i forskellige referen-
cerum fordelt pa forskellige etager.

Endelig blev der oprettet elementkort for de af bruttolistens energibespa-
rende forslag, der pa baggrund af den ferste vurdering var blevet anbefalet
til videre behandling. Elementkortene redegjorde for det enkelte tiltags
omfang og effekter pa det fremtidige forbrug. Som fer nevnt er element-
kortene i nervaerende rapport lagt ind som sidste side i de sammenheoren-
de vurderingsskemaer.

Resultatet af den anden vurdering var saledes en naermere beskrivelse af,
hvordan det enkelte energibesparelsesforslag konkret kunne tenkes udfert
samt hvilken virkning forslaget havde set i forhold til en CO2-besparelse,
energibesparelse og indeklimamaessige virkninger. Resultaterne blev angi-
vet i nettolisten.
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Arbejdsgruppevurdering 3

Tredje arbejdsgruppevurdering blev foretaget pa baggrund af resultaterne,
der fremkom efter den anden vurdering, hvor der detaljeret blev taget stil-
ling til de enkeltstdende energibesparelsesforslag i nettolisten.

Den tredje vurdering blev foretaget med henblik pa at foretage en ret-
ningsbestemt udvlgelse af energibesparende tiltag som samlet set under-
stotter hinanden og som var fornuftige set i forhold til de overordnede ind-
retningsenske.

Arbejdsgruppevurdering 4

Den fjerde arbejdsgruppevurdering blev foretaget for at gennemga og
eventuelt korrigere den vedtagne model, safremt de samlede tiltag ikke op-
fyldte forventningerne til de enskede effekter indenfor CO2-besparelse,
energibesparelse og indeklimamaessige virkninger.

De konkrete arbejdsgruppevurderinger fremgar i afsnit 5.
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4 Registreringer og beregninger

4.1 Registreringer af eksisterende bygningsmasse

Beregningsmodellerne er opbygget ud fra de eksisterende forhold. Regi-
streringerne af bygningsdelene er udfert via opmaling og mindre destrukti-
ve undersegelser. Bygningstatheden, der har stor betydning for kortleg-
ning af energiforbruget, er blevet undersegt via en trykprovning.

Historisk forbrug er fundet fra logbeger for perioden 1995-2007 med for-
brugsmalinger af el, vand og varmeforbruget.

Forbrugsmensteret og personbelastningen er fastsat ud fra den eksiste-
rende indretning samt kendskab til omradets funktion.

Bygningstaethed (blowerdoortest)

Bygningstaetheden i bygninger defineres ved, hvor meget luft bygningerne
skal tilferes, nar der etableres en trykforskel mellem ude og inde. Nar det
er konstateret, hvor tet en bygning er, kan det beregnes, hvor stort et
ukontrolleret luftskifte bygningen forventes at have.

| forbindelse med kortlaegningen af bygningernes tethed blev trykprevnin-
gen opdelt i forskellige bygningszoner. P4 den made var det muligt at loka-
lisere de kritiske omrader.

Foto: Her er Ieret ventilatorer i derabningen i midten af Halvtagshusene. Ven-
tilatorerne skaber hhv. et undertryk og overtryk pa 50 Pa i bygningen. Det tilsvarer
en vindpavirkning pa ca. 10m/s.

| de i denne rapport omfattede bygninger er det beregnet, at 15 - 35 % af
bygningernes samlede varmeforbrug skyldes det heje luftskifte fra bygnin-
gernes utaetheder i klimaskarmen.

Samtidig med blowerdoortesten blev utethederne i klimaskarmen naerme-
re lokaliseret ved en bygningstermografering.
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Foto: Termografering benyttes til at lokalisere de luftstremme, som ved et under-
tryk i bygningen kommer ind gennem klimaskarmen.

Bygningsundersegelserne blev udfert af et eksternt firma og afsluttet med
en rapport for hver bygning (se bilag 8.4).

4.2 Prasentation af beregningsprogrammer og deres anvendelse
Der er benyttet to forskellige beregningsprogrammer:

Builddesk energimaerkningsprogrammet

Programmet er en simplificeret beregningsmetode til at dokumentere byg-
ningernes energimaessige tilstand beregnet ud fra en normal brug af byg-
ningen. Heri indgar energiforbruget til opvarmning, varmt brugsvand, ke-
ling, ventilation og belysning.

BSim (Building Simulation)

BSim er et bygningssimuleringsvaerktej som er udviklet af Statens Bygge-
forskningsinstitut. BSim rummer en samling avancerede varktojer til simu-
lering og beregning af bl.a. termisk indeklima, energiforbrug, dagslysfor-
hold, fugtsimulering, naturlig ventilation og elektrisk ydelse fra bygningsin-
tegrerede solceller.

Hver enkelt bygning blev opbygget saerskilt i en BSim-beregningsmodel.
Modellerne blev opbygget ud fra de eksisterende bygningskonstruktioner
og deres areal, udferte trykprevningsmodeller, eksisterende brugsmenster
og forbrug. Modellerne indeholder ogsa relevante skygger og bygningernes
orientering.

Hver bygningsmodel er opdelt i relevante klimazoner. For hver klimazone er
der mulighed for at tilknytte forskellige systemer som, opvarmning, ventila-
tion, udluftning, infiltration, belysning, personbelastning, varmeafgivelse
fra edb udstyr, og keling.
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Ovenfor: De 4 opbyggede modeller.

4.3 Builddesk Energimarkningen - anvendelsen

| projektet er beregningsmodellen udelukkede brugt til at klassificere byg-
ningerne i forhold til myndighedskrav og som sammenligningsgrundlag for
den eksisterende danske bygningsmasse.

Myndighedskrav | Eksist. forhold. | Nye forhold.
BROS, for ny-
byggeri
Forvalterboligen 99 kWh/m2 213kWh/m2 173kWh/m2
Energiklasse E | Energiklasse D
Kontorbygn. 97 kWh/m?2 229 kWh/m?2 182 kWh/m2
v/Bryghusg. Energiklasse F | Energiklasse E
Halvtagshusene 98 kwh/m2 221 kWh/m2 184kWh/m?2
Energiklasse F | Energiklasse E
Bindingsveerksbygningen | 98 kWh/m2 222 kWh/m2 170kWh/m2
Energiklasse F | Energiklasse D

Ovenstdende skema viser myndighedskrav anno 2008 for nybyggerier,
samt de eksisterende og nye beregnede energiklasseniveauer for bygnin-
gerne. | de nye forhold er bygningerne indeholdt de i denne rapport fore-
sldede energibesparende tiltag.

4.4 BSim Beregningsmodel - analysemetode

Der blev opbygget en beregningsmodel for hver bygning. Beregningsmodel-
lerne blev brugt til afprevning af de forskellige tiltag som arbejdsgruppe-
vurderingerne anbefalede til videre behandling.

For at sikre trovaerdige beregningsmodeller blev bygningerne opbygget med
den eksisterende indretning og personbelastning og sammenholdt med de
sidste fem ars forbrug af vand, varme og el. Modellerne blev udfert sidele-
bende med projektforslagets udarbejdelse.
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Beregningstrin 1
Den ferste beregning blev opbygget ud fra de eksisterende forhold og for-
brug. Denne beregning danner grundlag for beregningstrin 2 og 3.

Beregningstrin 2

Den anden beregning blev en "renset” model af beregningstrin 1, hvori
specialforbrug sdsom trykkeriomrade i bygning 11, ventilationsanlaeg i byg-
ning 7, kelemaskine i bygning 4, samt varmecentral i bygning 1 blev taget
ud. Indretning og personbelastninger blev fastholdt som i beregningstrin 1.
De fleste energibesparende forslag har ikke kun en direkte indvirkning pa
energiforbruget, men ogsa en indvirkning pa rumtemperaturen. For at sikre
at effekten af de energibesparende forslag kunne sammenlignes med de
eksisterende forhold, blev der i de nuvaerende forholds beregninger indlagt
en fiktiv keling. Niveauet blev fastholdt pa et "C-niveau”, der er det lavest
acceptable niveau jf. DS 1752. Rumtemperaturen er i vintersesonen fast-
holdt til over 20 grader og i sommersasonen til 24,5 grader plus/minus 2,5
grader. Ved beregninger pa de enkelte energibesparende forslag er netto-
besparelsen derfor beregnet ud fra den direkte besparelse fratrukket de
energimaessige omkostninger til keling. Endvidere er belysning valgt til at
vaere dagslysstyret. Pa den made vil et eventuelt reduceret lysindfald kunne
modregnes via et eget lysbehov.

Beregningsmodellen var basismodel for beregning af alle bruttolistens
energibesparelsesforslag, som skulle vaerdisettes inden projektforslaget
blev endelig fastlagt.

Beregningstrin 3

Den tredje beregning blev udfert sidelebende med projektforslagets udar-
bejdelse. Indretningen, vinduesabninger og en eget personbelastning blev
implementeret i denne model.

Hvert energibesparende forslag blev genberegnet og resultaterne vist i net-
tolisten.

Denne beregningsmodel er ogsa referencemodel for de kombinerede los-
ninger, hvor flere af de energibesparende forslag er sammenfeort i en be-
regning.

Resultatvisningen

For hvert af de energibesparende tiltag er resultaterne fra de udferte be-
regninger flyttet til det pageeldende tiltags elementkort. Derfra er de mest
relevante data flyttet til et skema pa nettolisten (bilag 8.2). Beregningerne
tager udgangspunkt i det simulerede indeklima og varmebalance.
Skemaerne i bilag 8.2 tager udgangspunkt i forbrugsandringer og indekli-
makonsekvens.
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Beregning af forbrugskonsekvens.

Nedenstdende eksempel viser forvalterboligen, hvor energitiltaget 2a, nye

energiforsatsglas i eksisterende rammer etableres.

Total Mean kWh
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Graf ovenfor: Viser reference varmebalancen i forvalterboligen. Varmebalancen tager ud-
gangspunkt i den fremtidige indretning, med den fremtidige personbelastning hvor tempera-

turniveauet fastholdelses til et klasse C niveau via keling.
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Graf ovenfor: Viser energifordelingen i forvalterboligen, hvor de eksisterende forsatsglas er
2ndret til energiglas. Samtidig med at det termiske indeklima fastholdes via keling pa samme

niveau som ovenstaende referenceberegning.

De to ovenstdende grafer blev af hensyn til sammenligningen konverteret
til et skema, hvor forbrugsandringerne mellem de to grafer blev procentsat

og CO2-xndringen beregnet.

19/46



Beregning af indeklima konsekvens.

For at finde de indeklimamaessige konsekvenser, der er i forbindelse med
etablering af et energibesparende tiltag, er beregningen udfert med en re-
ference beregningsmodel, hvor rumtemperaturen ikke er fastholdt med en
fiktiv keling, ventilation eller eget belysning pga. mindre solindfald.
Nedenstdende eksempel viser det termiske indeklima i forvalterboligen,
hvor energitiltaget 2a, nye energiforsat glas i eksisterende rammer etable-

res.

Forvalterbygningen, plus tiltag 2a.
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Grafen til venstre viser det termiske indeklima i forvalterboligen pa en sommerdag. Grafen til
hojre viser det termiske indeklima samme sommerdag hvor tiltag 2a er medregnet.

Forvalterbygningen, 1 sal kontor
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Grafer ovenfor: Viser antal af timer hvor temperaturen overstiger en angivende temperatur

hhv. i 1 sal kontor og stue mederum.

De ovenstdende grafer blev af hensyn til sammenligningen konverteret til
et skema, hvor antal timer som temperaturen overskrider en angivende

temperatur er pafert som vist pa naeste side.
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Energitiltag

X antal timer med overtemperatur

Det energibesparende tiltag medferer en foregelse
af antallet af timer med overtemperatur i forhold til
de nuveerende temperaturer. Dette nye indeklima
er ringere end det C-niveau, som anbefales som et
minimum af arbejdstilsynet.

Ventilation + kaling
_—

Energitiltag, ventilation og keling

Temperatur og indeklima svarende
til et c-niveau

For at indeklimaet lever op til dette niveau C,
skal bygningen, samtidig med energitiltaget,
ventileres og keles. Den samlede Co2 bespa-
relse bliver reduceret som felge heraf, men der
opnaes et acceptabelt indeklima.

Det ovenstaende diagram er eksemplificeret med nedenstaende beregninger. Eksemplet er fra bygning 1,
hvor der er regnet pa virkningen af udskiftning af alle forsatsrammernes glas til energiglas.

Energitiltag

Energitiltag, ventilation og keling

18,22 34,38
Trans. tab -39,28 -74.1 .
Varme 22,06 41,6 26,07%
El udstyr 2478 46,8

2,49 4,7

0,00 0,0
Indeklima konsekv—— Ny {timer—EKsist.
Stue mede.24:5< 3306 2568
Stusinede 27< 2343 16858
Stue kontor 2 24.5< 3579 2892
Stue kontor 2 3 27< 2691 1913
1sal kontor 1 24.5< 3357 2787
1sal kontor 1 27< 2467 1845
1sel kontor2 24.5< 3366 2859
1sal koritar2 27< 2449 1868

Skemaet overfor Viser Tororug og inde-
klimazndringerne i bygning 1, nar til-
tag 2a energi forsatsglas paferes i re-
ferencemodel trin 3. ekskl. keling.

Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2
9,48 :

Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist.

Stue mede 24.5< 606,0 320
Stue mede 27< 1 2
Stue kontor 2 24.5< 926,0 560
Stue kontor 2 3 27< 71 46
1sal kontor 1 24.5< 940 595
1sal kontor 1 27< 33 20
1sai-kontor2 24.5< 495 366
1sal kontor2 27< S 5

Skemaet overfor viser forbrug og indekli-
mazndringerne i bygning 1, nar tiltag 2a
energi forsatsglas paferes i referencemo-
del trin 3. inkl. keling.

Af disse beregninger er fremkommet nedenstaende beregningsskema, som er at finde i bilag 8.2 for hver
af de udregnede energitiltag, for hver bygning. Skemaet viser gverst hvad Co2 besparelsen er for det givne
energitiltag, inklusive ventilation og keling. Nederst viser skemaet hvor mange timer med overtemperatur
energitiltaget alene vil afstedkomme.

Indeklima konsehv. Ny winei - FEksist,

Stue mede 24.5< 3306,0 2568
Stue mede 27< 2343 1658
Stue kontor 2 24.5< 3579,0 2892
Stue kontor 2 3 27< 2691 1913
1sal kontor 1 24.5< 3357 2787
1sal kontor 1 27< 2467 1845
1sal kontor2 24.5< 3366 2889

1sal Kentar2 27< 2449 868



4.5 Resultatbehandlingen

| eksemplet pa forrige side ses konsekvensen af at etablere nye energifor-
satsglas for at reducere varmetabet. P3 positivsiden ses et reduceret var-
meforbrug pa 26,08 %. Pa negativsiden ses et eget elforbrug pa 3,75 % til
belysning pa grund af glastypens darligere lysgennemtraengning. Da byg-
ningens isoleringstilstand forbedres, eges rumtemperaturen i bygningen og
derfor stiger kolebehovet med 21,88 %. Den samlede forventede netto-
CO2-besparelse vil veere 4,29 %.

Under indeklimakonsekvenserne ses eksempelvis det antal timer, hvor
temperaturen overstiger 24,5 grader. Antallet af timer eges fra 2.568 timer
til 3.306 timer.

CO2-forbruget blev beregnet via det arlige beregnede energiforbrug sam-
menholdt med den nuvarende energileveranders CO2-regnskab.
Kebenhavns Energi leverer fjernvarme i form af damp, hvor 1 ton CO2 til-
svarer 6,8 MWh. Dong Energy leverer el, hvor 1 ton CO?2 tilsvarer 1,9 MWh.
Ovenstdende tal er fra 2007.

Hvor der benyttes keling blev COP-faktorerne sat til 3 (COP faktoren angi-
ver forholdet mellem indfedt energi og udvundet kelevirkning).
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5 Arbejdsgruppens vurderinger af registreringer og bereg-
ninger

5.1 Forudsatninger for arbejdsgruppens vurderinger

Forud for vurderingernes gennemforelse var det nedvendigt at gore sig
klart, hvilkke myndighedsmaessige forhold fredede bygninger er underkastet.

Kulturarvsstyrelsen

Kulturarvsstyrelsen er en styrelse under Kulturministeriet, der har det over-
ordnede ansvar for forvaltningen af Danmarks kulturarv. Styrelsen er sale-
des myndighed pd bygningsfrednings- og bevaringsomradet, fortidsminde-
omrdadet og det arkaologiske omrade. Herudover radgiver Kulturarvsstyrel-
sen landets museer og driver en rekke databaser inden for ovennavnte
omrader.

Pa bygningsomradet forvalter styrelsen "Lov om bygningsfredning og beva-
ring af bygninger og bymiljeer”. Styrelsen varetager fredninger af bygninger
samt @&ndringer og ophavelser af fredninger. Alle byggearbejder pa frede-
de bygninger, der gar ud over almindeligt vedligehold, kraever forudgaende
tilladelse fra Kulturarvsstyrelsen.

Den kommunale bygningsmyndighed

Pa fredede bygninger skal den kommunale bygningsmyndighed udfere en
normal sagsbehandling i henhold til bygningsreglementet, dog kan felgen-
de iagttages:

Generelle bestemmelser - BRO8 pkt. 1.2 stk. 4

For bygningsfredede bygninger og bygninger, som er del af et fredet for-
tidsminde, kan der ske lempelser fra bestemmelserne i kap. 2-8, safremt
bestemmelserne skennes at vere uforenelige med frednings- og beva-
ringsvaerdierne.

Krav til ventilation - BRO8 pkt. 6.3.1.3
Ventilationens dimensionering godkendes af kommunalbestyrelsen under

hensyn til rummets sterrelse og anvendelse.

Opmearksomheden henledes pa, at naturlig ventilation i visse tilfaelde kan dzkke behovet, i
andre tilfeelde ber der stilles krav om hybrid eller mekanisk ventilation for at opna et sund-
hedsmeaessigt tilfredsstillende indeklima. Rum, hvor ventilationsbehovet kan daekkes med na-
turlig ventilation, kan fx vaere kontorrum, hotelvarelser og visse typer forretningslokaler. Rum,
der kraever seerlige overvejelser ved naturlig ventilation, og som kan kraeve hybrid eller meka-
nisk ventilation, kan fx vare kontorrum til mange personer, forsamlingslokaler, mederum, kan-
tiner, restauranter og rum pa hospitaler. Ventilationens storrelse kan fx fastiegges pa grund-
lag af DS 447, Norm for mekaniske ventilationsanieg.

Krav om U-veerdier - BRO8 pkt. 7.4.1

Kirker, museer, fredede bygninger og bygninger, som er en del af et fredet
fortidsminde, samt bevaringsveerdige bygninger, der er omfattet af en be-
varende byplanvedtagt, bevarende lokalplan, tinglyst bevaringsdeklaration
eller bygninger udpeget i kommuneplanen som bevaringsveerdige, er und-
taget fra bestemmelserne i kapitel 7.4.2 og 7.4.3.
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Arbejdstilsynet

Arbejdstilsynets regler for indretning af faste arbejdspladser er gzldende,
og her skal felgende forhold omkring temperatur og traek/kuldenedfald
iagttages:

AT-1.2

En temperatur pa 20-22 °C er passende ved let fysisk aktivitet i fx skoler,
daginstitutioner og kontorer. Ved temperatur pa 23 °C eller derover stiger
antallet af klager over indeklimasymptomer ofte, og der ber treffes foran-
staltninger til at nedbringe temperaturen. Temperaturen ved stillesiddende
arbejde og normale klima- og arbejdsforhold ma ikke overstige 25 °C.

Om vinteren kan darligt isolerede vaegge, gulve og vinduer ofte give kulde-
nedfald eller kuldestraling, der feles som traek. Utaette dere og vinduer gi-

ver ofte traekgener, iszr i forbindelse med udsugningsanlzeg. Lufthastighe-
den i rum, hvor der er personer, ber holdes under 0,15 m/sek. (2, 3).
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5.2 Bygning 1 - Forvalterboligen

Bygningens historie
| 1740 opferes den endnu staende bygning mod Frederiksholm Kanal som
bolig for Materialforvalteren.

Bygningen er i én etage over k=lder og ni fag langt med en trefags gavl-
kvist til gade og gard. Taget har en hej manzardetage. To skorstenspiber
pryder det rede tegltag pa den gulkalkede, grundmurede bygning.

Forvalterboligen har historisk set altid vaeret den repraesentative bygning i
anlaegget. Bade ved placering, arkitektur og ankomst understreges bygnin-
gens sarlige betydning i Faestningens Materialgard. Med den heje sokkel
haever bygningen sig fra gadeplanet og leegger ogsa afstand til de evrige
bygninger i anlegget, hvor de oprindelige magasinfunktioner har nedven-
diggjort naesten niveaufri adgange.

Bygningens hovedtrappe har veeret flyttet to gange, hvilket har haft indfly-
delse pa resten af bygningens planlesning og hovedderens placering i faca-
den. | 1833 blev trappen flyttet sidste gang og rumdisponeringen er stort
set bevaret intakt fra dette tidspunkt.

Oprindelig var den midterste stues udstrakning pa fire fag, og afveg der-
med fra facadens opdeling i tre gange tre fag. Stuen havde dermed status
som en sal, og var det mest betydelige rum i den fine stueetage. Pa planer
fra 1833 er vaeggen mellem stuerne flyttet, sdledes der herefter er to stu-
er, hver pa tre fag.

Planlesningen gar altsa fra primaert at indeholde en sal med tilherende ka-
binetter, mindre kamre og et kekken, til efter skillevaeggenes flytninger, at
indeholde flere mere ligevaerdige rum, hvor rummene har status som stuer
bade mod gaden og mod garden.
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Gerichter fra omkring 1740 og 1765-70 findes enkelte steder i stueetagen,
og flere steder pa 1.salen. Oprindelige vindueskarme med krydspost er
stort set bevaret overalt, og i et mindre antal fag er oprindelige rammer
0gsa bevaret. | stueetagen findes ogsa oprindelige brystningspaneler hvor-
over der pa ydervaggene er tilfojet lysnings- og pillepaneler med indbyg-
gede skodder. Snedkerarbejderne er i mange rum szrdeles sammensatte
med indslag fra flere forskellige stilperioder, der dog udger nogle fine hel-
heder.

De barende bevaringsvaerdier er:
e Bygningens reprasentative karakter og placering i anleeggets hie-
rarki.
e Hierarkiet mellem etagerne
e Stilhistorisk sammensatte rum og interierer
e Snedkerdetaljer

Holdningen til hvordan hver enkelt bygning restaureres; retableres, istand-
settes, ombygges og til hvordan nye elementer tilfojes, tager udgangs-
punkt i den enkelte bygnings antikvariske og arkitektoniske vaerdier, der er
knyttet til bygningens karakteristika eller oprindelige type.

Materialforvalterboligens karakteristika som »Den fine« bygning i anlegget
med de fineste, rigt udstyrede interiorer enskes fremdraget og styrket.

Arbejdsgruppevurdering 1

Den store respekt for bygningens barende bevaringsvardier viste sig alle-
rede tydeligt ved den ferste arbejdsgruppevurdering, hvor eksempelvis for-
slag om nye energibesparende vinduer, udvendige og indvendige sol-
afskarmninger, indvendig og udvendig efterisolering og en lang rekke an-
dre energibesparende forslag blev forkastet.

Langt de fleste energibesparende installationslesninger inden for el- og
wvs-installationer, udskiftning af glas i forsatsrammer, etablering af oget
bygningstathed samt efterisolering af skrdvaegge i tagetagen blev derimod
anbefalet til videre bearbejdning.

Arbejdsgruppevurdering 2

| forbindelse med anden arbejdsgruppevurdering, hvor der blev redegjort
for blandt andet ventilationstekniske lesninger, matte enhver form for me-
kanisk ventilation udgd, omend man tydeligt kunne se et behov for reduk-
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tion af overtemperaturen i rummene allerede ved relativt lave udetempera-
turer. Det blev aftalt, at vvs-ingenioren skulle finde eksempler pa kombine-
rede varme-/keleunits til gruppens naste vurdering med henblik pa at se,
om den uacceptable indeklimasituation kunne leses pa denne made.
Qvrige forslag blev fortsat anbefalet til videre bearbejdning.

Arbejdsgruppevurdering 3
| forbindelse med tredje arbejdsgruppevurdering blev lesningen med en
kombineret varme-/keleunit fundet tilfredsstillende, dog med krav om en
viderebearbejdning af kabinettet, sa udtrykket bliver som planradiatorer.
Arbejdsgruppen blev enige om at fa beregnet folgende samlede lesning:
2a. Energiglas. 3mm glas monteret i eksisterende forsatsrammer
10. Bygningstathed 0,5 h™* kaelder
0,2 h'' stueetage
0,2 h'! 1sal
11. Ventilering via dbning af vinduer
16. Keling. Specielt designet unit
18. Keling via et centralt placeret anlaeg hvor overskudsvarmen afszettes til
luften ude.
23. Central brugsvandsproduktion.
25. Energibesparende lyskilder
26. Dagslysstyring
27. Centralstyring af el forbrugskomponenter
33. Fzlleskantine
34. Fzlles mede- og konferencefaciliteter

Punktnumrene refererer til nettolistens punktnumre (se bilag 2). | nettoli-
sten vil man kunne finde yderligere data for udviklingen i rumtemperatur
m.m. ved realisering af de enkelte forslag.

Specielt skal n®vnes at punkt 2a. Energiglas i forsatsrammer medferer en
forventet CO2-reduktion pa 4,29 %. At punkt 10. Teethed (i bygningens
klimaskaerm) medferer en forventet CO2-reduktion pa 6,11 % og endelig at
punkt 27. Centralstyring af strem medferer en forventet CO2-reduktion pd
ikke mindre end 7,50 %. Modsatrettet forventes den nedvendige oget ko-
ling at indvirke negativt med 0,47 % pa den forventede CO2-besparelse.

Arbejdsgruppevurdering 4

| forbindelse med fjerde arbejdsgruppevurdering blev beregningsresultater-
ne neje gennemgaet. Arbejdsgruppen konstaterede, at det samlede resul-
tat forventeligt kan give et reduceret transmissionstab pa 27 % og en sam-
let relativ CO2-reduktion pa 20 %. | forhold til den oprindelige bygning er
den forventede CO2-reduktionen 6 %.

Endvidere forventes det, at det er muligt at opna et termisk indeklimani-
veau svarende til klasse C.

Alt i alt et noget mere positivt resultat, end gruppen havde forventet.
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Oversigt over afviste og godkendte energibesparelse tiltag (afviste an-

gives med rodt)

Bygning 1

[Nr. TEneraititag

TVi [V2 |V3 V4 |Beskrivelse af fravalg

Vinduer og solafskaarmning

01a |Udskiftning af vinduer til nye superlavenergi vinduer

01b |Nye superlavenergi vinduer i nye vindueshuller

Fredning og arkitektur respekteres ikke
Fredning og arkitektur respekteres ikke

02 |Nye energiforsatsglas + solafskaarmende udvendigt glas

Udvendige glas kan ikke udskiftes pga. arkitektur og fredning

02a [Nye energiforsatsglas i eksist. forsatsrammer

02b |Nye solafskeermende forsatsglas

Farven pa glassene er for markant

03 |Nye vinduer med indvendig solafskarmning

Fredning og arkitektur respekteres ikke

04 |Udvendig solafskaermning

Fredning og arkitektur respekteres ikke

T

Isolering og bygningstaethed

Tiltaget har ikke stor nok effekt

Fredning og arkitektur respekteres ikke

Tiltaget har ikke stor nok effekt

05 |Indvendig efterisolering af ydervaegge
06 |Udvendig efterisolering af ydervaegge
07 |Efterisolering af skralofter

08 |Efterisolering af terraendaek

Da kaelderen ikke udnyttes er effekten ikke stor nok

Kvaliteten af isoleringstypen er usikker og effekten ikke stor nok

09 |Brug af isoleringstypen "supertynd”
10 |Etablering af bygningstaethed

Ventilation

11 [Naturlig ventilering - via abning af vinduer

12 [Natkeling, ventilation - indtag i klimaskaerm og udtag i tag Friskluftindtag gennem klimaskaerm ikke mulig.
Hyhbrid ventilation, indtag i klimaskaerm og udsugning via

13 |varmepumpe Friskluftindtag gennem klimaskaerm ikke mulig.

14 |Traditionel mekanisk ventilation via ventilationssystem Fredning og arkitektur respekteres ikke

15 |Friskluftindtag via solvaegge, aktive glaspartier |Fredning og arkitektur respekteres ikke

Varme, vand og kel

Keling via mekanisk recirkulering af luft i rum

T ™ M

17 |Passiv keling af rum via nedkelet loft eller vaeg Fredning og arkitektur respekteres ikke
18 |Keling hvor overskudsvarmen afsaettes til luften ude

19 |Keling via jordslanger Kolebehov er ikke tilstraskkelig

20 |Keling via varmepumpe til grund/havvand Kolebehov er ikke tilstrazkkelig

21 _|Radiatoropvarmning Radiatorer placeres kun i rum hvor der ikke er et kelebehov.
22 |Gulvvarme Ny gulv opbygning ikke mulig.

23 |Central brugsvandsproduktion

24 |Decentral brugsvandsproduktion Ikke rentabel

28 |Opsamling af regnvand |Begraenset vandforbrug

El

25 |Energibesparende lyskilder

26 |Dagslysstyring

27 |Centralstyring af el forbrugskomponenter

Solfanger og sc

29 |Solfanger til varmtvandsproduktion

Fredning og arkitektur respekteres ikke

30 |Solfanger tilopvarmning

Fredning og arkitektur respekteres ikke

31 |Solceller

Fredning og arkitektur respekteres ikke

Adfaerd og indretning

Flytning af varmeafgivende udstyr fra kontor til faelles
serverrum

Kraever at krav til lejers udstyr/rutiner bliver defineret prascist.

Faelleskantine

Faelles mede- og konferencefaciliteter

Vindfang ved hovedadgangsvej

Fredning og arkitektur respekteres ikke
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5.3 Bygning 4 - Kontorbygningen mod Byghusgade

Bygningens historie
Bygningen er opfert i 1768, tilbygget i 1819 og 1889, og derudover om-
bygget markant af flere omgange, ferste gang allerede i 1771.

Bygningen er atten fag lang og to etager hej. Taget har halvwalmet gavl
mod syd, stdende gavl mod nord og en hej rejsning, hvorpa fire skorstens-
piber og en brandkam markerer sig. Pa tagfladen er der tretten kviste mod
garden, elleve kviste mod gaden, og derudover en rekke tagvinduer, som
giver lys til en udnyttet tagetage. Bygningens sokkel er meget beskeden,
og man traeder sdledes naesten direkte ind i bygningen.

Bygningen blev efter sin opferelse anvendt som materialbygning. Kort tid
efter opferelsen startede de ferste ombygninger og der indrettedes efter-
handen boliger og kontorer i mere og mere af bygningen.

Flere steder kan tidligere rumsammenhznge stadig aflases og enkelte ru-
mudstraekninger er intakte helt fra de ferste ombygninger i 1771. | 1803
udvides kontor- og boligfunktionerne endnu engang pa bekostning af ma-
gasinarealet. Denne udvidelse markerer sig stadig tydeligt i dag med
brandmur og brandkam over taget.

Bygningens naesten niveaufri adgangsforhold skyldes den tidligere maga-
sinfunktion. Materialetransporterne skulle have direkte adgang til magasi-
nerne, og soklen har derfor vaeret lav. | soklen findes der et enkelt sted
stadig afvisersten efter en portabning mod garden.

Den lange kontorbygning er den mest komplekse af anlaggets bygninger.
Den er blevet udvidet to gange mod nord, og derudover har den rummet sa
forskellige funktioner som magasin, tjenesteboliger, arkiver, tegnestuer og
kontorer.
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| den meget sammensatte bygning findes der bade rumstrukturelle vaerdier
og veerdifulde detaljer fra flere perioder. De strukturelle forskelle under-

streges af en bade kvalitetsmaessig og hierarkisk opdeling mellem de nyere,

nordlige, tilbyggede dele og den sydlige del med bolig. Der findes sdledes
bade rimeligt intakte og sammenhangende rumstrukturer med loftgesim-
ser, paneler og dere fra en periode svarende til rumstrukturen.

Den oprindelige langsgaende baering med stolper/drager er forholdsvis tid-
ligt blevet erstattet af en langsgdende muret vaeg og de abne, ensidigt be-
lyste magsinrum erstattet af mindre rum med dagslysindtag i begge faca-

der, pad hver side af lengdeskillevaeggen. Forst for nylig er den sekundare
gangstruktur tilfojet.

De bzrende fredningsvaerdier er:

- Lengdeskillevaeggen

- Forskelle mellem bygningens nordlige og sydlige del
- Rumstrukturelle helheder

- Snedkerdetaljer
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Oplaegget til en restaureringsmaessig tilgang til bygning 4 omfatter bevaring
af veerdifulde elementer fra bygningens forskellige perioder og retablering
af =ldre rumstrukturer.

Arbejdsgruppevurdering 1

Respekten for bygningens baerende bevaringsvardier viste sig allerede ty-
deligt ved forste arbejdsgruppevurdering, hvor eksempelvis forslag om nye
energibesparende vinduer, udvendig og indvendig solafska&rmning, indven-
dig og udvendig efterisolering og en lang rekke andre energibesparende
forslag blev forkastet.

Langt de fleste energibesparende installationslesninger inden for el- og
ws-installationer, udskiftning af glas i forsatsrammer, etablering af oget
bygningstathed samt efterisolering af skravaegge i tagetagen blev derimod
anbefalet til videre bearbejdning.

Arbejdsgruppevurdering 2

| forbindelse med anden arbejdsgruppevurdering, hvor der blev redegjort
for blandt andet ventilationstekniske lesninger, matte mekanisk ventilation
pa et mere generelt plan udga. Dog kunne der etableres en minimal venti-
lationslesning gennem eksisterende skorstene. Det var dog tydeligvist ikke
nok til at undga en betydelig overtemperatur i rummene allerede ved rela-
tivt lave udetemperaturer. Det blev aftalt, at vws-ingenieren skulle finde ek-
sempler pd kombinerede varme-/keleunits til gruppens naste vurdering
med henblik pa at se, om den uacceptable indeklimasituation kunne leses
pa denne made.

De ovrige forslag blev fortsat anbefalet til videre bearbejdning.

Arbejdsgruppevurdering 3
| forbindelse med tredje arbejdsgruppevurdering blev lesningen med en
kombineret varme/keleunit fundet tilfredsstillende, dog med krav om en vi-
derebearbejdning af kabinettet, sd udtrykket bliver som planradiatorer.
Arbejdsgruppen blev sdledes enige om at fa beregnet felgende samlede
losning:
2a. Energiglas. 3mm glas monteret i eksisterende forsatsrammer
10. Bygningstaethed 0,29 h'' stueetage

0,20 h! 1sal

0,20 h! 2sal

11. Ventilering via dbning af vinduer

16. Koling. Specielt designet unit

18. Koling via et centralt placeret anlaeg hvor overskudsvarmen afszttes til
luften ude.

24. Decentral brugsvandsproduktion

25. Energibesparende lyskilder

26. Dagslysstyring

27. Centralstyring af el forbrugskomponenter

33. Flleskantine

34. Fzlles mede- og konferencefaciliteter

Punktnumrene refererer til nettolistens punktnumre (se bilag 2). | nettoli-
sten vil man kunne finde yderligere data for udviklingen i rumtemperatur
m.m. ved realisering af de enkelte forslag.

Specielt skal nevnes at punkt 2a. Energiglas i forsatsrammer medferer en
forventet CO2-reduktion pa 4,44 %, og endelig at punkt 27. Centralstyring
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af strom medferer en forventet CO2-reduktion pa hele 10,75 %. Den hoje
besparelse skyldes bygningens relative mange arbejdsstationer. Modsatret-
tet forventes etablering af nedvendig keling og ventilation at indvirke ne-
gativt med 2,67 % pa den forventede CO2-besparelse.

Arbejdsgruppevurdering 4

| forbindelse med fjerde arbejdsgruppevurdering blev beregningsresultater-
ne neje gennemgaet. Arbejdsgruppen konstaterede, at det samlede resul-
tat vil give et reduceret transmissionstab pa knap 19,6 % og en samlet for-
ventet relativ CO2-reduktion pa knap 24 %. | forhold til den oprindelige
bygning er den forventede CO2-reduktionen 20 %.

Endvidere er det muligt at opna et termisk indeklimaniveau, svarende til
klasse C.

Alt i alt et tilfredsstillende resultat set i lyset af, at det er nedvendigt at til-
fore en betydelig keleydelse af hensyn til indeklimaet, da persontaetheden i
denne bygning er vaesentligt hejere end i de evrige bygninger, og dette
derfor traekker i den modsatte retning, nar man ser pa CO2-besparelser.
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Oversigt over afviste og godkendte energibesparelse tiltag (afviste an-

gives med rodt)

Bygning 4

[Nr. TEnergititag

V1 V2 V3 [V4]

Beskrivelse af fravalg

Vinduer og solafskarmning

02b [Nye solafskeermende forsatsglas

01a [Udskiftning af vinduer til nye superlavenergi vinduer Fredning og arkitektur respekteres ikke

01b |Nye superlavenergi vinduer i nye vindueshuller Fredning og arkitektur respekteres ikke

02 |Nye energiforsatsglas + solafskeermende udvendigt glas Udvendige glas kan ikke udskiftes pga. arkitektur og fredning
02a [Nye energiforsatsglas i eksist. forsatsrammer

Farven pa gl e er for markant

03 |Nye vinduer med indvendig solafskaermning

Fredning og arkitektur respekteres ikke

04 |Udvendig solafskeermning

Fredning og arkitektur respekteres ikke

Isolering og bygningstaethed

05 [Indvendig efterisolering af ydervaegge

06 |Udvendig efterisolering af ydervaegge

Fredning og arkitektur respekteres ikke

07 |Efterisolering af skralofter

Fredning og arkitektur respekteres ikke

08 |Efterisolering af terraendaek

Tiltaget har ikke stor nok effekt

lkke CO2 rentabel

Kvaliteten af isoleringstypen er usikker og effekten ikke stor nok

Friskluftindtag gennem klimaskasrm ikke mulig.

Friskluftindtag gennem klimaskasrm ikke mulig.

09 |Brug af isoleringstypen "supertynd”

10 |Etablering af bygningsteethed

Ventilation

11 [Naturlig ventilering - via abning af vinduer

12 |Natkeling, ventilation - indtag i klimaskaerm og udtag i tag
Hybrid ventilation, indtag i klimaskasrm og udsugning via

13 |varmepumpe

14 |Traditionel mekanisk ventilation via ventilationssystem

15 |Friskluftindtag via solvaegge, aktive glaspartier

Tiltaget udgar pga. skonomi

Fredning og arkitektur respekteres ikke

Varme, vand og kel

16 |Keling via mekanisk recirkulering af luft i rum

17 |Passiv keling af rum via nedkelet loft eller vaeg

18 [Keling hvor overskudsvarmen afszettes til luften ude

Fredning og arkitektur respekteres ikke

19 [Keling via jordslanger

20 [Keling via varmepumpe til grund/havvand

Kalebehov er ikke tilstraekkelig

Koelebehov er ikke tilstraskkelig

Solfanger og solceller

21 |Radiatoropvarmning Radiatorer placeres kun i rum hvor der ikke er et kalebehov.
22 |Gulvwvarme Ny gulv opbygning kun mulig i stueetagen

23 |Central brugsvandsproduktion |lkke CO2 rentabel

24 |Decentral brugsvandsproduktion

28 |Opsamling af regnvand |Begraenset vandforbrug

El

25 |Energibesparende lyskilder

26 |Dagslysstyring

27 |Centralstyring af el forbrugskomponenter

Solfanger til varmtvandsproduktion

Fredning og arkitektur respekteres ikke

Solfanger tilopvarmning

Fredning og arkitektur respekteres ikke

Solceller

Fredning og arkitektur respekteres ikke

Adfzerd og indretning

Flytning af varmeafgivende udstyr fra kontor til faelles

32 |serverrum

33 |Feelleskantine

Kraever at krav til lejers udstyr/rutiner bliver defineret praecist.

34 |Fzelles made- og konferencefaciliteter

35

Vindfang ved hovedadgangsvej

. JE B ilml

Fredning og arkitektur respekteres ikke
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5.4 Bygning 7, 8 og 9 - Halvtagshusene

Bygningernes historie
Bygning 7 og 9 er opfert i 1819, bygning 8 i 1939.

:--

?j LY | EEEELEER L e

Bygning 9, 8 og 7 er kendetegnede ved at veere bygget op ad bagvandt ind
mod den tidligere Civiletatens Materialgard og har dermed ensidig taghzld-
ning og kun lysindtag mod est og i gavlene.

Bygningerne er opfert og tnkt som tre individuelle volumener, men fun-
gerer i dag reelt som én bygning.

Bygning 7 og 9 er oprindeligt opfert pa hver side af en kalkkule. Bygning 7
er opfert som vaerkstedsbygning og bygning 9 som et dbent materialeskur.
Senere er bygning 8 bygget som forbindelse mellem de andre to volumener
indeholdende tegnestue og kontor.

Ved opferelsen af den mellemste bygning i 1939 blev bygning 7 til hejre
betegnet den grundmurede vaerkstedsbygning og bygning 9 til venstre det
abne grundmurede materialskur. Bygning 9 er pa Berggrens karréplan fra
1887 vist som en treebygning med tre grundmurede sider, fortil med fem
abninger adskilt af traesejler, ved gavlene afsluttet af korte massive mur-
partier. Abningerne er nu udfyldt med grundmur med otte vinduer og et ni-
ende vindue er gennembrudt i den venstre murvinge. Den svaere rem, som
har baret tagveerket over de fem abninger, ses tydeligt over vinduerne. Fa-
brikskvisten er muligvis tilfejet sa sent som 1970.

Vaerkstedsbygningen havde oprindelig en port i facadens midte, to dere og
to mindre vinduer, som senere er &ndret til de nuvaerende store vinduer.

Ved afd=kninger har det vist sig at meget vaesentlige dele af temmerkon-
struktionerne med sejler og dragere er bevaret i bade bygning 7 og 9, og at
bygningernes oprindeligt forskellige anvendelse endnu kan afleses i deres
hovedstrukturer.

Bygningerne er ombygget ad flere omgange og deres karakter @&ndret af-
gorende med de smasprossede vinduer og underdeling af rummene. De
nuvaerende cellekontorer med glatte dere og triste ubelyste gangarealer
ind mod bagvandt ligger meget langt fra de oprindeligt enkle bygninger
med store abne rum og portabninger mod garden.

De barende fredningsveerdier er:

- Tre bygningsvoluminer
- Temmerkonstruktionerne med meget kraftige dimensioner
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Grundvilkaret med ensidigt dagslysindtag har oprindeligt vaeret uproblema-
tisk, men i dag hvor rummene er underdelt og store arealer er uden dags-

lys, opleves disse rum som helt uden kvaliteter. Iszr i den nuveerende ind-

retning af bygning 9 er det meget vanskeligt at fa oje pa bevaringsvaerdier-
ne i de steerkt ombyggede rum.

Bygningernes karakteristika som mere eller mindre dbne »skure« med klare
konstruktioner og fa, enkle detaljer, og en teet relation til gardrummet on-
skes genskabt.

Ved restaureringen tankes de karakteristiske konstruktioner fremdraget
samtidig med en ombygning af facaderne, hvor den teette relation med
store dbninger til gdrdrummet genskabes. De nye facadepartier far et en-
tydigt nutidigt formsprog - idet der er tale om helt nye elementer. Med
tanke pa bygningernes oprindelige karakter bliver detaljeringsgraden i byg-
ningernes nyindretning forholdsvis enkel.

Oplaegget til en restaureringsmaessig tilgang til bygningerne omfatter beva-
ring og supplering af konstruktive strukturer, rekonstruktion af oprindelige
facadedbninger og rumligheder samt tilfejelse af nye facadeelementer.

Arbejdsgruppevurdering 1

Pa baggrund af de relativt fa baerende bevaringsvaerdier, der er i bygnin-
gerne, blev der ved arbejdsgruppevurdering 1 dbnet mulighed for rigtig
mange energibesparelsesforslag fra bruttolisten. Dog kunne en udvendig
efterisolering naturligvis ikke accepteres, ligesom indvendig efterisolering
af ydervaegge mod gardsiden ikke kunne accepteres. Stort set alle energi-
besparende installationslesninger inden for el- og vvs-installationer blev
anbefalet til videre bearbejdning.

Arbejdsgruppevurdering 2

| forbindelse med anden arbejdsgruppevurdering blev der redegjort for mu-
lighederne for etablering af balanceret ventilation med keling, som placeres
langs bagvandten i forbindelse med efterisolering af denne. Lesningen blev
godkendt til videre behandling. Alle evrige forslag blev ogsa anbefalet til
videre bearbejdning.
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Arbejdsgruppevurdering 3

| forbindelse med tredje arbejdsgruppevurdering blev alle lesninger igen
godkendst til videre bearbejdning, men der blev truffet en reekke valg om-
kring solafskarmning.

Arbejdsgruppen blev sdledes enige om at fa beregnet felgende samlede
losning:
1a. Udskiftning af vinduer til nye superlavenergi vinduer
1b. Nye superlavenergi vinduer i nye vindueshuller
2a. Energiglas i eksisterende forsatsrammer (kun bygning 8)
04. Udvendig solafskaermning styret reduktionsfaktor stue og 1sal 0,5 kun
stue i bygning 7 & 9
05. Delvis indvendig efterisolering ydervaegge
08. Efterisolering terreend=ek
10. Bygningstaethed 0,17 h'' 1sal
0,35 h'' stueetage
14. Balanceret ventilation grundluftskifte ca. 12 I/s person. (inkl. Keling)
18. Keling via et centralt placeret anlaeg hvor overskudsvarmen afsattes til
luften ude.
21. Radiatorvarme - 1 sal
22. Gulvwarme - stueetagen
24. Decentral brugsvandsproduktion
25. Energibesparende lyskilder
26. Dagslysstyring
27. Centralstyring af el forbrugskomponenter
33. Fzlleskantine
34. Felles mede- og konferencefaciliteter

Punktnumrene refererer til nettolistens punktnumre (se bilag 2). | nettoli-
sten vil man kunne finde yderligere data for udviklingen i rumtemperatur
m.m. ved realisering af de enkelte forslag.

Specielt skal nevnes at punkt 04. Udvendig solafskaermning giver 7,25 %
forventet CO2-reduktion, at punkt 2a. Energiglas medferer en forventet
CO2-reduktion pa 8,13 %, at punkt 05. Delvis indvendig efterisolering yder-
vaegge (brandmur) medferer en forventet CO2-reduktion pa hele 13,49 %,
at punkt 10. Bygningstaethed medferer en forventet CO2-reduktion pa 6,77
% og endelig at punkt 27. Centralstyring af strem medferer en forventet
CO2-reduktion pa 3,72 %. Modsatrettet forventes etablering af nedvendig
keling og ventilation at indvirke negativt med 10,5 % pa den forventede
CO2-besparelse.

Arbejdsgruppevurdering 4

| forbindelse med fjerde arbejdsgruppevurdering blev beregningsresultater-
ne neje gennemgaet.

Arbejdsgruppen konstaterede, at det samlede resultat vil give et reduceret
transmissionstab pa 39 % og en samlet forventet relativ CO2-reduktion pa
knap 17 %. | forhold til den oprindelige bygning er den forventede CO2-
reduktion 20 %.

Endvidere vil det veere muligt at opnd et termisk indeklimaniveau svarende
til klasse C.

Alt i alt et tilfredsstillende resultat nogenlunde svarende til, hvad gruppen
havde forventet.
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Oversigt over afviste og godkendte energibesparelse tiltag (afviste an-
gives med rodt)

Bygning 7.8 og 9

[Nr. TEnergitiitag VT [V2 V3 [Va|Beskrivelse af fravalg

Vinduer og solafskarmning

01a |Udskiftning af vinduer til nye superlavenergi vinduer

01b[Nye superlavenergi vinduer i nye vindueshuller

02 |Nye energiforsatsglas + solafskaermende udvendigt glas Udvendige glas kan ikke udskiftes pga. arkitektur og fredning

02a |[Nye energiforsatsglas i eksist. forsatsrammer Kun bygning 8

02b |Nye solafskaermende forsatsglas Farven pa glassene er for markant

03 [Nye vinduer med indvendig solafskaermning Fredning og arkitektur respekteres ikke

04 [Udvendig solafskaermning

Isolering og bygningstathed

05 _|Indvendig efterisolering af yderveegge Delvis

06_|Udvendig efterisolering af ydervaegge Fredning og arkitektur respekteres ikke

07 |Efterisolering af skralofter Tiltaget har ikke stor nok effekt

08 |Efterisolering af terreendask

09 [Brug af isoleringstypen "supertynd"

Kvaliteten af isoleringstypen er usikker og effekten ikke stor nok

10 _|Etablering af bygningstaethed

Ventilation

11 |Naturlig ventilering - via abning af vinduer Vinduer er oplukkelige, men er ikke medregnet som primaer ventilation

12 |Natkeling, ventilation - indtag i klimaskasrm og udtag i tag
Huhrid yantilatinn indtan | klimaeskaarm an vude
Hybrid ventilation, indtag i klimaskaerm og uds

13 |varmepumpe

Friskluftindtag gennem klimaskasrm ikke mulig.
I

iririn,
ugniv

Friskluftindtag gennem klimaskazrm ikke mulig.

14 |Traditionel mekanisk ventilation via ventilationssystem

15_|Friskluftindtag via solvaegge, aktive glaspartier Fredning og arkitektur respekteres ikke

Varme, vand og kel

16 _|Keling via mekanisk recirkulering af luft i rum Keling sker via ventilationssystemet

17 |Passiv keling af rum via nedkelet loft eller vaeg Keling etableres via ventilation

18 |Kaling hvor overskudsvarmen afsaettes til uften ude

19 _|Koling via jordslanger Kolebehov er ikke tilstrakkelig

20 |Kagling via varmepumpe til grund/havvand Kalebehov er ikke tilstraskkelig

21 |Radiatoropvarmning

22 |Gulvvarme

23 |[Central brugsvandsproduktion Ikke CO2 rentabel

24 [Decentral brugsvandsproduktion

28 |Opsamling af regnvand Begraenset vandforbrug

25 |Energibesparende lyskilder

26 [Dagslysstyring

27 |Centralstyring af el forbrugskomponenter

Solfanger og solceller

29 [Solfanger til varmtvandsproduktion [Fredning og arkitektur respekteres ikke

30 |Solfanger tilopvarmning Fredning og arkitektur respekteres ikke

31 [Solceller Fredning og arkitektur respekteres ikke

Adfeerd og indretning

Flytning af varmeafgivende udstyr fra kontor til feelles

32 |serverrum Kreever at krav til lejers udstyr/rutiner bliver defineret praecist.

33 _[Feelleskantine

34 |Faelles mede- og konferencefaciliteter

JHE .l

35 |Vindfang ved hovedadgangsvej Fredning og arkitektur respekteres ikke
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5.5 Bygning 11 - Bindingsvarksbygningen

Bygningens historie

| 1748 opferes den lange bindingsvaerksbygning mod Vester Vold, nu Vester
Voldgade, indrettet til materialbygning samt en lille hestestald med seks
spiltove.

Bindingsvaerksbygningen er pa femogfyrre fag i leengden og ni fag i dybden.
Fagene er pafaldende smalle, kun ca. 1,1 m. Taget er teglhaengt med en
haeldning pa ca. 50 grader. To hejsekviste rejser sig markant over facaden.
Grundet bygningens oprindelige funktion orienterer den sig primart mod
gardrummet.

| starten af 1800 tallet skete der store forandringer med bygningen samti-
dig med flytningen af frontkvisten. Kun fa dere sidder fortsat som ved hu-
sets opferelse. Enkelte originale placeringer af derabninger kan stadig af-
laeses. De fa oprindelige luger er erstattet af vinduer og der er tilfojet en
maengde nye sprossevinduer.

| den oprindelige planlesning har hestestalden ligget i den ostlige ende og
resten af bygningen varet opdelt i fire store rum. Det har givet en meget
aben rumstruktur, hvilket har vaeret muligt pga. den indvendige temmer-
konstruktion med teet placerede stolper. Oprindeligt har bygningen haft en
meget enkel/grov detaljeringsgrad, som har passet godt til funktionerne.

| stueetagen er de store gennemgaende rum stadig kendetegnende for
bygningen og stolpekonstruktionen med underslagsdragere er endnu beva-
ret i stor udstraekning.
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Den primaere bade antikvariske og arkitektoniske veaerdi er stueetagens op-
rindelige dragervaerk. Desveerre fremstar konstruktionen i dag med mange
fjernede stolper og kopband, isar i bygningens estlige del.

To af stueetagens oprindelige tvaergdende vaegge i bindingsveerk er beva-
ret, og de tillegges stor antikvarisk vaerdi, som del af den oprindelige
rumstruktur. De oprindelige detaljer er temmersamlinger, reviedore, porte
og skodder.

De bzrende fredningsvaerdier er:

- Pakhuskarakteren

- De to langsgdende dragervaerk
- Enkle/grove detaljer
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Bygningens pakhuskarakter med klare konstruktioner og ra, enkle detaljer,
og en taet relation til gdrdrummet fremdrages og styrkes ved restaurerin-
gen.

Indvendigt vil bygningen derfor primaert indeholde dele fra opferelsen og

nye elementer fra 2009. De mellemliggende perioder vurderes som mindre
betydningsfulde set fra et antikvarisk og et arkitektonisk synspunkt.

Arbejdsgruppevurdering 1

Bygningens baerende bevaringsvaerdier indvendig og udvendigt specielt om-
kring stueetagen gjorde, at man allerede ved forste arbejdsgruppevurdering
matte fravaelge at ga videre med en lang raekke af energibesparelsesforsla-
gene. Eksempelvis blev forslag om udvendig efterisolering og solafskeerm-
ninger indvendigt og udvendigt forkastet.

Langt de fleste energibesparende installationslesninger inden for el- og
ws-installationer, udskiftning af glas i forsatsrammer, samt etablering af
oget bygningstethed blev derimod anbefalet til videre bearbejdning.
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Arbejdsgruppevurdering 2

| forbindelse med anden arbejdsgruppevurdering blev der redegjort for mu-
lighederne for etablering af balanceret ventilation med keling bade i stue-
etagen og pa 1. sal. Lesningen blev godkendt til videre behandling.

Qvrige forslag blev fortsat anbefalet til videre bearbejdning.

Arbejdsgruppevurdering 3
| forbindelse med tredje arbejdsgruppevurdering blev alle lesninger igen
godkendst til videre bearbejdning.

Arbejdsgruppen blev sdledes enige om at fa beregnet felgende samlede
losning:
1b. Nye superlavenergi vinduer i nye vindueshuller
2a. Energiglas i eksisterende forsatsrammer
05. Ydervaegge isoleret i kekkenafsnit og birum
08. Nyt isoleret terreend=k
10. Bygningstaethed 0,50 h'! stueetage
0,16 h'! 1sal
14. Balanceret ventilation grundluftskifte ca. 12 I/s person. (inkl. Keling)
18. Keling via et centralt placeret anleeg hvor overskudsvarmen afsattes til
luften ude.
21. Radiatorvarme - 1 sal
22. Gulvwvarme - stueetagen
24. Decentral brugsvandsproduktion
25. Energibesparende lyskilder
26. Dagslysstyring
27. Centralstyring af el forbrugskomponenter
33. Fxlleskantine
34. Fzlles mede- og konferencefaciliteter

Punktnumrene refererer til nettolistens punktnumre (se bilag 2). | nettoli-
sten vil man kunne finde yderligere data for udviklingen i rumtemperatur
m.m. ved realisering af de enkelte forslag.

Specielt skal navnes at punkt 08. Terreend=k giver en forventet CO2-
reduktion pa 4,36 %, at punkt 10. Teethed medferer en forventet CO2-
reduktion pa hele 7,27 % og endelig at punkt 27. Centralstyring af strem
medferer en forventet CO2-reduktion pa ikke mindre end 7,59 %. Modsat-
rettet forventes etablering af nedvendig keling og ventilation at indvirke
negativt med 7,7 % pa den forventede CO2-besparelse.

Arbejdsgruppevurdering 4

| forbindelse med fjerde arbejdsgruppevurdering blev beregningsresultater-
ne neje gennemgaet. Arbejdsgruppen konstaterede, at det samlede resul-
tat giver et reduceret transmissionstab pa 57 % og en samlet forventet re-
lativ CO2-reduktion pa 17 %. Pga. bygningens funktionszndring vil der vae-
re et eget CO2-forbrug pa 20 % i forhold til den oprindelige bygning.

Dog er det muligt at opnd et indeklimaniveau, svarende til klasse C.

Alt i alt et tilfredsstillende resultat set i lyset af, at det vil veere nedvendigt
at tilfere en betydelig keleydelse af hensyn til indeklimaet, idet Bindings-
verksbygningen primaert er indrettet som servicebygning for de andre byg-
ninger i bygningsanlegget, med kantinefunktion og medefaciliteter i hele
stueplanet. Det betydelige behov for keling har en negativ indvirkning pa
den forventede CO2-besparelse.
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Oversigt over afviste og godkendte energibesparelse tiltag (afviste an-

g

ives med redt)

Bygning 11

rNr.

| Energititag

V1 |V2 [V3 |V4 |Beskrivelse af fravalg

Vinduer og solafskarmning

01a

Udskiftning af vinduer til nye superlavenergi vinduer

Fredning og arkitektur respekteres ikke

01b

Nye superlavenergi vinduer i nye vindueshuller

02

Nye energiforsatsglas + solafskaermende udvendigt glas

Udvendige glas kan ikke udskiftes pga. arkitektur og fredning

02a

Nye energiforsatsglas i eksist. forsatsrammer

02b

Nye solafskaermende forsatsglas

Farven pag e er for markant

03

MNye vinduer med indvendig solafskaarmning

Fredning og arkitektur respekteres ikke

04

Udvendig solafskaermning

Fredning og arkitektur respekteres ikke

Isolering og bygningstaethed

05

Indvendig efterisolering af ydervaegge

Fredning og arkitektur respekteres ikke. Kekken og birum kan accept.

06

Udvendig efterisolering af ydervaegge

Fredning og arkitektur respekteres ikke

07

Efterisolering af skralofter

|lkke COZ2 rentabel

08

Efterisolering af terraendask

08

Brug af isoleringstypen "supertynd”

Kvaliteten af isoleringstypen er usikker og effekten ikke stor nok

10

Etablering af bygningstaethed

Ven

tilation

11

Naturlig ventilering - via abning af vinduer

Vinduer er oplukkelige, men er ikke medregnet som primaer ventilation

el L1

12 |Natkeling, ventilation - indtag i klimaskaerm og udtag i tag Friskluftindtag gennem klimaskaerm ikke mulig.
Hybrid ventilation, indtag i klimaskaerm og udsugning via

13 |varmepumpe Friskluftindtag gennem klimaskaerm ikke mulig.

14 |Traditionel mekanisk ventilation via ventilationssystem

15 |Friskluftindtag via solvaegge, aktive glaspartier Fredning og arkitektur respekteres ikke

Varme, vand og kel

Keling via mekanisk recirkulering af luft i rum

Passiv keling af rum via nedkelet loft eller vaeg

Fredning og arkitektur respekteres ikke

Kealing hvor overskudsvarmen afsaettes til luften ude

Kealing via jordslanger

Kolebehov er ikke tilstrazkkelig

Keling via varmepumpe til grund/havvand

Kelebehov er ikke tilstrazkkelig

Radiatoropvarmning

Gulvvarme

Central brugsvandsproduktion

Ilkke COZ2 rentabel

Decentral brugsvandsproduktion

Opsamling af regnvand

Begraenset vandforbrug

Energibesparende lyskilder

Dagslysstyring

Centralstyring af el forbrugskomponenter

Solfanger og solceller

29

Solfanger til varmtvandsproduktion

Fredning og arkitektur respekteres ikke

30

Solfanger tilopvarmning

Fredning og arkitektur respekteres ikke

31

Solceller

Begraenset effekt pga. skygger fra nabobygninger

Adfeard og indretning

32

Flytning af varmeafgivende udstyr fra kontor til feelles
serverrum

Kraever at krav til lejers udstyr/rutiner bliver defineret praecist.

33

Faelleskantine

34

Falles mede- og konferencefaciliteter

35

Vindfang ved hovedadgangsvej

Fredning og arkitektur respekteres ikke

LR
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6 Arbejdsgruppens konklusioner og anbefalinger

Konklusioner vedrorende fredede bygningers anvendelse til kontor- og
administrationsformal

Ud fra et enske om at minimere energiforbruget i de padgaldende fredede byg-
ninger ma det konkluderes, at den mest velegnede anvendelse er til kontor- og
administrationsformal.

Arsager:

1. Der eriforhold til anden anvendelse tale om korte benyttelsestider,
hvorved rumtemperaturen kan sxnkes i lengere perioder.

2. Kontor- og administrationsbygninger har via deres anvendelse et relativt
stort internt varmeoverskud fra pc'er og belysning, som ger, at supple-
rende opvarmning i fyringssaesonen til dekning af transmissionstab
m.m. er relativt beskedent.

3. Der er et mindre kelebehov i arets varme perioder fra det interne var-
meoverskud, end der er i nyere bygninger, da klimaskarmen i fredede
bygninger generelt er i en ringere isoleringstilstand, og overskudsvar-
men derfor "har lettere ved at slippe ud".

4. Eksisterende rumstrukturer og relativt store etagehoejder gor typisk, at
der er et stort rumvolumen pr. medarbejder. Dette betyder, at behovet
for luftudskiftning er lille, og derfor primaert kan klares ved kortvarig ud-
luftning gennem eksisterende vinduer eller ved etablering af mindre
ventilationsanlaeg for at opfylde Arbejdstilsynets krav til luftkvalitet.

Konklusion vedrerende de opndede resultater

Indeklimaforhold

Pa baggrund af de udferte indeklimasimuleringer ma det konkluderes, at man i
forbindelse med gennemferelse af energibesparende foranstaltninger skal have
betydeligt fokus pa de afledte effekter pa indeklimaforhold.

Energibesparende foranstaltninger giver saledes hyppigt forringede indeklima-
forhold i form af en eget overtemperatur i rummene allerede fra det tidlige for-
ar, hvis ikke man samtidig gennemferer kele-/ventilationslesninger, som imede-
gar dette. Nar man ser pa effekten af et energibesparende tiltag, er man derfor
nedt til at tage i betragtning, at besparelsen reduceres som folge af et energi-
behov til keling i en stor del af aret.

Pa Faestningens Materialgard viste indeklimasimuleringen, at det eksisterende
indeklima, temperaturmaessigt, langtfra ligger pa et tilfredsstillende niveau.
Hyppigt med rumtemperaturer pa over 30 grader i sommerperioden.

Energi- og CO2-besparelser

Det ma konkluderes, at en raekke vaesentlige energibesparelsesforslag ikke er
gennemferlige som konsekvens af, at der er tale om restaurering af fredede
bygninger. Det g=lder iszr efterisolering af ydervaegge, som meget sjeldent la-
der sig gore uden at odelegge bzrende fredningsvaerdier.

Til gengzeld paviser rapporten, at der pd omrader som restaurering af vinduer,
oget bygningstethed og central styring af strom kan spares rigtigt meget ener-
gi og ikke mindst CO2.

Rapporten viser dog ogsa, at der er betydelig forskel pa energibesparelsesmu-
lighederne afhaengigt af, hvilke fredningsvaerdier, den enkelte bygning indehol-
der.

Rapporten viser, at der kan opnds en gennemsnitlig forventet relativ CO2-
reduktion pa ca. 18 % ved restaureringen af Faestningens Materialgdrds samlede
bygningsmasse. Den tilsvarende forventede relative besparelse pa transmis-
sionstab udger 27,4 %.
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Arsagen til at der tales om relative besparelser er, at det under indeklima- og
energi-simuleringens beregningstrin 2 og 3 har veeret nedvendigt henholdsvis at
indfere en fiktiv keleeffekt, en &ndret personbelastning og at =ndre forudsaet-
ningerne for facadeudformning som felge af projektforslagets disponering. Alt
sammen for at kunne beregne de korrekte energi- og indeklimaforhold som et
energibesparelsesforslag medforer.

Den faktisk forventede CO2-besparelse kan opgores til 7,8 %. Arsagen til at den
reelle besparelse er s meget lavere end den relative besparelse skal findes i, at
vi @ndrer indeklimaforholdene fra et utilfredsstillende niveau til et klasse C ni-
veau, samtidig med at bygningsanlaegget indrettes med 40 arbejdspladser mere
end der var i den eksisterende indretning.

Afviste energitiltag

De CO2 besparende energitiltag kan opdeles i kategorierne: 'vinduer og so-
lafskaermning’, 'isolering og bygningstaethed’, 'solfanger og solceller’ samt 'ad-
feerd og indretning’. Som det fremgar af skemaerne for hver bygning er det for-
skellige tiltag, der kan anvendes i de fire forskellige bygninger. Nogle tiltag er
forholdsvis hurtigt afvist, det g=lder f.eks. udskiftning af vinduer og udvendig
efterisolering. Mens der er arbejdet l&ngere med andre, inden de evt. alligevel
er afvist. Det geelder f.eks. yderligere isolering af tagflader og solafskarmende
glas.

De afviste tiltag i kategorien 'vinduer og solafskeermning’ er afvist fordi tiltage-
ne medferer forringelse af bevaringsvardierne. Udskiftning af bevaringsvaerdige
vinduer er afvist fordi vinduerne, bade snedkervaerket og glassene (der ofte er
smukke gamle glas), er en vaesentlig del af fredningen, og derfor ikke kan fjer-
nes. Af samme arsag er tiltaget med udskiftning af glas i udvendige rammer, til
det farvede og spejlende solafskarmende glas, afvist.

Derimod er det valgt at udskifte nyere glas uden szrlig bevaringsveerdi i de ek-
sisterende forsatsrammer til 3 mm energiglas. Hvor der projekteres nye vindu-
esabninger med helt nye vinduesrammer i et nutidigt formsprog, har projekt-
gruppen ogsa fundet det muligt at anvende energiglas. En udvendig so-
lafskaermning er ogsa kun godkendt i forbindelse med nye vinduespartier.

Indenfor kategorien 'isolering og bygningstethed' var der enighed om, at en
udvendig efterisolering af de fredede bygninger er utznkelig, fordi isoleringen
totalt vil @ndre bygningens arkitektur, autenticitet og stoflighed. Derimod er
forslag om indvendig efterisolering mulig pa udvalgte vaeg- og loftflader. Dog
har beregningerne vist, at yderligere isolering af allerede isolerede tagflader kun
har minimal effekt, hvorfor tiltaget er afvist. Det samme gzelder efterisolering
med reflektiv isolering, der med sin minimale tykkelse var interessant i forhold
til kvistflunker og bindingsvaerksbygningen. Isoleringsmaterialets effekt er dog
usikker og korrekt indbygning kraever luftlag pa begge sider, hvorved den sam-
lede tykkelse af isoleringsopbygningen bliver sammenlignelig med traditionel ef-
terisolering.

Efterisolering af terreende=k er et voldsomt indgreb og derfor kun anbefalet
gennemfort i de to bygninger, hvor indgrebet har opfyldt flere formal.

Solfangere er med deres spejlende overflader meget fremmede i forhold til
bygningernes traditionelle materialer og blev derfor afvist. Der blev arbejdet
med forskellige forslag til solceller i de nye vinduespartier. Naermere beregnin-
ger viste imidlertid, at tagfladerne i f.eks. bindingsvaerksbygningen ligger i skyg-
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ge sa stor en del af dagen (pga. de heje nabobygninger), at effekten derfor var
for ringe. P4 samme made viste effekten sig for ringe pa lodrette flader som
f.eks. de nye vinduespartier i "skurene”. Selv nar solcellerne taenktes indbygget
i nye bygningsdele med nutidig form skiller solcellerne, med deres hejteknologi-
ske islet, sig markant ud fra bygningens evrige simple materialer og anvendte
byggeteknik.

Indenfor kategorien 'adfeerd og indretning' er det alene forslaget om Iuftsluser,
som er afvist. Vindfang og luftsluser lader sig ikke indbygge i nogen af de fire
bygninger uden vaesentlige indgreb i bevaringsveerdierne.

| forhold til de indeklimakompenserende tiltag i form af ventilation og keling vi-
ste det sig ikke overraskende, at det meget ofte var netop disse tiltag, som var
vanskeligst at indbygge i de fredede bygninger. Installationerne har et omfang,
som der ofte ikke er plads til at skjule i eksisterende etaged=k og vaegopbyg-
ninger. Rorforing er generelt ikke acceptabelt under pudsede lofter, og der tilla-
des sjeldent nedhangte lofter i fredede bygninger. Bade friskluftindtag og af-
kast kraever dbninger i facader eller tage, som ogsa er vanskeligt foreneligt med
fredningen.

Konklusion vedrerende arbejdsmetoden og anden indhestet viden
Arbejdsmetoden med dybdegdende analyse af eksisterende forbrugsdata, kom-
bineret med viden fra bygningsmaessige registreringer og den efterfelgende si-
mulering af indeklimaforholdene, har givet muligheder for en god tvaerfaglig dia-
log, som ogsa har veeret nyttig set i forhold til udmentningen af projektforsla-
get. Den udferte teethedsprevning (blowerdoortest), som formodentlig er den
forste, der er gennemfort pa fredede bygninger, har givet en uvurderlig viden til
det videre projektforleb.

Inden for indeklima er der fundet lesninger der forventes at kunne realiseres
med respekt for fredningsvaerdierne, og som samtidig kan opfylde Arbejdstilsy-
nets krav til termisk indeklimakvalitet. Kelelesningen med en fzlles, specialde-
signet unit for opvarmning og keling kan forhabentligt ogsa fremtidigt anvendes
i andre fredede bygninger med samme anvendelse.

Anbefalinger

Pa baggrund af det udferte arbejde er det arbejdsgruppens anbefaling, at der,
for enhver fremtidig restaurering af fredet byggeri anvendt til kontorformal,
gennemferes en rekke udvidede forundersoegelser.

Specielt skal vaerdien af en indledende tthedsundersegelse i form af blower-
doortests fremhaves, idet der kan spares rigtigt meget energi ved tatning af
bygninger generelt. Det er endvidere erfaringen, at utathederne er meget kon-
centrerede. En taetning vil derfor have en meget stor effekt pa bygningens fysi-
ske sundhedstilstand, da utaetheder typisk giver en koncentrering af uensket
fugtindhold i og omkring den bygningsdel, der er uteet.

Endvidere anbefales en udvidet indeklimasimulering som en forundersogelse,
idet netop det termiske indeklima ber have afgerende betydning for sdvel valg
som fravalg af energibesparende tiltag samt nedvendige supplerende tilvalg af
komfortinstallationer.

Restaurering af fredede bygninger er ganske ressourcekrevende, og det er der-
for vigtigt, at bygningerne efterfelgende har en tilfredsstillende anvendelighed.
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7 Det videre forloeb, 2.fase

Generelt viderefores de tidligere beskrevne energibesparelsesforslag til gen-
nemferelse i de enkelte bygninger. Forslagene detailprojekteres saledes under
for- og hovedprojektet, udbydes og bringes til udferelse, nar bygningerne re-
staureres.

7.1 Tiltag som implementeres i projektet
Som n=xvnt er det planen at realisere alle de beskrevne energibesparende
forslag, der fordeler sig pa fire hovedomrader:

1. Etablering af energiglas i eksisterende forsatsrammer

2. Etablering af eget bygningstathed

3. Design af kele-/varmelesning via units

4. Central styring af strem og etablering af energibesparende belys-

ning

Desuden vil der blive foretaget en nermere bearbejdning af solafskeerm-
ningslesningen i bygning 9.

7.2 Opfeolgningsproces pa det overordnede CO2-mal

Det er hensigten at opfelgningsprocessen pa det overordnede CO2-mal vil

foregd gennem yderligere en til to opfelgende rapporter, hvor de forvente-
de besparelser sages dokumenteret gennem malinger, nar anlegget er re-

staureret.

7.3 Opfoelgningsmetode

Opfelgningen vil blandt andet forega ved aflaesning af et udvidet antal for-
brugsmalere, der indbygges under gennemferelsen.

Pa indeklimaomradet vil der blive udfert indeklimamalinger, opfulgt af en
tilfredshedsundersegelse for indeklima.

Inden for eget bygningstathed vil resultatet blive verificeret af endnu en
blowerdoortest.
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Bilag 8.1

Lesevejledning til nettoliste

Resultaterne fra beregningerne blev overfort til henholdsvis et elementkort for
hvert tiltag og til et samlet skema, hvor alle fremkomne resulter blev sammen-
holdt. Se bilag 8.2 Nettoliste.

For hver tiltag udfertes 2 beregninger - en CO2-konsekvensberegning og en in-
deklimaberegning

CO2-konsekvensberegningen sammenholder reference beregningen med den
nye beregning med det implementerede tiltag. | de to beregninger er indeklima
et uendret et C-niveau.

Indeklima-konsekvensberegningen tager udgangspunkt i beregninger, hvor
den faktiske rumtemperatur beregnes. Resultatet angives i de antal timer, hvor
temperaturen overskrider den i skemaet anferte temperatur.

Jf. Norm DS/CEN/CR 1752. skal temperaturen i sommertiden holdes omkring
24,5 grader plus minus 2,5 grader. For at overholde C-niveauet, ma temperatu-
ren ikke pa noget tidspunkt overstige 27 grader.

Nedenstdende skema forklarer, hvad der vises i nettolistens resultatvisning for
hver energibesparende tiltag.

Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2

CO2 forbrug total CO2 e&endring i forhold til ref. model
co2 (Ton) CO2 forbrug kg pr. m2. i procent.

Bygningens Bygningens

transmissionstab total transmissionstab KWh  Trans. tab eendringer i forhold til ref.
Trans. tab (MWh). pr. m2. Model i procent

Varmeforbrug total Varmeforbrug kWh pr.  Varmeforbrug aendringer i forhold til
Varme (MWh). m2. ref. model i procent

El forbrug til El forbrug til

elforbrugende udstyr, elforbrugende udstyr, El forbrug til elforbrugende udstyr,

edb, kopi/print, server edb, kopi/print, server edb, kopi/print, server osv. eendringer i
El udstyr osv. (MWh) osv. kWh pr. m2. procent i forhold til ref. Model.

El forbrug til generel El forbrug til generel

belysning og belysning og El forbrug til generel belysning og

arbejdsbelysning. Total arbejdsbelysning. kWh arbejdsbelysning. £ndring i procent
El lys (MWh). pr. m2. forhold til ref. model.

Det totale kgle behov i Kgle behov i bygningen Kgale behov sendring i forhold til ref.

Kgling bygningen (MWh). kWh pr. m2. model i procent .
Indeklima konsekv. Ny (timer) Eksist.

Antal timer som Antal timer som ref. model overskrider
Stue kontorl 24.5< overskrider 24.5 grad. 24.5 grad.

Antal timer som Antal timer som ref. model overskrider
Stue kontorl 27< overskrider 27 grad. 27 grad.

Antal timer som Antal timer som ref. model overskrider
1sal kontorl 24.5< overskrider 24.5 grad.  24.5 grad.

Antal timer som Antal timer som ref. model overskrider
1sal kontorl 27< overskrider 27 grad. 27 grad.
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Bilag 8.2

Nettoliste

strunge

Sag: Festningens Materialgaard - Energiprojekt

Sags nr.: 08.003

Side 1 af 13 sider

Dok.nr./rev.: arkiv:
Nr.: | Element Beskrivelse Specifikation Bygning 1. Bygning 7, 8, og 9. Bygning 11. Bygning 4.
Referencemodeller
Trin | Eksisterende Eksisterende varme- | Samlet beregnet Forbrug  MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2
01 |bygningsmasse. forbrug har fra varmeforbrug coz 17,31 42,12 co2 23,05 41,31 CO2 36,99 56,82 Koling af server rum Ekski.
2000 til 2006 ¢ 282,7 MWh. \'I;rans. tab gggg 12;(1) Trans. tab -81,29 -145,7 Trans. tab | -106,71 -163,9 Forbrug |MWh/Ton KWh/Kg pr. m2
_ Ih £PU6 veeTe B Pt ca1 Varme 57.78 1035 Varme 99,44 152,7 co2 67,44 58,19
i gennemsnit 495 63,3 MWh Skal Ellys Y 212 52 El udstyr 2232 400 El udstyr 31,05 47,7 Trans. tab | -197,79 -170,7
m3 damp pr. ar > | tilskrives over- Kaling 0.00 0.0 Ellys 425 76 Ellys 9,81 15,1 Varme 97,09 83,8
tilsvarende 346 temp. | varmecen- | ventilation 0,00 0,0 El ventilation 0,00 0,0 Kzlmg . 0,00 0,0 El udstyr 71,65 61,8
MWh tral, tab fra jord- Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist. Kgling 0.00 0.0 Ventilation 0,00 0,0 Ellys 25,20 21,7
) ledninger, utilsig- | Stue made 24.5< 1542 Indeklima konseky ' Ny (imer) ' Eksist Indeklima konsekv. Ny (timer) Eksist. Kaling 0,00 0,0
tet overtemp. i Stue made 27< 389 Stue kontorl 24.5< 1109 Stue kantine 24.5< 110 Ventilation 0,00 0,0
Eksisterende El bygningerne. Stue kontor 2 24.5< 1131 Stue ko to 1 27'< 149 Stue kantine 27< 2 Indeklima konsekv. [Ny (timer)  Eksist.
forbrug har fra Stue kontor 23 27< 97| e Komor Stue enkelkontor 1 24.5< 227 Stue kontor 109 24.5< 1017
1sal kontor 1 24.5< 1675 1sal kontorl 24.5< 1089
1997 > 2001 og 1sal kontor 1 27< 500 1sal kontorl 27< 216 Stue enkelkontor 1 27< 0 Stue kontor 109 27< 146
sal kontor
2005 vaeret i gen- Samlet beregnet 1sal kontor2 24.5< 1610 1sal kontorl 24.5< 999 1sal kontor 211B 24.5< 1625
) 5 El forbrug 188 1sal kontor2 27< 496 1sal kontorl 27< 271 1sal kontor 211B 27< 537
nemsnit 182 MWh. MWh 1sal kontor 2, 24.5< 1251 2sal kontor 304 24.5< 2459
1sal kontor 2, 27< 334 2sal kontor 304 27< 1245
Eksisterende vand- 2sal kontor 315 24,5< 1779
forbrug er ca. 500 2sal kontor 315 27 < 696
- i 0, . .
3 Arfiet Eksist. varmeforbrug 28,39 MWh. (10%) EES!SE- Vla;mforbrzuég 5577 'I\Z\sv’r‘]’“(’\(’)hg?ﬁm- Eksist. varmeforbrug 99.44 MWh (35,2%). Eksist. varmeforbrug 97,09 MWh (34,3%).
gt Eksist. el forbrug 23,94 MWh. (12,7%) SISt. el Torbrug 26, A7 Elsist. El forbrug 40,86 MWh (14,5%) Eksist. el forbrug 96,85 MWh (34,3)
Trin | Eksisterende Koling er etableret i . . . . .
02 |bygningsmasse, |, enst3ende model 14 personer i alt 411m2 incl. kaelder 31 personer i alt 580m2. 20 personer i alt 830m2. 49personer i alt 1158m2.
opklassificeret til ' Forbrug 'MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug  MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug 'MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug 'MWh/Ton/KWh/Kg pr. m2
et C niveau. Det samlede kole- co2 1817 4421 co2 23,68 42,43 co2 37,64 57,82 co2 71,76 61,92
forbrug er 35.1MWh Trans.tab | 55,06 -134,0 Trans. tab 8046 1442 Trans. tab =~ -105,60 -162,2 Trans. tab | -191,64 -165,3
. Varme 28,40 69,1 ! !
> tilsvarende 11,7 El udstyr 5183 531 Varme 57,79 103,6 Varme 99,45 152,8 Varme 97,08 83,8
MWh e| forbrug_ El Iys 212 52 El UdStyr 22'32 40‘0 E: IUdStyr 31,05 47,7 E: :JdStyl’ ;é,gz givg
Keling 4,67 11,4 Ellys 4,25 7,6 Ellys 9,81 15,1 < l_ys T S5
Ventilation 0,00 0,0 El tilati 0.00 0.0 Kaling -3,54 -5,4 ﬂmg : il Y
ventiation ’ ’ ilati Ventilat 0,00 0.0
Indeklima konsekv. Ny (timer) Eksist. Kgling 340 6.1 Ventilation 0,00 0,0 entilation \ , _
Stue mgde 24.5< 350 - : - : - Indeklima konsekv. Ny (timer) EKksist. Indeklima konsekv. Ny (timer) EKsist.
Stue made 27< 0 Indeklima konsekv. Ny (timer) Eksist. Stue kantine 24.5< 2 Stue kontor 109 24.5< 73
Stue kontor 2 24.5< 81 Stue kontorl 24.5< 836 Stue kantine 27< 0 Stue kontor 109 27< 0
Stue kontor 2 3 27< 0 Stue kontorl 27< 3 Stue enkelkontor 1 24.5< 2 1sal kontor 211B 24.5< 3
1sal kontor 1 24.5< 336 1sal kontorl 24.5< 502 Stue enkelkontor 1 27< 0 1sal kontor 211B 27< 0
1sal kontor 1 27< 0 1sal kontorl 27< 0 1sal kontorl 24.5< 0 2sal kontor 304 24.5< 131
1sal kontor2 24.5< 299 1sal kontorl 27< 0 2sal kontor 304 27< 0
1sal kontor2 27< 0 1sal kontor 2, 24.5< 74 2sal kontor 315 24,5< 49
1sal kontor 2, 27< 0 2sal kontor 315 27 < 0
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Bilag 8.2
Nettoliste
Nr.: | Element Beskrivelse Specifikation Bygning 1. Bygning 7, 8, 0g 9. Bygning 11. Bygning 4.
Trin | Ny indretninger Indretning jf. pro- Total varmefor-
03 af bygningeme ioktf | brug 289.7MWh. Forbrug |MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug 'MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug |MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2
med den nye JeKtiorsias. co2 20,35 38,39 co2 21 98 3939 co2 51,16 61,78 coz 69,28 83,67
/Endret antal kva- Trans. tab -46,78 -88,3 on T Trans. tab | -120,71 -145,8 Trans. tab | -196,31 -237,1
personbelast- dratmeter Total keleforbrug Varme 29,92 56,5 Trans. tab 84,10 150,7 varme 87,54 105,7 varme 110,13 133,0
ning, opklassifi- . 42,3Mwh. El udstyr 24,78 46,8 Varme 62,16 111,4 El udstyr 59,87 72,3 El udstyr 80,11 96,7
ceret til et C El lys 2,49 4,7 El udstyr 15,14 27,1 El lys 6,81 8,2 El lys 10,02 12,1
niveau. Total elforbruget Keling -5,36 -10,1 El lys 5,74 10,3 Keling -9,29 -11,2 Kaling -19,83 -23,9
205+14=219MWh Indeklima konsekv. Ny (timer) Eksist. Kgling 7,77 -13,9 Indeklima konsekv. Ny (timer) Eksist. Indeklima konsekv. Ny (timer) |Eksist.
2:“63 mﬂge ;‘71'5< 362 Indeklima konsekv. Ny (timer) Eksist. 2:”9 Ean:!ne 5423( lg Z:”e ton:or i 2‘71'5< 113
ue mgae < ue Kantine < ue Kontor <
<
Stue kontor 2 24.5< 560 Stue kontorl 24.5 259 Stue made 3 24.5< 25 1sal kontor 1 24.5< 585
Stue kontor 2 3 27< 46 Stue kontorl 27< 26 Stue made 3 27< 0 1sal kontor 1 27< 15
1sal kontor 1 24.5< 595 1sal kontorl 24.5< 369 1sal mede 24.5< 537 2sal kontor 1 24.5< 1831
1sal kontor 1 27< 20 1sal kontorl 27< 50 1sal magde 27< 7 2sal kontor 1 27< 233
1sal kontor2 24.5< 366 28 personer i alt 580m?2. 1sal kontor2 24.5< 3446 2sal kontor 2 24,5< 658
1sal kontor2 27< 5 1sal kontor2 27< 1521 2sal kontor 2 27 < 19

Kzelder areal 190 m2. (teknikrum).

Stue/1sal 340 m2.
13 kontorarbejdspladser
10 moedefaciliteter
Effekt i keelder 2 kW.

14 modefaciliteter

28 personer i alt 830m2. (kontorarbejdspladser).
70 personer (kantine forhold).
56 medefaciliteter

75 personer i alt

Passive elementer.

01la | Nye vinduer. Udskiftning til nye | Minimering af / / / /
vinduer varmetabet.
: . Solafskarmning i
Superlavenergi med glas
evt. "snydespros- | Minimering af
ser”. kuldebroer.
01b | Nye vinduer. Nye vinduer i nye Minimering af / Afventer fremtidig indretning Nye vinduer med solafskarmende og lav u Nye vinduer med solafskeermende og lav u veerdi. |/ Afventer fremtidig indretning

huller.
Superlavenergi med
evt. "snydespros-

"

ser-.

varmetabet.
Solafskarmning i
glas.

Minimering af
kuldebroer.

veerdi.

Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2

CO2 20,39 36,54 7,25%
Trans. tab -63,19 -113,3 24,85%
Varme 52,89 94,8 14,92%
El udstyr 15,14 27,1 0,00%
El lys 6,84 12,3  -19,24%
Kgling -3,16 -5,7  59,38%
Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist.
Stue kontorl 24.5< 717,0 1895
Stue kontorl 27< 120 769
1sal kontorl 24.5< 1520 2056
1sal kontorl 27< 629 1134

Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2

CO2 50,78 61,33 0,74%
Trans. tab -110,73 -133,7 8,27%
Varme 81,36 98,3 7,05%
El udstyr 59,87 72,3 0,00%
El lys 7,88 9,5 -15,81%
Kgling -8,93 -10,8 3,91%
Indeklima konsekv. Ny (timer) Eksist.
Stue kantine 24.5< 283,0 393
Stue kantine 3 27< 29 48
Stue mgde 3 24.5< 329,0 484
Stue mgde 3 27< 12 32
1sal mgde 24.5< 1865 1886
1sal mgde 27< 779 801
1sal kontor2 24.5< 4029 4039
1sal kontor2 27< 2882 2921
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Bilag 8.2

Nettoliste

Nr.: | Element Beskrivelse Specifikation Bygning 1. Bygning 7, 8, 0g 9. Bygning 11. Bygning 4.

02 |Nye energi for- | Pa glaspartier med | Eksist. Glas i forsatsrammer udskiftes til et Glas i forsatsrammer udskiftes til et energiglas. | Glas i forsatsrammer udskiftes til et energiglas. Glas i forsatsrammer udskiftes til et energigias.
satsglas. Plus forsatsglas udskif- [ Soltrans. 0,77 energiglas. Glas i vinduesrammer udskiftes til et sol af- Glas i vinduesrammer udskiftes til et sol afskzer- Glas i vinduesrammer udskiftes til et sol afskermen-
solafskermende | tes glasset med Visuel lys. 0,74 Glas i vinduesrammer udskiftes til et sol | skaermende gias. mende gias. de glas.
udvendig glas. energiglas og ud- Vinduer samlet u- | afskeermende gias. Glas i tagvinduerne udskiftes til et energi/sol af-

vendige glas udskif- | veerdi skermende gias.
tes til et sol af- 2,2-28 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2
skeermene glas. | Nye glas. Tans.twb  aams s 2rema | SO2 L = Trans.tab 11043 4337 8279 Tens.tab 5486 4870  2012%
rans. ta -33, -63, , (0] _ _ 0 rans. tal - , - , s (] rans. tal - ) - ) s (]
Soltrans. 0,34 varme 23,33 44,0 22,05% \T/rans. el 63’19 112'3 ﬁ’sgo//" Varme 81,36 98,3 7,05% Varme 91,26 110,2  17,14%
Visuel lys. 0,74 El udstyr 2478 468  0,00% arme 52,89 94,8 192% El udstyr 59,87 723 0,00% El udstyr 80.11 967  0.00%
Vinduer samlet u- | Ellys 3,16 6,0 -27,04% El udstyr 15,14 27,1 0,00% El lys 7,88 95 -1581% El lys 11,85 14,3 -18,36%
verdi 1.7 - 1.5. Kgling -3,89 -7,3 27,47% El lys 6,84 12,3 -19,24% Kgling -8,93 -10,8 3,91% Keling 113,71 .16,6 30,85%
Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist. Kgling -3,16 5,7 59,38% Indeklima_konsekv. Ny (timer) Eksist. Indeklima konsekv. Ny (timer) EKksist.
gtue mﬂge ;‘7‘-5< 2511417,2 iggg Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist. g:ue Ea”:!”e §4Z-§< 2832:8 322 Stue kontor 1 24.5< 1401,0 2000
ue mgae 27< ue kantine = Stue kontor 1 27< 79 555
<
Stue kontor 2 24.5< 2769,0 2892 Stue kontorl 24.5 717’0 1895 Stue mgde 3 24.5< 329,0 484 1sal kontor 1 24.5< 2520.0 2837
tue kontorl 27< 120 769 . :
Stue kontor 2 3 27< 1740 1913 S Stue mgde 3 27< 12 32
1sal kontor 1 27< 1362 1721
1sal kontor 1 24.5< 2747 2787 1sal kontorl 24.5< 1520 2056 1sal mgde 24.5< 1865 1886 2sal kontor 1 24.5< 4382 24161
1sal kontor 1 27< 1708 1845 1sal kontorl 27< 629 1134 1sal magde 27< 779 801 2sal kontor 1 27< 2919 2898
1sal kontor2 24.5< 2839 2889 1sal kontor2 24.5< 4029 4039 2sal kontor 2 24,5< 3022 3239
1sal kontor2 27< 1766 1868 1sal kontor2 27< 2882 2921 2sal kontor 2 27 < 1832 2117
02a | Nye energi for- | Pa glaspartier med | Eksist. Glas i forsatsrammer udskiftes til et Glas i forsatsrammer udskiftes til et energiglas. | Glas i forsatsrammer udskiftes til et energiglas. Glas i forsatsrammer udskiftes til et energiglas.
satsglas. forsatsglas udskif- | Soltrans. 0,77 energiglas.
tes g|asset med Visuel |VS. 0,74 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2
energiglas. Vinduer samlet u- CO2 19,48 36,75 4,29% CcO2 20,20 36,19 8,13% CcO2 50,30 60,75 1,67% CcO2 66,20 79,96 4,44%
di Trans. tab -35,82 -67,6  23,42% Trans. tab 6721 1204 20.08% Trans. tab -112,18 -135,5 7,07% Trans. tab | -161,83 -195,4  17,57%
vaerd Varme 22,12 417 26,08% . ’ ' o varme 80,72 97,5 7,79% Varme 84,80 102,4 23,01%
22-28 El udstyr 24,78 46,8  0,00% Varme 49,09 88,0  21,03% El udstyr 59,87 72,3 0,00% El udstyr 80,11 96,7 0,00%
Nye glas. El lys 2,58 49  -3,75% El udstyr 15,14 27,1 0,00% Ellys 7,04 8,5 -3,44% El lys 10,23 12,4 -2,14%
Soltrans. 0,63 Kgling -6,53 -12,3  -21,88% Ellys 5,86 10,5 -2,12% Kgling -9,35 -11,3 -0,64% Kaling 22,57 -27,3| -13,85%
Visuel |yS 074 Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist. Kaling -8,07 -14,5 -3,90% Indeklima_konsekv. Ny (timer) Eksist. Indeklima konsekv. Ny (timer) | EKsist.
Vind . ’| ) Stue mgde 24.5< 3306,0 2568 Indeklima konsekv. Ny (timer) Eksist. Stue kantine 24.5< 283,0 393 Stue kontor 1 24.5< 2544,0 2000
induer samlet U- | stue mede 27< 2343 1658 Stue Kk 1245 2377 0 1895 Stue kantine 27< 29 48 Stue kontor 1 27< 1109 555
verdi 1,7 - 1,5. Stue kontor 2 24.5< 3579,0 2892 tue kontorl 24.5< : Stue mode 3 24.5< 329,0 484 Tsal kontor 1 24.5< 3260.0 2837
Stue kontor 2 3 27< 2691 1913 Stue kontorl 27< 1122 769 Stue made 3 27< 12 32 1sal kontor 1 27< 2974 1721
1sal kontor 1 24.5< 3357 2787 1sal kontorl 24.5< 2325 2056 1sal mgde 24.5< 1865 1886 2sal kontor 1 24.5< 4676 4161
1sal kontor 1 27< 2467 1845 1sal kontorl 27< 1326 1134 1sal mgde 27< 779 801 2sal kontor 1 27< 3383 2898
1sal kontor2 24.5< 3366 2889 1sal kontor2 24.5< 4029 4039 2sal kontor 2 24,5< 3521 3239
1sal kontor2 27< 2449 1868 1sal kontor2 27< 2882 2921 2sal kontor 2 27 < 2577 2117
02b | Nye solafskaer- | Pa glaspartier med | Eksist. Glas i vinduesrammer udskiftes til et sol | Glas i vinduesrammer udskiftes til et sol af- Glas i vinduesrammer udskiftes til et sol afskaer- Glas i vinduesrammer udskiftes til et sol afskaarmen-
mende glas forsatsglas udskif- [ Soltrans. 0,77 afskeermende glas. skarmende glas. mende glas. de glas.
tes glasset med et | Visuel lys. 0,74
solafskaermende Vinduer samlet u- Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2
s 32-28 Trans. tab -44,95 -84,8 3,90% 0° Trans. tab -127,72 -154,3  -5,81% Trans. tab ~ -189,81 -229,2  3,31%
' ' varme 32,43 61,2  -8,38% Trans. tab -80,09 1435 477% varme 96,35 1164 -10,09% Varme 121,66 146,9 -10,47%
Nye glas. El udstyr 24,78 46,8 0,00% Varme 68,53 122,8 -10,23% El udstyr 59,87 72,3 0,00% El udstyr 80,11 96,7 0,00%
Soltrans. 0,34 El lys 3,16 6,0 -27,04% El udstyr 15,14 27,1 0,00% El'lys 7,88 9,5 -15,83% El lys 11,86 14,3 -18,37%
Visuel |ys 0’74 Kgling -2,49 -4,7 53,50% El |yS 6.84 12.3 -19.24% Kgling -7,98 -9,6 14,10% Kaling -10,11 -12,2 48,99%
. B Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist. g ! ! : 0 Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist. alEkime keonsalky. Ny (timer) EKsist.
Vinduer samlet u- | gy, mode 24.5< 1635,0 2568 Kaling 2,26 41 70,90% Stue kantine 24.5< 206,0 393 Stue kontor 1 24.5< 534.0 2000
verdi 2,2 -2,8. Stue mgde 27< 376 1658 Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist. Stue kantine 27< 12 48 Stue kontor 1 27< 3 555
Stue kontor 2 24.5< 1797,0 2892 Stue kontorl 24.5< 336,0 1895 Stue mgde 3 24.5< 156,0 484 1sal kontor 1 24.5< 1770,0 2837
Stue kontor 2 3 27< 511 1913 Stue kontorl 27< 32 769 Stue mgde 3 27< 5 32 1sal kontor 1 27< 610 1721
1sal kontor 1 24.5< 2000 2787 1sal kontorl 24.5< 1170 2056 1sal mgde 24.5< 1401 1886 2sal kontor 1 24.5< 3695 4161
1sal kontor 1 27< 710 1845 . 1sal mgde 27< 501 801 2sal kontor 1 27< 2274 2898
1sal kontorl 27< 419 1134 1sal kontor2 24.5< 3107 4039
Aeatlbeominiz 2a.gs 2202 A e : 2sal kontor 2 24,5< 2451 3239
1sal kontor2 27< 1036 1868 1sal kontor2 27< 1856 2921 2sal kontor 2 27 < 1269 2117

03 | Nye vinduer med | Udskiftning af vin- | Minimering af / / / /
indvendig so- duer til nye vinduer |varmetabet.
lafskaermning. med indvendig so- | Minimering af

lafskeermning. kuldebroer.
Aktivstyring af
solindfald.

04 | Udvendig sol Markiselesninger og | Aktivstyring af / / / /
afskarmning. andre udvendig solindfald.

afskeermningsmu-
ligheder
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Bilag 8.2
Nettoliste
Nr.: | Element Beskrivelse Specifikation Bygning 1. Bygning 7, 8, og 9. Bygning 11. Bygning 4.
05 [Indvendig Indvendig isolering | Eksist. tunge fa- Tunge facade vaegge efterisoleres med | Tunge facade vaegge efterisoleres med en 100 | Tunge facade vaegge efterisoleres med en 100 mm | Tunge facade vaegge efterisoleres med en 100 mm
efterisolering af eksisterende cadevaegge har en en 100 mm forsatsvaeg. mm forsatsvaeg. forsatsveeg. forsatsvaeg.
ydervegge. ydervaegge. u-veerdi mellem
2,00g0,7. Forbrug ~ MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug  MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug  MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2
En 100 mm efter- | SO0 Gem enr 2oame | O02 1902 3408 13,49% coz s TN e Tens.tab 12141 4503  360a%
. . rans. tal -36, -68, . ) _ _ 0 rans. ta - , - : b 0)
isolering flytter u | yame 21,16 39,9 29,29% Trans. tab -59,32 -106,3  29,46% \T/rans' tab Zé'gz ig’f géégoﬁ) Varme 49,01 59,2 55,50%
vaerdien til under | gl udstyr 24,78 46,8  0,00% Varme 40,13 71,9  3545% arme : ’ 27 El udstyr 80,11 96,7  0,00%
0,30 El lys 2,49 47  -0,04% El udstyr 15,14 27,1 0,00% El udstyr 59,87 72,3 O'OOZ/° El lys 10,02 121 -0,05%
Keling -6,38 -12,0 -19,03% El lys 5,74 10,3  -0,02% Ellys 6.78 8,2 0'33f) Kaling 28,03 33,9 -41,39%
Indeklima konsekv. Ny (timer) ~ Eksist. Kaling -9,14 -16,4  -17,64% K‘?’"”Q -11,11 ) -13.4 '1,9'516 Indeklima konsekv. Ny (timer) Eksist.
Stue mgde 24.5< 3151,0 2568 Indeklima konseky Ny (timer) Eksist Indekllma.konsekv. Ny (timer) Eksist. Stue kontor 1 24.5< 2990,0 2000
Stue mgde 27< 2179 1658 ) : Stue kantine 24.5< 792,0 393 Stue kontor 1 27< 1668 555
Stue kontor 2 24.5< 3457,0 2892 Stue kontorl 24.5< 2487,0 1895 Stue kantine 3 27< 161 48 1sal kontor 1 24.5< 4104.0 2837
Stue kontor 2 3 27< 2464 1913 Stue kontorl 27< 1292 769 Stue mgde 3 24.5< 851,0 484 1sal kontor 1 27< 3396 1721
1sal kontor 1 24.5< 3270 2787 1sal kontorl 24.5< 2404 2056 Stue mgde 3 27< 89 32 2sal kontor 1 24.5< 4399 4161
1sal kontor 1 27< 2314 1845 1sal kontorl 27< 1409 1134 1sal mgde 24.5< 3731 1886 2sal kontor 1 27< 3225 2898
1sal kontor2 24.5< 3248 2889
1sal kontor2 27< 2264 1868 1sal mgde 27< 2765 801 2sal kontor 2 24,5< s682 9239
1sal kontor 2 24.5< 4277 4039 Zsel beiiier 2 20 < 262 Zilily
1sal kontor 2 27< 3328 2921
06 |Udvendig Udvendig isolering | Minimering af / / / /
efterisolering af eksisterende varmetabet.
ydervaegge. ydervaegge.
07 | Efterisolering At oge isolerings- Eksist. loftisole- Loftet efterisoleres med 100 mm. man- | Loftet og skra loft flader efterisoleres med Loftet og skra loft flader efterisoleres med 100 Loftet og skra loft flader. efterisoleres med 100 mm.
lofter, "skralof- | tykkelsen ring. Varier mellem | saderen 100 mm. mm.

ter”. 150mm og
250mm. Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2
Der etableres CO2 20,19 38,09 0,79% co2 21.90 39 25 0.36% CO2 50,59 61,10 1,11% CcO2 68,84 83,15 0,63%
Trans. tab -45,58 -86,0 2,56% ' ’ a0 Trans. tab -116,41 -140,6 3,56% Trans. tab ~ -194,09 -234,4 1,13%
100mm ekstra. Varme 28,69 541  4,12% Trans. tab 83,78 150.1 0,38 0/" Varme 83,55 100,9  4,53% Varme 106,63 128,8  3,18%
Isolering. El udstyr 24,78 46,8  0,00% Varme 61,57 1103  0,96% El udstyr 59,87 72,3 0,00% El udstyr 80,11 96,7  0,00%
El lys 2,49 47  -0,18% El udstyr 15,14 27,1 0,00% El lys 6,81 8,2 0,00% El lys 10,02 12,1  -0,04%
Kgling -5,45 -10,3 -1,74% El lys 5,74 10,3 0,00% Kgling -9,38 -11,3 -0,89% Kaling -20,22 -24,4 -2,00%
Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist. Kaling -7.81 -14.0 -0.49% Indeklima konsekv. Ny (timer) Eksist. Indeklima konsekv. Ny (timer) EKksist.
Stue mgde 24.5< 2583,0 2568 Il [onsalw. Ny (timer) Eksist. Stue kant!ne 24.5< 399,0 393 Stue kontor 1 24.5< 2002,0 2000
Stue mgde 27< 1664 1658 Stue kantine 27< 49 48 Stue kontor 1 27< 559 555
Stue kontor 2 24.5< 2904,0 2892 Stue kontorl 24.5< 1894,0 1895 Stue made 24.5< 492,0 484 _
s K 197 770 769 1sal kontor 1 24.5 2852,0 2837
Stue kontor 2 3 27< 1924 1913 tue kontor < Stue mgde 27< 32 32 1sal kontor 1 27< 1739 1721
1sal kontor 1 24.5< 2909 2787 1sal kontorl 24.5< 2076 2056 1sal mgde 24.5< 2117 1886 2sal kontor 1 24.5< 4471 4161
1sal kontor 1 27< 1965 1845 1sal kontorl 27< 1150 1134 1sal made 27< ek ol 2sal kontor 1 27< 3166 2898
1sal kontor2 24.5< 3075 2889 1sal kontor2 24.5< 4412 4039 2sal kontor 2 24,5< 3386 3239
Seel LG 2 2020 £0en) 2sal kontor 2 27 < 2327 2117
08 | Efterisolering At oge isolerings- Eksist. terreeniso- | Kaelder gulv efterisoleres med 250mm. | Terreend=kket efterisoleres med 250mm. Terreendxkket efterisoleres med 250mm. Terreendxkket efterisoleres med 250mm.
terreend=k tykkelsen lering varier fra 0
mm til 50 mm.
Der etableres 250 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug 'MWh/Ton KWh/Kg pr. m2
mm i terraendaek- CcO2 20,00 37,74 1,70% co2 20.83 3732 5.26% CcO2 48,93 59,09 4,36% CcO2 68,09 82,23 1,72%
ket Trans. tab -44,32 -83,6 5,25% T b 70180 12’6 9 15’820/ Trans. tab -104,25 21259  13,64% Trans. tab -178,37 -215,4 9,14%
e varme 27,28 51,5  8,84% rans. ta -9, 125, 10270 varme 70.12 847  19.88% varme 96,21 116,2] 12,64%
El udstyr 24,78 46,8  0,00% Varme 50,96 91,3  18,03% El udstyr 59.87 723 0.00% El udstyr 80,11 96,7/ 0,00%
Ellys 2,49 4,7 o,ooz/o El udstyr 15,14 27,1 0,00% El lys 6.80 8.2 0.02% El lys 10,02 12,1 0,00%
e a konseky - Ny oy ke | Ellys 5,74 103 0,00% Kaling -10,98 133 -18,19% Keding 24401 __“29:5|_-23.05%
: Y y Keling -10,39 -18,6 -33,72% Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist. Indeklima konsekv. [Ny (timer) |Eksist.
Stue mgde 24.5< 2650,0 2568 ) ) . : Stue kontor 1 24.5< 3256,0 2000
Stue mgde 27< 1757 1658 Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist. Stue kant!ne 24.5< 1173,0 393 Stue kontor 1 27< 2537 555
Stue kontor 2 24.5< 2976,0 2892 Stue kontorl 24.5< 3073,0 1895 Stue kantine 27< 361 48 Ik =
) 1sal kontor 1 24.5 2946,0 2837
Stue kontor 2 3 27< 2012 1913 Stue kontorl 27< 2060 769 Stue mgde 3 24.5< 1712,0 484 1sal kontor 1 27< 1856 1721
1sal kontor 1 24.5< 2798 2787 Stue mgde 3 27< 539 32 2sal k
tor 1 24.5< 4171 4161
e DL Taca 1845 1sal kontorl 24.5< 2199 2056 1sal made 24.5< 1977 1886 2sa| k0”t0f 107 907 Bies
1sal kontorl 27< 1265 1134 1sal made 27< 896 801 =& e o
1sal kontor2 24.5< 2908 2889 2sal kontor 2 24.5< 3251 3239
1sal kontor2 27< 1885 1868 isa: I;ontorg 2471.5< 421822 121822 2sal kontor 2 27 < 2133 2117
sal kontor <
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Nettoliste

Nr.: | Element Beskrivelse Specifikation Bygning 1. Bygning 7, 8, og 9. Bygning 11. Bygning 4.

09 |Brug af nye Brug af tynde isole- | Eksist. kvist flun- |/ / / Kvist flunker og kvist taget efterisoleres.

isoleringsformer.

"super tynd”

ringsformer.

ker er pa nuvae-
rende tidspunkt
isoleret med ca
50mm.

Der etableres en
kompakt isolering
i kvistene som
tilsvare 150 mm.

Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2

CO2 68,92 83,23 0,53%
Trans. tab -192,74 -232,8 1,82%
Varme 107,28 129,6 2,59%
El udstyr 80,11 96,7 0,00%
El lys 10,02 12,1 -0,07%
Kgling -20,09 -24,3 -1,34%
Indeklima konsekv. Ny (timer) Eksist.
Stue kontor 1 24.5< 2003,0 2000
Stue kontor 1 27< 558 555
1sal kontor 1 24.5< 2850,0 2837
1sal kontor 1 27< 1734 1721
2sal kontor 1 24.5< 4593 4161
2sal kontor 1 27< 3226 2898
2sal kontor 2 24,5< 3405 3239
2sal kontor 2 27 < 2341 2117

10

Etablering af

bygningstaethed.

Klimaskarmen gen-
nemgas for utaet-
heder.

Kontrolleret luft-
skifte i bygninger-
ne.

Minimering af
varmetabet.
Minimering af
risiko for svampe-
dannelser i kon-
struktionerne

Eksist. infiltration kalder 1,41 h-1
Eksist. infiltration stue. og 1 sal 0,4 h-1

Jf. brO8 krav
Infiltration kaelder 0,25 h-1
Infiltration stueetagen 0,16 h-1
Infiltration 1 sal 0,16 h-1

Forbrug

CO2 19,11
Trans. tab -49,20
Varme 19,94
El udstyr 24,78
Ellys 2,49
Kgling -6,53

Indeklima konsekv.
Stue mgde 24.5<
Stue mgde 27<
Stue kontor 2 24.5<
Stue kontor 2 3 27<
1sal kontor 1 24.5<
1sal kontor 1 27<
1sal kontor2 24.5<
1sal kontor2 27<

36,05
-92,8
37,6
46,8
4.7
-12,3
Ny (timer)
3123,0
2195
3362,0
2447
3269
2385
3404
2581

MWh/Ton KWh/Kg pr. m2

6,11%
-5,17%
33,36%
0,00%
0,00%
-21,78%
Eksist.
2568
1658
2892
1913
2787
1845
2889
1868

Eksist. infiltration stueetagen 0,35 h-1
Eksist. infiltration 1 sal 0,504 h-1

Jf. br08 krav
Infiltration stueetagen 0,17 h-1
Infiltration 1 sal 0,17 h-1

Forbrug

CO2 20,49
Trans. tab -86,16
Varme 50,57
El udstyr 15,14
El lys 5,74
Kgaling -8,88

Indeklima konsekv.
Stue kontorl 24.5<
Stue kontorl 27<
1sal kontorl 24.5<
1sal kontorl 27<

36,73
-154,4
90,6
27,1
10,3
-15,9
Ny (timer)
2039,0
806
2412
1268

MWh/Ton KWh/Kg pr. m2

6,77%
-2,46%
18,64%
0,00%
0,00%
-14,30%
Eksist.
1895
769
2056
1134

Eksist. infiltration stueetagen 0,8 h-1

Eksist. infiltration kantine og trykkeri 1,25 h-1
Eksist. infiltration 1 sal O,

Jf. brO8 krav

53 h-1

Infiltration stueetagen 0,16 h-1
Infiltration kantine og kekken 0,16 h-1

Infiltration 1 sal 0,16 h-1

Forbrug

CO2 47,29
Trans. tab -124,88
Varme 59,23
El udstyr 59,87
El lys 6,80
Kgling -10,73

Indeklima konsekv.
Stue kantine 24.5 <
Stue kantine 27<
Stue mgde 3 24.5 <
Stue made 3 27<
1sal mgde 24.5<
1sal mgde 27<

1sal kontor 2, 24.5<
1sal kontor 2, 27<

57,11
-150,8
71,5
72,3
8,2
-13,0
Ny (timer)
1240,0
265
1494,0
227
1985
892
4059
3021

MWh/Ton KWh/Kg pr. m2

7,57%

-3,46%

32,33%

0,00%

0,02%

-15,42%
Eksist.

393

48

484

32

1886

801

4039

2921

Eksist. infiltration stueetagen 0,29 h-1
Eksist. infiltration 1 sal 0,20 h-1
Eksist. infiltration 2 sal 0,46 h-1

Jf. brO8 krav

Infiltration stueetagen 0,16 h-1
Infiltration 1 sal 0,16 h-1
Infiltration 2 sal 0,19 h-1

Forbrug 'MWh/Ton KWh/Kg pr. m2

CO2 67,90 82,01 1,99%
Trans. tab -198,60 -239,9 -1,16%
Varme 97,58 117,9 11,39%
El udstyr 80,11 96,7 0,00%
El lys 10,02 12,1 0,00%
Kaling -22,31 -26,9| -12,53%
Indeklima konsekv. Ny (timer) |Eksist.
Stue kontor 1 24.5< 2255,0 2000
Stue kontor 1 27< 773 555
1sal kontor 1 24.5< 2989,0 2837
1sal kontor 1 27< 1898 1721
2sal kontor 1 24.5< 4694 4161
2sal kontor 1 27< 3551 2898
2sal kontor 2 24,5< 3713 3239
2sal kontor 2 27 < 2853 2117

Tekniske elementer

11 |Ventilationssy- |Ventilering af rum | Behov/person / som eksist. / som eksist. / som eksist. / som eksist.
stem, naturlig. via oplukkelige styret ventilation.
vinduer. Minimale anlzegs-
og drift omkost-
ninger.
12 | Ventilationssy- Ventilering af rum | Styret ventilation
stem, hybrid. via frisk luft indtag i | der sikrer det / / / /

Nat keling via
ventilation.

klimaskarmen og

med udsugning over

tag.

Der etableres et
ventilationssystem
der kan oge luft-
skiftet om natten.

nedvendige luft-
Skifte

Der etableres et
luftskifte pa 6
gange i timen, i
tidsperidoen kl.
24 -> kl. 07.
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Nr.: | Element Beskrivelse Specifikation Bygning 1. Bygning 7, 8, og 9. Bygning 11. Bygning 4.
13 [ Ventilationssy- | Ventilering af rum Styret ventilation |/ / / /

stem, hybrid
kombineret med
varmepumpe.

via friskluft indtag i
klimaskaermen og
med udsugning via
en varmepumpe
med afkast over
tag.

der sikrer det
nedvendige luft-
skifte, samt var-
megenvinding pa
afkastluften.

14 | Ventilationssy- Rummene ventileres | Styret ventilation
stem, med indblaesning og | der sikrer det
traditionelt. udsugning via et nedvendige luft- Forbrug  MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug  MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2
ventilationsanlaeg. | skifte, samt styret | €02 20,77 39,20 -2,09% co2 23,00 4121 -4,61% co2 53,04 64,06  -3,69% co2 71,36 86,18  -3,00%
indblaesningstem- \T/fa”S- e ‘Z‘gg; gg; gggj Trans. tab -83,35 -149.4  0,89% Trans.tab  -120,62 -1457  0,07% Trans.tab  -195,66 -236,3  0,33%
peratur til rum- Ef‘;’;‘fm 5478 e oo | Varme 61,60 1104  0,90% Varme 85,23 1029 2,62% Varme 110,12 1330  0,01%
, ) , 0 El udstyr 80,11 96,7 0,00%
mene. El lys 2,49 4,7 0,00% El udstyr 15,14 27,1 0,00% El UdStY" 59,87 72,3 0,00% Y ! ’ ! o
Mulighed for ke- | Kaling -4.66 8.8 1307% | Ellys 5,74 103 0,00% Ellys 6,81 82  -0,01% Ellys 10,02 121 0,00%
ling via indblaes- | Ventilation 1,09 2,1 Kaling -6,76 2121 13,01% Kaling -8,36 -10,1  10,06% Kgling -17,12 -20,7 13,66%
ningsluft. Indeklima konsekv. Ny (iimer) ~ Eksist. Ventilation 2,33 42 Ventilation 4,35 53 Ivfi”tll'ft'o”k ) 4.68 Ny (@ 5.7 Ersi
2 gange Iuftskifte | Stuemede 24.5< 2298,0 2568 Indeklima konsekv. Ny (imer)  Eksist. Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist. ndekiima konsexv. y (timer) sist.
Stue mgde 27< 1286 1658 St kontorl 24.5< 14570 1895 Stue kantine 24.5< 343,0 393 Stue kontor 1 24.5< 1741,0 2000
Stue kontor 2 24.5< 2655,0 2892 ue kontor-. 24. ' Stue kantine 27< 43 pos Stue kontor 1 27< 348 555
Stue kontor 2 3 27< 1649 1013 | Stue kontorl 27< 457 769 1sal kontor 1 24.5< 2604,0 2837
1sal kontor 1 24.5< 2540 2787 1sal kontorl 24.5< 1527 2056 Stue mede 3 24.5< 4030 484 1sal kontor 1 27< 1412 1721
: Stue mgde 3 27< 23 32
1sal kontor 1 27< 1594 1845 1sal kontorl 27< 651 1134 2sal kontor 1 24.5< 3810 4161
1sal kontor2 24.5< 2580 2889 1sal mgde 24.5< 1706 1886 2sal kontor 1 27< 2494 2898
1sal mode 27< 672 801 2sal kontor 2 24,5< 2872 3239
1sal kontor 2, 24.5< 4263 4039 '
15 | Friskluftindtag | forbindelse med Brug af solenergi |/ / / /
via solvegge, pkt. 12 og 13 un- til opvarmning af
aktive glasparti- | derseges mulighe- | friskluft..
er. den for opvarmning
af friskluft tilferel-
sen via solvegge,
eller aktive glaspar-
tier.
16 |Keling af rum, Der placeres en Hurtig regulering. |/ / / /
via recirkulering | enhed i rummet Kan komponeres
af luft i det som recirkulerer med opvarmning.
pagxldende luften, og kan be-
rum. tjenes individuelt
for det enkle rum.
17 | Keling af rum, Koelingen etableres | Minimal luft trans- |/ / / /
via passiv keling. | via et loft eller vaeg | port og derved
som nedkeles. mulighed for trak.
18 [Keling, "varme- [ Koling hvor over- Minimale drifts- Medregnet i grundberegningen. Med en [ Medregnet i grundberegningen. Med en COP Medregnet i grundberegningen. Med en COP fak- | Medregnet i grundberegningen. Med en COP faktor

pumpe luft”.

skudsvarmen afsaet-
tes til lufteni en
ude del.

omkostninger.

COP faktor pa 3.

faktor pa 3.

tor pd 3.

pa 3.
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Nr.: | Element Beskrivelse Specifikation Bygning 1. Bygning 7, 8, og 9. Bygning 11. Bygning 4.
19 |Keling, Keling hvor over- Mulighed for fri Jordslanger skal placeres i grundvands- | Jordslanger skal placeres i grundvandsferende |Jordslanger skal placeres i grundvandsferende Jordslanger skal placeres i grundvandsferende jord-
"via jord slan- skudsvarmen afszt- | keling, minimal ferende jordlag. jordlag. jordlag. lag.
ger"”. tes i jorden, via stojafgivelse. Effekt faktoren kan forventes at vaere Effekt faktoren kan forventes at vaere pa om- | Effekt faktoren kan forventes at vaere pa omkring | Effekt faktoren kan forventes at veere pa omkring 6
jordslanger. God COP faktor. pa omkring 6 gange. "COP 6". kring 6 gange. "COP 6". 6 gange. "COP 6". gange. "COP 6".
Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2
CO2 19,86 37,47 2,41% CO2 21,27 38,12 3,24% cO2 50,31 60,76 1,66% CcOo2 67,46 81,48 2,62%
Trans. tab -46,78 -88,3 0,00% Trans. tab -84,10 -150,7 0,00% Trans. tab  -120.71 1458  0.00% Trans. tab  -196,31 -237,1  0,00%
Varme 29,92 56,5 0,00% Varme 62,16 111,4 0,00% Varme 87,54 105’7 0’00% Varme 110,13 133,0 0,00%
El udstyr 24,78 46,8 0,00% El udstyr 15,14 27,1 0,00% ’ ’ ’ El udstyr 80,11 96,7 0,00%
El lys 2,49 47  0,00% Ellys 5.74 103  0,00% El udstyr 59,87 72,3 0,00% El lys 10,02 12,1 0,00%
Kgling -2,68 -51  50,00% Kaling -3,88 -7,0  50,05% El'lys 6,81 8,2  0,00% Keling 9,91 -12,0 50,00%
Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist. Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist. Kgling -4,65 -5,6 50,00% Indeklima konsekv. Ny (timer) Eksist.
Stue mgde 24.5< 2568,0 2568 Stue kontorl 24.5< 1895,0 1895 Indeklima konsekv. Ny (timer) Eksist. Stue kontor 1 24.5< 2000,0 2000
2:“6 mgde 27< 1658 1658 Stue kontorl 27< 769 769 Stue kantine 24.5< 392,0 392 Stue kontor 1 27< 555 555
ue kontor 2 24.5< 2892,0 2892 1sal kontorl 24.5< 2056 2056 . 1sal kontor 1 24.5< 2837,0 2837
Stue kontor 2 3 27< 1013 1913 1sal kontorl 27< 1134 1134 Stue kantine 27< <k o5 1sal kontor 1 27< 1721 1721
1sal kontor 1 24.5< 2787 2787 Stue made 3 24.5< 484,0 484 2sal kontor 1 24.5< 4161 4161
1sal kontor 1 27< 1845 1845 Stue made 3 27< 32 32 2sal kontor 1 27< 2898 2898
1sal kontor2 24.5< 2889 2889 1sal mgde 24.5< 1886 1886 2sal kontor 2 24,5< 3239 3239
1sal kontor2 27< L L 1sal mede 27< 801 801 2sal kontor 2 27 < 2117 2117
1sal kontor 2, 24.5< 4047 4047
1sal kontor 2, 27< 2916 2916
20 |Keling, Keling hvor over- Mulighed for fri Ved mulighed for at benytte havvand Ved mulighed for at benytte havvand eller Ved mulighed for at benytte havvand eller grund- | Ved mulighed for at benytte havvand eller grund-
"Varmepumpe skudsvarmen afszt- | keling, minimal eller grundvand kan en effektfaktor grundvand kan en effektfaktor forventes at vand kan en effektfaktor forventes at veere om- vand kan en effektfaktor forventes at vaere omkring
grund/havvand”. | tes til hav- eller stojafgivelse. forventes at vaere omkring 9 gange vaere omkring 9 gange "COP 9". kring 9 gange "COP 9". 9 gange "COP 9".
grundvand. Meget god COP "COP 9".
faktor. Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2
Tams.tb o8 B3 00 | Tens.tab  -a4d0 1507 000% co2 RO T S cos 9 Mo KIS b m?
. - 3y - ) ) . = y - y y 0
Varme 29,92 56,5  0,00% Varme 62,16 111,4  0,00% viEne: By 20T B (T:r(;fs tab _122'22 _22'77i 03 ’S’é’;/.f’
El udstyr 24,78 46,8 0,00% El udstyr 15,14 27,1 0,00% Varme 87,54 105,7 0,00% Varmé 110’13 133’0 0’00%
Ellys 2,49 47  0,00% Ellys 5,74 10,3 0,00% El udstyr 59,87 723 0,00% = 80.11 96.7  0.00%
Koling -1,79 -34  66,67% Keling -2,59 -4,6  66,66% El lys 6,81 8,2 0,00% El lys 10,02 12,1 0,00%
Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist. Indeklima konsekv. Ny (timer) Eksist. Kaling -3,10 -3,7 66,67% Kaling -6,61 8,0 66,67%
SR TG 25125 ASEED A Stue kontorl 24.5< 1895,0 1895 Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist. Indeklima konsekv. Ny (timer) Eksist.
Stue made 27< Uiz Uiz Stue kontorl 27< 769 769 i Stue kontor 1 24.5< 2000,0 2000
Stue kontor 2 24.5< 2892,0 2892 1sal kontorl 24.5< 2056 2056 Stue kantine 24.5< 392,0 392 !
Stue kontor 2 3 27< 1913 1913 ' Stue kantine 27< 49 49 Stue kontor 1 27= >3 35
1sal kontorl 27< 1134 1134 1sal kontor 1 24.5< 2837,0 2837
1sal kontor 1 24.5< 2787 2787 Stue mgde 3 24.5< 484,0 484 lsal kontor 1 27< 172’1 1721
1sal kontor 1 27< 1845 1845 Stue made 3 27< 32 32 Sel xonto
1sal kontor2 24.5< 2889 2889 2sal kontor 1 24.5< 4161 4161
1sal kontor2 27< 1868 1868 1sal made 24.5< 1886 1886 2sal kontor 1 27< 2898 2898
1sal mgde 27< 801 801 2sal kontor 2 24,5< 3239 3239
1sal kontor 2, 24.5< 4047 4047 2sal kontor 2 27 < 2117 2117
1sal kontor 2, 27< 2916 2916
21 | Varmeafgiver, Varme etableres via | Gode muligheder |/ / / /
radiator. "traditionel” radia- | for individuel
tor opvarmning. opvarmning.
Hurtig reageren-
de.
Kan modvirker
kuldenedfald fra
kolde flader.
22 | Varmeafgiver, Varme etableres via |[Javn opvarmning. |/ / / /
gulvarme. gulvvarme anleg. God afkeling pa
varmanlegget.
23 | Brugsvandpro- Varmt brugsvand Mulighed for op- |/ / / /
duktion, cen- etableres et central |varmning via sol-
tralt. sted og fordeles ud |varme, samt oget
til tappestederne. afkeling af fjern-
varme.
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Nr.: | Element Beskrivelse Specifikation Bygning 1. Bygning 7, 8, og 9. Bygning 11. Bygning 4.
24 | Brugsvandpro- | Varmt brugsvand Minimalt varmetab | /| / / /

duktion, decen-
tralt.

etableres i mindre
beholdere i narhe-
den af tappeste-
derne.

fra rorinstallatio-
ner.

25 | Energibesparen- |Brug af alternative | Minimering af Der etableres energibesparende lyskil- | Der etableres energibesparende lyskilder der Der etableres energibesparende lyskilder der re- Der etableres energibesparende lyskilder der redu-
de lyskilder. lyskilder til fastbe- | stremforbruget, der der reducer energi forbruget med reducer energi forbruget med 20%. ducer energi forbruget med 20%. cer energi forbruget med 20%.
lysning. samt energiaf- 20%.
saetning i rumme- Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug |MWh/Ton KWh/Kg pr. m2
ne. Trams.tab 4671 B4 01 | Tans.tab  -ea0s 1500 006% co2 5080 6L O.70% Trans @b 1910 268 0.11%
. - y - y ) (1] - = 3y - ) y (o] . - N - , y (o]
Varme 30,21 57,0  -0,96% Varme 62,53 112,1  -0,58% Trans. tab -120,60 -145.7 0,09% Varme 111,33 134,5  -1,09%
El udstyr 24,78 46,8  0,00% El udstyr 15,14 27,1 0,00% Varme 88,14 1064 -0.71% El udstyr 80,11 96,7 0,00%
El lys 1,99 3,8  20,01% El lys 5,30 9,5  7,56% El udstyr 59,87 72,3 0,00% El lys 8,01 9,7 20,00%
Kaling -5,24 -9,9 2,30% Kaling -7,76 -13,9 0,15% Ellys 6,01 7,3  11,73% Kaling -19,32 -23,3 2,56%
Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist. Indeklima konsekv. Ny (timer) EKsist. Keling -9,25 -11,2 0,48% Indeklima konsekv. | Ny (timer) EKsist.
Stue mgde 24.5< 2564,0 2568 Stue kontorl 24.5< 1727,0 1895 Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist. Stue kontor 1 24.5< 1976,0 2000
Stue mgde 27< 1635 1658 Stue kontorl 27< 632 769 : Stue kontor 1 27< 523 555
Stue kontor 2 24.5< 2860,0 2892 1sal kontorl 24.5< 1869 2056 Stue kantine 24.5< 3930 393 1sal kontor 1 24.5< 2803,0 2837
Stue kontor 2 3 27< 1882 1913 1sal kontorl 27< 934 1134 Stue kantine 27< 48 48 1sal kontor 1 27< 1693 1721
1sal kontor 1 24.5< 2743 2787 Stue mﬂde 3 24.5< 474,0 484 2sal kontor 1 24.5< 4085 4161
1sal kontor 1 27< 1816 1845 Stue mgde 3 27< 29 32 2sal kontor 1 27< 2853 2898
1sal kontor2 24.5< 2830 2889 1sal made 24.5< 1868 1886 2sal kontor 2 24,5< 3196 3239
1sal kontor2 27< 1826 1868 1sal made 27< 787 801 2sal kontor 2 27 < 2077 2117
1sal kontor 2, 24.5< 4025 4039
1sal kontor 2, 27< 2911 2921
26 | Dagslysstyring. | Grundbelysningen Minimering af Er indeholdt i alle beregningerne. Er indeholdt i alle beregningerne. Er indeholdt i alle beregningerne. Er indeholdt i alle beregningerne.
justeres efter dags- | stremforbruget,
lys mangden. samt energiaf-
setning i rumme-
ne.
27 | Centralstyring af | Stremforsyning til Minimering af Standby strem pa 30% reduceres til Standby strem pd 30% reduceres til 10%. Standby strem pa 30% reduceres til 10%. Standby strem pa 30% reduceres til 10%.
el forbrugskom- | stremforbrugende |standby stremfor- | 10%.
ponenter. komponenter styres | brug pa el kom-
centralt. ponenter. Forbrug  MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug  MWh/Ton KWh/Kg pr. m2
El udstyr 21,84 412 11,85% Varme 65,11 116,7  -4,74% Varme 92,54 1118 -571% El udstyr 65,42 79,0 18,33%
Ellys 2,49 4,7 0,00% El udstyr 13,02 233 13,99% El udstyr 51,64 62,4  13,76% Ellys 10,02 12,1 0,00%
Kﬂling -4,62 -8,7 1.3.76% El |yS 5,74 10,3 0,00% El |yS 6,81 8,2 -0,01% Kgling -16,46 -19,9 16,98%
Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist. Kalin 732 131 5 7% Kaling -8,83 -10,7 4,92% Indeklima konsekv. Ny (timer) Eksist.
Stue made 24.5< 2312,0 2568 g ' ) ' > 70 Indeklima konsekv. Ny timer)  Eksist Stue kontor 1 24.5< 1675,0 2000
Stue made 27< 1323 1658 Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist. . ) Stue kontor 1 27< 315 555
Stue kontor 2 24.5< 2664,0 2892 Stue kontorl 24.5< 1803,0 1895 Stue kant!ne 24.5< 2900 393 1sal kontor 1 24.5< 2541,0 2837
Stue kontor 2 3 27< 1639 1013 Stue kontorl 27< 689 769 Stue kantine 27< 42 48 1sal kontor 1 27< 1404 1721
1sal kontor 1 24.5< 2519 2787 Stue mﬂde 3 24.5< 359,0 484 2sal kontor 1 24.5< 3680 4161
1sal kontor 1 27< 1529 1845 1sal kontorl 24.5< 1872 2056 Stue made 3 27< 21 32 >eal Kontor 1 27< 5305 >898
1sal kontor2 24.5< 2603 2889 1sal kontorl 27< 988 1134 1sal mgde 24.5< 1676 1886 2sal kontor 2 24,5< 2859 3239
1sal kontor2 27< 1567 1868 1sal made 27< 672 801 2sal kontor 2 27 < 1721 2117
1sal kontor 2, 24.5< 3749 4039
1sal kontor 2, 27< 2494 2921
28 | Opsamling af Regnvand opsamles | Minimering af / / / /
regnvand. og benyttes til toi- |vandforbrug.
letskyl.
29 | Solfanger til Solfanger tilsluttes | Minimering af / / / /
varmtvandspro- | varmvandsprodukti- | varmforbrug til
duktion. onen. opvarmning af
brugsvand.
30 | Solfanger til Solfanger tilsluttes | Besparelse af / / / /
opvarmning. varmeproduktionen |varmeproduktio-

nen.
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Nr.: | Element Beskrivelse Specifikation Bygning 1. Bygning 7, 8, og 9. Bygning 11. Bygning 4.
31 |Solceller. Solceller til el pro- | Produktion af I I 4,8 m2 solceller pa sydsiden. I

duktion

strom.

Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2

Cc0o2 50,89 61,47
Trans. tab -120,71 -145,8
Varme 87,54 105,7
El udstyr 59,87 72,3
El lys 6,81 8,2
Kaling -9,29 -11,2
Solceller -0,48 -0,6
Indeklima konsekv. Ny (timer)

Stue kantine 24.5< 392,0
Stue kantine 27< 49
Stue made 3 24.5< 484,0
Stue made 3 27< 32
1sal mgde 24.5< 1886
1sal mgde 27< 801
1sal kontor 2, 24.5< 4047
1sal kontor 2, 27< 2916

0,51%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
100,00%

Eksist.

393
48
484
32
1886
801
4039
2921
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Indretning og brugsmenster. | |
32 | Decentral place- |Flytning af varme- | Mulighed for etab- | Arbejdsstationer pa 250 watt. Udskiftes | Arbejdsstationer pa 250 watt. Udskiftes til Arbejdsstationer pa 250 watt. Udskiftes til "tyn- Arbejdsstationer pa 250 watt. Udskiftes til "tynde-
ring af varmeaf- |afgivende udstyr fra | lering af optime- | til "tyndeklienter” pa 100 watt pr. stk. | "tyndeklienter" pa 100 watt pr. stk. deklienter” pa 100 watt pr. stk. klienter” pa 100 watt pr. stk.
givende kompo- [ kontorrum til felles | ret kel og brug af
nenter. serverrum. overskudsvarmen.
Forbrug ~ MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 Forbrug ~ MWh/Ton KWh/Kg pr. m2
Cco2 20,03 37,79  1,56% co2 21,52 38,57 2,09% co2 51,26 61,91 -0,20% co2 67,93 82,04 1,95%
Trans. tab -48,57 91,6  -3,82% _ _ 4 5T Py ' Trans. tab -200,20 -241,8  -1,98%
Varme 30,89 583  .322% ;I'/rans. tab 2?;2 1(5)52 1220? Trans. tab 120,12 145,1 0,492/0 Varme 108.48 131.0 1.50%
El udstyr 24,46 462  1,29% EunE , , A Varme 84,75 1024 3,19% El udstyr 80,11 96,7  0,00%
Ellys 2,48 47  0,16% El udstyr 15,29 27,4 -1,03% El udstyr 61,11 738  -2,07% El lys 10,00 12,1 0,12%
Koling -3,83 7,2 28,54% El'lys 5,74 10,3 0,04% El lys 6,80 8,2 0,01% Koling -13,83 -16,7  30,27%
Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist. Kaling -5,52 -9,9 28,88% Kaling -8,36 -10,1 9,99% Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist.
Stue mgde 24.5< 2354,0 2568 Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist. Indeklima konseky. Ny imer) Eksist. Stue kontor 1 24.5< 1490,0 2000
Stue mgde 27< 1436 1658 Stue kontorl 24.5< 1364,0 1895 e [T 2 5 4330 392 Stue kontor 1 27< 199 555
Stue kontor 2 24.5< 2802,0 2892 Stue kontorl 27< 427 769 . d ' 1sal kontor 1 24.5< 2463,0 2837
Stue kontor 2 3 27< 1894 1913 o Stue kantine 27< 58 49 1sal kontor 1 27< 1351 1721
1sal kontor 1 24.5< 2039 2787 1sal kontorl 24.5< 1611 2056 Stue moade 3 24.5< 1353,0 484 2sal kontor 1 24.5< 3389 4161
1sal kontor 1 27< 888 1845 1sal kontorl 27< 723 1134 Stue mgde 3 27< 229 32 2sal kontor 1 27< 2376 2898
1sal kontor2 24.5< 2011 2889 1sal mgde 24.5< 1863 1886 2sal kontor 2 24,5< 2926 3239
1sal kontor2 27< 905 1868 llem e 27'< 796 801 2sal kontor 2 27 < 1828 2117
1sal kontor 2, 24.5< 2871 4047
1sal kontor 2, 27< 1774 2916
33 | Flleskantine. Samling af kekken | Minimering af
og kantine facilitet. [installationer,
samt oget drifts-
okonomi
34 | Fzlles Mo- Samling af mede og | Minimering af
de/konference. | konference facilite- |anleg, samt oget
ter. driftsekonomi.
35 | Adgangsforhold. | Hovedadgangsvej Minimering af
luftslu- forsynes med luft- |varmetab fra byg-
ser/vindfang sluser. ningen.
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X1
2a. energiglas. 1b. Solafskeermende energiglas bygning 9 stue. | 2a. energiglas 2a. Energiglas
10. teethed 0,5 h-1 keelder. 2a. Energiglas (minus bygn 8). 05. Ydervaegge isoleret i kakken afsnit og bi rum. | 11. Ventilering via vinduer.
0,4 h-1 stueetagen. 04. Udvendig solafskeermning styret redukti- 07. Loftisolering 250mm i loft og skraloft. 18. Keling
0.4 h-1 1sal. onsfaktor stue 0,5 (minus stue bygn 9.) 08. terreend=k 25. energibesparende lyskilder.
11. Ventilering via vinduer. 05. indvendig efterisolering isolering af bag- 10. teethed 0,5 I/h stueetagen. 27. Centralstyring af strom.
18. Keling vegge 0,16 I/h 1sal.
25. energibesparende lyskilder. 07. Ny tagisolering / dampspzerre 14. Ventilation grundluftskifte 12 I/s person.
27. Centralstyring af strom. 08. Efterisolering terraand=k 18. Keling Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2
10. Bygningstaethed 1sal 0,17 bygningstethed | 25. energibesparende lyskilder. Co2 52,86 63,85 23,70%
stueetagen 0,35. 27. Centralstyring af strem. Trans. tab -157,79 -190,6  19,62%
Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 14. Balanceret ventilation. Varme 99,48 120,1 9,67%
Co2 16,42 30,99 19,29% | 18. Keling Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 El udstyr 56,06 67,7 30,01%
Trans. tab -36,25 -68,4 22,52% | 25 Energibesparende lyskilder Cc0o2 43,66 52,73  14,65% El lys 8,18 9,9 18,29%
Varme 20,32 383 32,09% | 37 Centralstyring af strom Trans. tab -89,54 -108,1  25,82% Kaling -16,38 -19,8  17,39%
S o e Varme 49,11 59,3  43,90% Ventilation 0,00 00
Kzﬁ’ng _5’32 _10‘0 0’77% Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 El udstyr 51,64 62,4 13,76% Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist.
Ventilation 0:00 0:0 ’ C0o2 18,62 33,36  15,32% El lys 5,63 68 17,24% Stue kontor 1 24.5< 46,0 2000
Indeklima konsekv. Ny (timer)  EKsist. Trans. tab -54,71 -98,0  34,95% Kaling -14,20 -17,1  -52,81% Stue kontor 1 27< 0 555
Stue made 24.5< 288,0 2568 Varme 33,24 59,6  46,52% Ventilation 4,35 53 1sal kontor 1 24.5< 385,0 2837
Stue made 27< 0 1658 El udstyr 15,74 282  -3,97% Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist. 1sal kontor 1 27< 1 1721
Stue kontor 2 24.5< 486,0 2892 Ellys 4,87 87 1519% Stue kantine 24.5< 66,0 392 2sal kontor 1 24.5< 936 4161
Stue kontor 2 3 27< 20 1913 El ventilation 2,34 42 Stue kantine 27< 0 49 2sal kontor 1 27< 49 2898
1sal kontor 1 24.5< 374 2787 Keling -6,22 2111 19.98% Stue mgde 3 24.5< 41,0 484 2sal kontor 2 24,5< 302 3239
Lsal kontor 1 27< 4 1845 Indeklima konsekv Ny (timer)  Eksist Stue made 3 27< 0 32
1sal kontor2 24.5< 198 2889 : ’ 1sal mgde 24.5< 274 1886
Stue kontorl 24.5< 141,0 1895
1sal mgde 27< 0 801
Stue kontorl 27< 0 769
1sal kontor 2, 24.5< 673 4047
1sal kontorl 24.5< 296 2056 1sal kontor 2. 27< 75 2916
1sal kontorl 27< 4 1134 :
X2
2a. Energiglas. 1b. Solafskeermende energiglas bygning 9 stue. | 2a. energiglas 2a. energiglas
07. isolering af loft og skraloft. 2a. Energiglas (minus bygn 8). 05. Ydervegge isoleret i kokken afsnit og bi rum, |07. Loftisolering 250mm i loft og skraloft.
10. teethed 0,5 h-1 keelder. 04. Udvendig solafskeermning styret redukti- samt mederum. (50mm) 08. terreend=k
0,2 h-1 stueetagen. onsfaktor stue 0,5 (minus stue bygn 9.) 07. Loftisolering 250mm i loft og skraloft. 10. teethed 0,29 I/h stueetagen.
0,2 h-1 1sal. 05. Indvendig efterisolering alle ydervegge 08. terreendzk 0,20 I/h 1sal.
11. Ventilering via vinduer. 07. Ny tagisolering / dampspzerre 10. teethed 0,5 I/h stueetagen. 0,20 I/h 2sal.
18. Keling 08. Efterisolering terraand=ek 0,16 I/h 1sal. 14. Ventilation grundluftskifte 12 I/s person.
25. energibesparende lyskilder. 10. Bygningstethed 1sal 0,17 bygningstaethed | 14. Ventilation grundluftskifte 12 I/s person. 18. Keling

27. Centralstyring af strom.

Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2

C02 16,16 30,48 20,61%
Trans. tab -33,06 -62,4 29,32%
Varme 17,82 33,6 40,45%
El udstyr 19,97 37,7 19,40%
El lys 2,72 51 -9,50%
Kaling -5,84 -11,0 -9,05%
Ventilation 0,00 0,0

Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist.

Stue mgde 24.5< 424,0 2568
Stue made 27< 2 1658
Stue kontor 2 24.5< 633,0 2892
Stue kontor 2 3 27< 36 1913
1sal kontor 1 24.5< 394 2787
1sal kontor 1 27< 4 1845
1sal kontor2 24.5< 226 2889

stueetagen 0,35.

14. Balanceret ventilation.

18. Keling

25. Energibesparende lyskilder
27. Centralstyring af strem.

Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2

Cco2 16,67 29,88 24,16%
Trans. tab -36,45 -65,3 56,65%
Varme 17,71 31,7 71,51%
El udstyr 15,74 28,2 -3,97%
El lys 4,78 8,6 16,66%
El ventilation 2,34 42

Kaling -8,24 -14,8 -6,03%
Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist.
Stue kontorl 24.5< 384,0 1895
Stue kontorl 27< 1 769
1sal kontorl 24.5< 423 2056
1sal kontorl 27< 7 1134

18. Koling
25. Energibesparende lyskilder.
27. Centralstyring af strem

Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2

CO2 42,65 51,51 16,63%
Trans. tab -79,99 -96,6 33,73%
Varme 40,91 49,4 53,27%
El udstyr 51,64 62,4 13,76%
El lys 5,67 6,8 16,75%
Kgling -15,10 -18,2 -62,52%
Ventilation 4,35 5,3

Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist.
Stue kantine 24.5< 71,0 392
Stue kantine 27< 0 49
Stue mgde 3 24.5< 111,0 484
Stue mgde 3 27< 0 32
1sal magde 24.5< 276 1886
1sal mgde 27< 0 801
1sal kontor 2, 24.5< 673 4047
1sal kontor 2, 27< 75 2916

25.
27.

energibesparende lyskilder.
Centralstyring af strem.

Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2

COo2 46,95 56,70 32,23%
Trans. tab -68,83 -83,1 64,94%
Varme 29,08 35,1 73,59%
El udstyr 56,06 67,7 30,01%
El lys 8,30 10,0 17,11%
Kgling -25,79 -31,2 -30,10%
Ventilation 4,68 5,7

Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist.
Stue kontor 1 24.5< 738,0 2000
Stue kontor 1 27< 0 555
1sal kontor 1 24.5< 985,0 2837
1sal kontor 1 27< 11 1721
2sal kontor 1 24.5< 927 4161
2sal kontor 1 27< 19 2898
2sal kontor 2 24,5< 315 3239
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Bilag 8.2
Nettoliste
X3 2a. Energiglas. 2a. energiglas
07. isolering af loft og skraloft. 05. Ydervegge alle ydervegge isoleres med 2a. energiglas
10. teethed 0,5 h-1 keelder. 50mm. 05. Indevendig efter isolering.
0,2 h-1 stueetagen. 07. Loftisolering 250mm i loft og skraloft. 07. Loftisolering 250mm i loft og skraloft.
0,2 h-1 1sal. 08. terreendaxk 08. terreendaxk
14. Ventilation grundluftskifte 12 I/s pr. 10. tethed 0,5 I/h stueetagen. 10. tethed 0,29 I/h stueetagen.
person. 0,16 I/h 1sal. 0,20 I/h 1sal.
18. Koling 14. Ventilation grundluftskifte 12 I/s person. 0,20 I/h 2sal.
25. energibesparende lyskilder. 18. Keling 14. Ventilation grundluftskifte 12 I/s person.
27. Centralstyring af strem. 25. energibesparende lyskilder. 18. Keling
25. energibesparende lyskilder.
Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 27. Centralstyring af strem.
Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2 cO2 44,35 53,56 13,31%
co2 16,61 31,34 18,37% Trans. tab -51,52 62,2  57,32% Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2
LRI e ) 62,2 29,48% Varme 13,32 16,1  84,78% co2 46,32 5594  33,14%
varme i FET El udstyr 59,87 723 0,00% Trans.tab 71,12 859  63,77%
El udstyr 19,97 37,7 19,40% g g g 0 J 0
Ellys 272 51 -9.50% Ellys 5,64 68  17,17% Varme 20,60 249 81,30%
Koling -5,04 9,5 5,90% Kaling -21,72 -26,2 -133,74% El udstyr 56,06 67,7 30,01%
Ventilation 1,09 2,1 Ventilation 4,35 53 El lys 8,30 10,0 17,11%
Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist. Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist. Kaling -29,10 -35,2  -46,79%
2:3: mggz ;;1.(5< 422,2 iggg Stue kantine 24.5< 400,0 392 Ventilation 4,68 5,7
T 638.0 P Stue kantine 27< 0 49 Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist.
Stue kontor 2 3 27< 236 1913 Stue mgde 3 24.5< 380,0 484 Stue kontor 1 24.5< 993,0 2000
1sal kontor 1 24.5< 400 2787 Stue mgde 3 27< 0 32 Stue kontor 1 27< 1 555
1sal kontor 1 27< 4 1845 1sal mgde 24.5< 875 1886 1sal kontor 1 24.5< 1046,0 2837
1sal kontor2 24.5< 225 2889 1sal mgde 27< 85 801 1sal kontor 1 27< 12 1721
1sal kontor 2, 24.5< 978 4047 2sal kontor 1 24.5< 1883 4161
1sal kontor 2, 27< 158 2916 2sal kontor 1 27< 121 2898
2sal kontor 2 24,5< 718 3239
En- | Endelig 2a. Energiglas. 3mm glas monteret i 1b. Solafskeermende energiglas bygning 9 stue. | 2a. energiglas 2a. energiglas
de- eksisterende rammer 2a. Energiglas (minus bygn 8). 05. Ydervaegge isoleret i kakken afsnit og bi rum. [ 08. terreend=k kun hvis det leser feringsveje pro-
lig 04. Udvendig solafskeermning styret redukti- 08. terreend=zk blemer. (Udgaet).
10. tethed 0,5 h-1 keelder. onsfaktor stue 0,5 (minus stue bygn 9.) 10. tethed 0,5 I/h stueetagen. 10. tethed 0,29 I/h stueetagen.
0,2 h-1 stueetagen. 05. indvendig efterisolering isolering af bag- 0,16 I/h 1sal. 0,20 I/h 1sal.
0,2 h-1 1sal. Se blower- |vaegge, samt gavl vaeg pa 1 sal. 14. Ventilation grundluftskifte 12 I/s person. 0,20 I/h 2sal.
door rapport 07. Ny tagisolering / dampspzrre 18. Koling 11. Ventilering via vinduer.
08. Efterisolering terreend=k 25. energibesparende lyskilder. 14. Ventilation grundluftskifte 12 I/s person. Kun vis

11. Ventilering via vinduer.

18. Keling.

Speciel design unit (Hudevad). Dette
ikke er mulig radiatorskjuler.

25. energibesparende lyskilder.

27. Centralstyring af strem.

Forbrug  MWh/Ton KWh/Kg pr. m2

Co2 16,27 30,69 20,06%
Trans. tab -33,90 -64,0 27,54%
Varme 18,67 35,2 37,60%
El udstyr 19,97 37,7 19,40%
El'lys 2,72 51 -9,39%
Kaling -5,78 -10,9 -7,90%
Ventilation 0,00 0,0

Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist.

Stue mgde 24.5< 426,0 2568
Stue made 27< 2 1658
Stue kontor 2 24.5< 632,0 2892
Stue kontor 2 3 27< 36 1913
1sal kontor 1 24.5< 388 2787
1sal kontor 1 27< 5 1845
1sal kontor2 24.5< 201 2889
1sal kontor2 27< 0 1868

10. Bygningstaethed 1sal 0,17 bygningstaethed
stueetagen 0,35.

14. Balanceret ventilation.

18. Koling

25. Energibesparende lyskilder

27. Centralstyring af strem

Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2

COo2 18,33 32,85 16,61%
Trans. tab -50,97 91,3 39,39%
Varme 30,71 55,0 50,61%
El udstyr 15,74 28,2  -3,97%
El lys 4,87 8,7 15,19%
El ventilation 2,34 4.2

Kaling -6,69 -12,0  13,91%
Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist.
Stue kontorl 24.5< 142,0 1895
Stue kontorl 27< 0 769
1sal kontorl 24.5< 373 2056
1sal kontorl 27< 6 1134

27.

Centralstyring af strem.

Forbrug  MWh/Ton KWh/Kg pr. m2

co2 44,03 53,17 13,93%
Trans. tab -82,73 -99,9  31,47%
Varme 39,58 47,8 54,78%
El udstyr 54,63 66,0 8,75%
Ellys 5,63 6,8 17,24%
Kaling -14,78 -17,9  -59,13%
Ventilation 4,35 53

Indeklima konsekv. Ny (timer)  Eksist.
Stue kantine 24.5< 192,0 392
Stue kantine 27< 0 49
Stue made 3 24.5< 44,0 484
Stue made 3 27< 0 32
1sal mgde 24.5< 275 1886
1sal mgde 27< 0 801
1sal kontor 2, 24.5< 638 4047
1sal kontor 2, 27< 73 2916

det er okonomisk regn tabel (udgaet)
18. Keling som bygning 1

25. energibesparende lyskilder.

27. Centralstyring af strem.

Forbrug MWh/Ton KWh/Kg pr. m2

CO2 52,86 63,85 23,70%
Trans. tab -157,79 -190,6 19,62%
Varme 99,48 120,1 9,67%
El udstyr 56,06 67,7  30,01%
El lys 8,18 9,9 18,29%
Kaling -16,38 -19,8 17,39%
Ventilation 0,00 0,0

Indeklima konsekv. Ny (timer) Eksist.
Stue kontor 1 24.5< 46,0 2000
Stue kontor 1 27< 0 555
1sal kontor 1 24.5< 385,0 2837
1sal kontor 1 27< 1 1721
2sal kontor 1 24.5< 936 4161
2sal kontor 1 27< 49 2898
2sal kontor 2 24,5< 302 3239
2sal kontor 2 27 < 0 2117
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Bilag 8.3

Bruttoliste

strunge

Sag: Faestningens Materialgaard - Energiprojekt

Sags nr.: 08.003

Dok.nr./rev.:

Side 1 af 3 sider
arkiv:

Nr.:

Element

Beskrivelse

Onsket effekter.

Besparelser.
Cco2.
Indeklima.

Bygning 1.

Bygning 7, 8, og 9.

Bygning 11.

Bygning 4.

Passive elementer.

01 | Nye vinduer. Udskiftning til nye | Minimering af Vinduer i alle etager udskiftes til nye Vinduer i alle etager udskiftes til nye vindues- | Vinduer i alle etager udskiftes til nye vinduesparti- | Vinduer i alle etager udskiftes til nye vinduespartier
vinduer. varmetabet. vinduespartier med lavenergiglas. partier med lavenergiglas. er med lavenergiglas. med lavenergiglas.
. Solafskarmning i | Der skal udferes indvendige folgearbej- | Der skal udferes indvendige folgearbejder Der skal udferes indvendige folgearbejder sdsom | Der skal udferes indvendige folgearbejder sasom
Superlavenergi med glas. der sasom tilpasninger af lysninger og sasom tilpasninger af lysninger og indfatnin- tilpasninger af lysninger og indfatninger. tilpasninger af lysninger og indfatninger.
evt. "snydespros- Minimering af indfatninger. ger. Glasset er svagt tonet. Karmen har en sterre di- Glasset er svagt tonet. Karmen har en sterre dimen-
ser”. kuldebroer. Glasset er svagt tonet. Karmen har en Glasset er svagt tonet. Karmen har en stoerre mension end de oprindelig. Sprosser udferes som | sion end de oprindelig. Sprosser udferes som snyde-
sterre dimension end de oprindelig. dimension end de oprindelig. Sprosser udferes | snydesprosser. sprosser.
Sprosser udferes som snydesprosser. som snydesprosser. Velux vinduer udskiftes til nye energi optimeret
vinduer.
02 | Nye energi for- | Pa glaspartier med | Minimering af Eksist. klare forsatsglas udskiftes med Eksist. klare forsatsglas udskiftes med nyt Eksist. klare forsatsglas udskiftes med nyt energi- | Eksist. klare forsatsglas udskiftes med nyt energiglas
satsglas. forsatsglas udskif- [ varmetabet. nyt energiglas med svagt tonet glas. energiglas med svagt tonet glas. Den indvendi- | glas med svagt tonet glas. Den indvendige koblet | med svagt tonet glas. Den indvendige koblet ramme
tes glasset med Solafskermning i | Den indvendige koblet ramme renove- | ge koblet ramme renoveres. ramme renoveres. renoveres.
energiglas. glas. res.
03 | Nye vinduer med | Udskiftning af vin- [ Minimering af Nye vinduespartier pa solsiden forsynes | Nye vinduespartier pa solsiden forsynes med Nye vinduespartier pa solsiden forsynes med ind- | Nye vinduespartier pa solsiden forsynes med ind-
indvendig so- duer til nye vinduer |varmetabet. med indvendige aktiv solafskarmning. indvendige aktiv solafskarmning. vendige aktiv solafskarmning. vendige aktiv solafskarmning.
lafskeermning. med indvendig so- | Minimering af
lafskarmning. kuldebroer.
Aktivstyring af
solindfald.
04 | Udvendig so- Markiselesninger og | Aktivstyring af Vinduespartier pa solsiden forsynes Vinduespartier pa solsiden forsynes med en Vinduespartier pa solsiden forsynes med en mar- | Vinduespartier pa solsiden forsynes med en marki-
lafskeermning. andre udvendig solindfald. med en markiseklesning eller skodder. markiseklesning eller skodder. kiseklesning eller skodder. seklesning eller skodder.
afskarmningsmu-
ligheder
05 [Indvendig Indvendig isolering | Minimering af Ydervaegge efterisoleres. Paneler og Ydervaegge efterisoleres. Paneler og indfatnin- | Ydervaegge efterisoleres. Paneler og indfatninger | Ydervaegge efterisoleres. Paneler og indfatninger
efterisolering af eksisterende varmetabet. indfatninger flyttes ud pa den nye for- | ger flyttes ud pa den nye forsatsvaeg flyttes ud pa den nye forsatsvaeg flyttes ud pa den nye forsatsvaeg
ydervegge. ydervaegge. satsvaeg
06 |Udvendig Udvendig isolering | Minimering af Gavle og facader efterisoleres udvendig | Gavle og facader efterisoleres udvendig med Gavle og facader efterisoleres udvendig med puds | Gavle og facader efterisoleres udvendig med puds
efterisolering af eksisterende varmetabet. med puds lesningen. puds lesningen. losningen. losningen.
ydervegge. ydervaegge. Felgende arbejder som nye salbanke Felgende arbejder som nye salbanke osv. Felgende arbejder som nye salbanke osv. Felgende arbejder som nye salbanke osv.
0SV.
07 | Efterisolering At oge isolerings- Minimering af Loftet og skunkrum efterisoleres. Gang- | Loftet efterisoleres. Gangbroer osv. haves. Loftet efterisoleres. Gangbroer osv. haves. Loftet efterisoleres. Gangbroer osv. haves.
lofter, "skralof- | tykkelsen varmetabet. broer osv. hzves. Skralofter s®nkes. Skralofter senkes Skralofter snkes.
ter". Skralofter s®nkes.
08 | Efterisolering At oge isolerings- Minimering af Det gl. terreend=ek opbrydes, nyt kapillar | Det gl. terreend=k opbrydes, nyt kapillar bry- Det gl. terrend=k opbrydes, nyt kapillar brydende | Det gl. terreendak opbrydes, nyt kapillar brydende
terreend=k tykkelsen varmetabet. brydende lag og isoleringslag etableres. | dende lag og isoleringslag etableres. Funda- lag og isoleringslag etableres. Fundamentet un- lag og isoleringslag etableres. Fundamentet under-
Fundamentet understobes i nedvendigt | mentet understebes i nedvendigt omfang. derstebes i nedvendigt omfang. stebes i nedvendigt omfang.
omfang.
09 |Brug af nye Brug af tynde isole- | Minimering af Eksisterende kvistsider isoleres med den | Eksisterende kvistsider isoleres med den tynde Eksisterende kvistsider isoleres med den tynde isole-
isoleringsformer. | ringsformer. varmetabet. tynde isolering. isolering. ring.
"super tynd"
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Bilag 8.3
Bruttoliste
Nr.: | Element Beskrivelse Onsket effekter. |Bygning 1. Bygning 7, 8, og 9. Bygning 11. Bygning 4.
Besparelser.
Cco2.
Indeklima.
10 | Etablering af Klimaskarmen gen- | Kontrolleret luft- | Efter paviste uteetheder omkring Efter paviste utaetheder omkring toprem, lys- | Efter paviste utatheder omkring bindingsvaerk Efter paviste utaetheder omkring toprem, lysnin-

bygningstathed.

nemgas for utet-
heder.

skifte i bygninger-
ne.

Minimering af
varmetabet.
Minimering af
risiko for svampe-
dannelser i kon-
struktionerne

toprem, lysninger/indfatning, osv. udfe-
res lukninger af utatheder.

Paneler, lysninger og indfatninger de-
monteres og klimaskarm lukkes.

ninger/indfatning, osv. udferes lukninger af
utetheder.

Paneler, lysninger og indfatninger demonteres
og klimaskarm lukkes.

konstruktioner, lysninger/indfatning, osv. udferes
lukninger af utetheder.

Paneler, lysninger og indfatninger demonteres og
klimaskarm lukkes.

Utetheder omkring bindingsvaerk lukkes.

ger/indfatning, osv. udferes lukninger af utetheder.
Paneler, lysninger og indfatninger demonteres og
klimaskaerm lukkes.

Tekniske elementer

11

Ventilationssy-
stem, naturlig.

Ventilering af rum
via oplukkelige
vinduer.

Behov/person
styret ventilation.
Minimale anlaegs-
og drift omkost-
ninger.

12

Ventilationssy-
stem, hybrid.

Ventilering af rum

via frisk luft indtag i

klimaskaermen og

med udsugning over

tag.

Styret ventilation
der sikrer det
nedvendige luft-
skifte.

Der etableres et central udsugningsan-
l2g med afkast ud gennem eksisteren-
de skorsten.

Der etableres en feringsvej ned gennem
etagerne, samt fering pa hver etage, ud
til hver enkel rum.

Friskluft hentes fra friskluft ventiler
monteret i vinduerne.

Der etableres et central udsugningsanleg med
afkast ud gennem ny tagh=tte.

Der etableres en feringsvej ned gennem eta-
gerne, samt fering pa hver etage, ud til hver
enkel rum.

Friskluft hentes fra friskluft ventiler monteret i
vinduerne.

Der etableres et central udsugningsanleeg med
afkast ud gennem ny taghette.

Der etableres en foringsvej ned gennem etagerne,

samt fering pa hver etage, ud til hver enkel rum.
Friskluft hentes fra friskluft ventiler monteret i
vinduerne.

Der etableres et eller to central udsugningsanleg
med afkast ud gennem eksisterende skorstene.
Der etableres en foringsvej ned gennem etagerne,
samt fering pa hver etage, ud til hver enkel rum.
Friskluft hentes fra friskluft ventiler monteret i
vinduerne.

13

Ventilationssy-
stem, hybrid
kombineret med
varmepumpe.

Ventilering af rum
via friskluft indtag i
klimaskermen og
med udsugning via
en varmepumpe
med afkast over
tag.

Styret ventilation
der sikrer det
nedvendige luft-
skifte, samt var-
megenvinding pa
afkastluften.

Som pkt. 12.

Udsugningsaggregatet forsynes med en
varmepumpe. Der flytter varmen fra
afkastluft over i varmeanlaegget.

Som pkt. 12.

Udsugningsaggregatet forsynes med en var-
mepumpe. Der flytter varmen fra afkastluft
over i varmeanlegget.

Som pkt. 12.

Udsugningsaggregatet forsynes med en varme-
pumpe. Der flytter varmen fra afkastluft over i
varmeanlegget.

Som pkt. 12.

Udsugningsaggregatet forsynes med en varmepum-
pe. Der flytter varmen fra afkastluft over i varmean-
legget.

14

Ventilationssy-
stem,
traditionelt.

Rummene ventileres
med indblasning og

udsugning via et
ventilationsanleg.

Styret ventilation
der sikrer det
nedvendige luft-
skifte, samt styret
indblaesningstem-
peratur til rum-
mene.

Mulighed for ke-
ling via indblaes-
ningsluft.

Der placeres et ventilationsaggregat pa
loftet. Med indtag og afkast over tag.
Der etableres feringsvej ned gennem
huset og med feringer ud til hver enkel
rum.

Der placeres et ventilationsaggregat pa loftet.
Med indtag og afkast over tag.

Der etableres feringsvej ned gennem huset og
med feringer ud til hver enkel rum.

Der placeres et ventilationsaggregat pa loftet.
Med indtag og afkast over tag.

Der etableres foringsvej ned gennem huset og
med feringer ud til hver enkel rum.

Der placeres et ventilationsaggregat pa loftet. Med
indtag og afkast over tag.

Der etableres foringsvej ned gennem huset og med
feringer ud til hver enkel rum.

15

Friskluftindtag
via solvegge,
aktive glasparti-
er.

| forbindelse med
pkt. 12 og 13 un-
derseges mulighe-

den for opvarmning

af friskluft tilferel-
sen via solvegge,
eller aktive glaspar-
tier.

Brug af solenergi
til opvarmning af
friskluft..

Pa syd gavlen eller tagfladen placeres
en solvaeg, med friskluft indtag ind i
huset, friskluften fores rundt til hver
enkel rum.

(friskluft indtag i vinduer kan derved
undlades i pkt 12 og 13.).

Pa syd gavlen eller tagfladen placeres en sol-
veeg, med friskluft indtag ind i huset, friskluf-
ten fores rundt til hver enkel rum.

(friskluft indtag i vinduer kan derved undlades i
pkt 12 og 13.).

Pa syd gavlen eller tagfladen placeres en solvaeg,
med friskluft indtag ind i huset, friskluften feres
rundt til hver enkel rum.

(friskluft indtag i vinduer kan derved undlades i
pkt 12 og 13.).

Pa syd gavlen eller tagfladen placeres en solvaeg,
med friskluft indtag ind i huset, friskluften feres
rundt til hver enkel rum.

(friskluft indtag i vinduer kan derved undlades i pkt
12 og 13.).
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Bilag 8.3
Bruttoliste
Nr.: | Element Beskrivelse Onsket effekter. |Bygning 1. Bygning 7, 8, og 9. Bygning 11. Bygning 4.
Besparelser.
Cco2.
Indeklima.
16 |[Keling af rum, Der placeres en Hurtig regulering. || hvert rum med kelebehov placeres en || hvert rum med kelebehov placeres en enhed || hvert rum med kelebehov placeres en enhed ved || hvert rum med kelebehov placeres en enhed ved

via recirkulering

af luft i det
pagzldende
rum.

enhed i rummet
som recirkulerer
luften, og kan be-
tjenes individuelt
for det enkle rum.

Kan komponeres
med opvarmning.

enhed ved gulv der keler og recirkulere
luften.

ved gulv der keler og recirkulere luften.

gulv der keler og recirkulere luften.

gulv der koler og recirkulere luften.

17 | Keling af rum, Kelingen etableres | Minimal luft trans- | Der etableres nyt loft med passiv keling. | Der etableres nyt loft med passiv keling. Der etableres nyt loft med passiv keling. Der etableres nyt loft med passiv keling.
via passiv keling. | via et loft eller vaeg | port og derved

som nedkeles. mulighed for traek.

18 [Keling, "varme- |Keling hvor over- Minimale drifts- Kelemaskinen og kondensatoren place- | Kelemaskinen og kondensatoren placeres pa Kelemaskinen og kondensatoren placeres pa loft. | Kelemaskinen og kondensatoren placeres pa loft.
pumpe luft"”. skudsvarmen afszt- | omkostninger. res pa loft. Der udferes indtag og afkast | loft. Der udferes indtag og afkast for keleluf- | Der udferes indtag og afkast for keleluften til Der udferes indtag og afkast for keleluften til kon-

tes til lufteni en for keleluften til kondensatoren. ten til kondensatoren. kondensatoren. densatoren.
ude del.

19 |Keling, Keling hvor over- Mulighed for fri Kelemaskinen placeres i kzlder.
"Varmepumpe skudsvarmen afszt- | keling, minimal Der nedbores eller udlaegges jordslanger
jord". tes i jorden, via stojafgivelse. i gard omradet.

jordslanger. God COP faktor.

20 |[Keling, Keling hvor over- Mulighed for fri Kelemaskine for alle 4 bygninger place-
"Varmepumpe skudsvarmen afszt- | keling, minimal res i keldre i bygning 1. Kelevand hen-
grund/havvand”. | tes til hav- eller stojafgivelse. tes fra Frederiksholm kanal.

grundvand. Meget god COP Der udferes et distributionssystem med
faktor. kelevand mellem bygningerne.

21 [Varmeafgiver, Varme etableres via | Gode muligheder | Bygningens opvarmningsform bibehol- Bygningens opvarmningsform bibeholdes. Bygningens opvarmningsform bibeholdes. Bygningens opvarmningsform bibeholdes.
radiator. "traditionel” radia- | for individuel des. Iht. den nye indretning placeres radiatorer Iht. den nye indretning placeres radiatorer for- Iht. den nye indretning placeres radiatorer fortrins-

tor opvarmning. opvarmning. Iht. den nye indretning placeres radiato- | fortrinsvis under vinduer for at hindre kulde trinsvis under vinduer for at hindre kulde indfald vis under vinduer for at hindre kulde indfald fra
Hurtig reageren- rer fortrinsvis under vinduer for at hin- | indfald fra vinduerne. fra vinduerne. vinduerne.
de. dre kulde indfald fra vinduerne.
Kan modvirker
kuldenedfald fra
kolde flader.
22 | Varmeafgiver, Varme etableres via |Javn opvarmning. | Gulve demonteres og genmonteres med | Gulve i stueplan opbrydes og nyt terreand=k Gulve i stueplan opbrydes og nyt terreendek med | Gulve i stueplan opbrydes og nyt terreend=zk med
gulvarme. gulvvarme anleg. God afkeling pa gulvvarmeslanger og varmefordelings- med gulvvarme etableres. gulvvarme etableres. gulvvarme etableres.
varmanlegget. plader. Gulve pd 1sal demonteres og genmonteres Gulve pd 1sal demonteres og genmonteres med Gulve pd evrige etager demonteres og genmonteres
med gulvvarmeslanger og varmefordelingspla- | gulvwwarmeslanger og varmefordelingsplader. med gulvvarmeslanger og varmefordelingsplader.
der.

23 | Brugsvandpro- Varmt brugsvand Mulighed for op- | Der etableres en VVB et centralt sted i Der etableres en VVB et centralt sted i bygnin- | Der etableres en VVB et centralt sted i bygningen | Der etableres en VVB et centralt sted i bygningen
duktion, cen- etableres et central |varmning via sol- | bygningen og et fordelingsrorsystem gen og et fordelingsrersystem forsyner for- og et fordelingsrersystem forsyner forbrugsenhe- | og et fordelingsrersystem forsyner forbrugsenhe-
tralt. sted og fordeles ud |varme, samt eget | forsyner forbrugsenhederne i bygnin- brugsenhederne i bygninger. derne i bygninger. derne i bygninger.

til tappestederne. afkeling af fjern- | ger.
varme.

24 | Brugsvandpro- Varmt brugsvand Minimalt varmetab | Ved de enkelte forbrugs steder etable- |Ved de enkelte forbrugs steder etableres sma [Ved de enkelte forbrugs steder etableres sma Ved de enkelte forbrugs steder etableres sma
duktion, decen- |etableres i mindre |fra rerinstallatio- |res sma varmtvandsbeholdere. Opvarm- |varmtvandsbeholdere. Opvarmning via el. varmtvandsbeholdere. Opvarmning via el. varmtvandsbeholdere. Opvarmning via el.
tralt. beholdere i nerhe- |ner. ning via el.

den af tappeste-
derne.
25 | Energibesparen- |Brug af alternative | Minimering af

de lyskilder.

lyskilder til fastbe-
lysning.

stremforbruget,
samt energiaf-
s@tning i rumme-
ne.
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strunge

Bilag 8.3

Bruttoliste

Nr.: | Element Beskrivelse Onsket effekter. |Bygning 1. Bygning 7, 8, og 9. Bygning 11. Bygning 4.

Besparelser.
Cco2.
Indeklima.

26 | Dagslysstyring. | Grundbelysningen Minimering af
justeres efter dags- | stremforbruget,
lys mangden. samt energiaf-

s@tning i rumme-
ne.

27 | Centralstyring af | Stromforsyning til Minimering af

el forbrugskom-

stremforbrugende

standby stremfor-

ponenter. komponenter styres | brug pa el kom-
centralt. ponenter.
28 | Opsamling af Regnvand opsamles | Minimering af Opsamling af regnvand fra tagflader Opsamling af regnvand fra tagflader fores til Opsamling af regnvand fra tagflader fores til regn- | Opsamling af regnvand fra tagflader feres til regn-
regnvand. og benyttes til toi- |vandforbrug. feres til regnvandsbeholder for brug til | regnvandsbeholder for brug til toiletskyld og vandsbeholder for brug til toiletskyld og evt. va- vandsbeholder for brug til toiletskyld og evt. va-
letskyl. toiletskyld og evt. vaskemaskine. evt. vaskemaskine. skemaskine. skemaskine.
Der skal paregnes et separat rerforsy- Der skal paregnes et separat rerforsynings- Der skal paregnes et separat rerforsyningssystem. | Der skal paregnes et separat rerforsyningssystem.
ningssystem. system.
29 | Solfanger til Solfanger tilsluttes | Minimering af Der etableres en solfanger pa tagfladen | Der etableres en solfanger pa tagfladen mod Der etableres en solfanger pa tagfladen mod sol- | Der etableres en solfanger pa tagfladen mod solsi-
varmtvandspro- | varmvandsprodukti- | varmforbrug til mod solsiden. solsiden. siden. den.
duktion. onen. opvarmning af Kraever at pkt. 23 gennemfores. Kraever at pkt. 23 gennemfores. Kraever at pkt. 23 gennemfores. Kraever at pkt. 23 gennemfores.
brugsvand.
30 | Solfanger til Solfanger tilsluttes | Besparelse af Der etableres en solfanger pa tagfladen | Der etableres en solfanger pa tagfladen mod Der etableres en solfanger pa tagfladen mod Der etableres en solfanger pa tagfladen mod gard-
opvarmning. varmeproduktionen [varmeproduktio- | mod gardsiden. gardsiden. gardsiden. siden.
nen. Kraever en bufferbeholder. Kraever en bufferbeholder, samt en mindre Kraever en bufferbeholder, samt en mindre teknik- | Kraever en bufferbeholder, samt en mindre teknik-
teknikcentral. central. central.
31 |Solceller. Solceller til el pro- | Produktion af Der etableres solceller pa tagfladen, Der etableres solceller pa tagfladen, gavle, Der etableres solceller pa tagfladen, gavle, elleri | Der etableres solceller pa tagfladen, gavle, eller i
duktion strem. gavle, eller i gdrdomrade. eller i gdrdomrade. gardomrade. gardomrade.
Indretning og brugsmenster. | |
32 | Decentral place- | Flytning af varme- | Mulighed for etab-
ring af varmeaf- |afgivende udstyr fra | lering af optime-
givende kompo- | kontorrum til feelles |ret kel og brug af
nenter. serverrum. overskudsvarmen.
33 | Fxlleskantine. Samling af kekken | Minimering af
og kantine facilitet. [installationer,
samt eget drifts-
okonomi
34 |Fzlles Mo- Samling af mede og | Minimering af
de/konference. | konference facilite- |anleg, samt oget
ter. driftsekonomi.
35 |[Adgangsforhold. | Hovedadgangsve) Minimering af
luftslu- forsynes med luft- |varmetab fra byg-

ser/vindfang

sluser.

ningen.
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