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O1. Tidsplan stade

Green Hub

Forundersggelser:

Behovsanalyse (boliger og erhverv)
Myndighedsdialog

Forsyninger (placering og eksisterende)
Naboafklaringer (grundforhold)
Brugsvand (analyse / muligheder)
Varmeforsyning (analyse)

El-strategi (undersggelse)
Konstruktioner / bygningsdele (principper)
Fundering (Analyse og forskning)
Testboliger (Flowloop og Lindab)
Genbrugsmaterialer (undersggelser)
Brand / lyd (muligheder/ afgraensninger)
LCA
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Disponering / Design:

Indretninger (boliger og erhverv)

Tekniske installationsvalg (disponeres)
Konstruktioner / bygningsdele (disponeres)
Fundering (skruepeele disponeres)
Genbrugsmaterialer (implementeres/afklares)
@konomi (budget og finansiering/stotte)

Udbudsstrategi / markedsdialog/ bygherrelev.

Fugtanalyse (verificering)
Landsbyggefonds-dialog(dialog / input)
LCA

Projektering :

Dispositionsforslag

Skema A

Evt. tidlige udbud = input ?
Projektforslag

Ansggning om byggetilladelse
Udbud

Tilbud

Skema B

Udfgrelse

Opstart (forsggsbyggeri)
Udfgrelse
Tilsyn

e Tider uafklaret..



02. Projektstade - skitseprojekt/bygningsdele
T GRUNDEN

Lokalplan

FKOUSOMRADER FRA LOKALPLAN

Ny bebyggelse op til 5 etager/ 20m.

Lavere skala - harmonisk overgang til Byparken og rackkehusbe-
byggelsen.

Optrappede bygningsskala skal sikre bymaessighed og visuel
vitalitet omkring pladsen.

ARKITEKTUR / LANDSKAB

Der stilles krav, der skal medvirke til at sikre arkitektonisk kvali-
tet: brug af naturlige og genanvendelige materialer, afdeempet
farveskala.

Landskabsrum: Landskabelige kvaliteter fastholdes og styr-
kes. Fokus pa at tveergaende landskabsband tilfgres en stgrre
variation ift. beplantningssammensaetning og indpasning af
opholdafaciliteter /aktivitet.
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Det primeaere parkeringsbehov skal daekkes i det store feelles
p-areal.

BESTEMMELSER DELOMRADE B

Der kan etableres faellesfaciliteter i tilknytning til evt. boliger:
feelleshus, vaskeri op til 1/3 af stueetagen i byggefelt B2.

Byggefelt B1: .400m?2 - max 4 etager/ 16m
Byggefelt B2: 3.000m? - max 5 etager/ 20m
Byggefelt B3: 400m?2 - max 4 etager/ 16m

Bebyggelsen inden for B1 og B2 skal opferes med varierende
skala fra 3 til 4 etager for B1 og fra 2 til 5 etager for B2.

FACADER/ MATERIALER

Hajt arkitektonisk kvalitetsniveau, arkitekturen skal bidrage til
o0g undestatter en god interaktion med bylivet.

Overflader skal fremsta i naturlige/ genanvendelige materialer
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som beton, tegl, natursten, trae, metal og glas. Der laegges vaegt
pa stoflighed, patineringsevne og holdbarhed.

Stueetagerne i de aktive facader skal gives en hgjde pa min.
4,5m malt fra gulv til loft.

Tage udformes sa de fra omgivelserne syner flade eller som skra
tage med tagheldning mellem 20 og 45 grader.

UBEBYGGEDE AREALER

Opholdsarealer kan delvist indrettes med LAR

Opholdsarealer skal have varierende udformning og tilpasses
den enkelte bygningsfunktion og brugergruppe.

Der skal i tilknytning til boliger i delomrade B etableres uden-
dars opholdsarealer: private altaner, tagterrasser.
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02. Projektstade - skitseprojekt/bygningsdele
3 SNIT

Hojdegranseplan 5 etager
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02. Projektstade - skitseproje

4 ETAGEPLANER - STUEPLAN
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02. Projektstade - skitseprojekt/bygningsdele
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02. Projektstade - skitseprojekt/bygningsdele
6 KONSTRUKTIONEN

kg CO2/m?/ar

Forelgbigt valgte lasning med skelletkonstruktion. CLT Limtrae Traeelementer

—_ - - — - — __m.__________i_
(REF 4) L f (REF 4) L
14 mm traegulv Forsatsvaeg + fyldning + forsatsvaeg H 14 mm treeguiv Dobbelt skelet/kasettevaeg
8 mm gulv foam H 8 mm gulv foam
2x19 mm gulvgips 2x12,5 mm gips H 2x19 mm gulvgips 2x15 mm brandgips 1
30 mm trinlydsplade (stenuld) traeskelet H 30 mm trinlydsplade (stenuld) treeskelet 1
mineraluld H mineraluld 1
18 mm krydsfinerplade luft : Kont 18 mm krydsfinerplade
45x295 spaertrae T ontur 45x295 spaertrae luft
95 mm mineraluld 12,5 mm gips H 95 mm mineraluld
traskelet L. Kontur mineraluld ﬂ
25 mm lydbojler mineraluld H 25 mm lydbojler treeskelet
14-18 mm fibergips 12,5 mm gips H 14-18 mm fibergips 2x15 mm brandgips |
luft H
mineraluld H
traoskelet : Limtraesbjeelke El Lokale mekaniske koblinger aht. stabilit
2x12,5 mm gips : H '
| H | | |

H \
T

= Brandstop

[oeeessesssssecesssescssassessssasssessand)
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02. Projektstade - skitseprojekt/bygningsdele

/ KONSTRUKTIONEN

Traekassette system som tagdaek

Huldaek - trae eller stal (som knauf) uafklaret

Huldaek - trae eller stal (som knauf) uafklaret

Huldaek - trae eller stal (som knauf) uafklaret

Terreendaek med genbrugs-huldaek

'CF|M@LLER | ARCHITECTS
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Traekassettesystem (reduceret for baeringsevne)

Traekassettesystem

Traekassettesystem

Sojle-bjaelkesystem i limtrae - Traekassetter, hvor det er muligt

Skruefundament + genbrugs stal som fundamentsbjaelker




03 Brugsvand

O=

HIMMERLAND
BOLIGFORENING

Energi og brugsvand i Green Hub House

Mandag den 12. august 2024

NOGLEN

2030

HIMMERLAND

BAREDYGTIGHEDSPOLITIK

Anders Kjeldsen

Energi- og klimaspecialist
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03 Brugsvand

Himmerland Boligforening onsker med en
baeredygtighedspolitik at levere et tydeligt

bidrag til den gronne omstilling af det
danske samfund.”

Valg af
energiforsyning

* Fremtid: Fjernvarme? Lavtemperaturfjernvarme? EI?

Byggeri i tree er sarbart ift. vand eller fjernvarmelaekage

Vedvarende energikilder

* Brugsvand udggr stor andel af bygningers energiforbrug

LLLLLLLLLLLLLLLLLLL
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03 Brugsvand

Valg af brugsvandslgsning

Arligt energiforbrug i boliger [I{Wh.fmzl

140

® Varmt vand
E Rumvarme

b g

120

100

80
60
40
20 7
ﬂ T
Eksist. boligmasse Myt hus Klasse 2 hus
{bedre halvdel)

Figur 351 Fordeling af energiforbrug 1l varmi vand, rumvarme og e i bygringer

'CF| M@LLER | ARCHITECTS

Hvor meget vand bruges der

og hvornar bruges det?

Hvilke I@sninger er mulige?

BK

Komponenter
Lasninger FV veksler El-veksler Kombitank El-VVB

Solceller

Batteri

Flowloop

16

0.0
0.1
0.2

1

2

3.0

3.1

4

5.0
5.1
5.2




3 Brugsvand

Komponenter
Lasninger FV veksler El-veksler Kombitank El-VVB Solceller Batteri Flowloop
0.0
0.1
0.2
1
2

Valg af brugsvandslgsning — |

5.2

Perioder for fiernvarme temperatur

dor Maj . ul Samlet energiforbrug for lesningerne pr. Elgeneration af solceller

lejlighed
0.0 01 02 1 2 3.0 31 4 5.0

mGrundlast = Direltetilbrugsvand = Batter Rest

3.000

2.500

Generelle forudsztninger LCA- Anlzg prlejlighed 2.000
¢ B 4184 Jkgk Rar 36 kg 1500
Thoosen Fy-veksler 20 kg
1.000
Teknikrum temperatur Elveksler 395 kg
Inlet temperatur Kembitank 50 kg I I I
Lengde af rer EI-WVE 59 kg -
0.0 0.1 0.2 1 2 3.0 a1 4 5.0 5.1 5.2

Varmetab overgang Solceller am
Varmetab vinter Batteri 1 kWh
Flowloop pumpe 23 kg

Energiforbreg [kWhiar
Soleelle stram [kWhiar]

Lgsninger
= Forbrug  ®Varmetsh
Behelder information
Beholder volumen 100 L Forbrug LCA- Drift Samlet energiforbrug for lesningerne pr. LCA beregning
Uz 0,8 Wim'K Flowloop Energi- FV 0,0794 [kg CO,-eq pr kWh pr ar] |.Ej [ighed 3,50
Hejde/diameter VWB 2- Areal Energi- EL 0,0521 [kg COz-eq pr kWh prar] 200
Diva 0,40 m Grundlast el I

Energiforbrug [kWhiar]

2 & 250
B 1,25 m Ventilation LCA- Levetider k-

1,00 WK Andet Rer 50 ar [LCAByg] §2.00

Maksimal varmetilfersel WWB 1000 W Elveksler 30 ar [LCAByg] 1,50

Virkningsgrader Fy-veksler 30 ar [LCAByg] . 100

Solceller FV veksler 0,98 - Beholder 30 ar [LCAByg] '

Areal Elveksler - - Solceller 30 ar [LCAByz] I I 0.50
Arealy.. Tab Fveksler 0,2 W/K Batteri 15 ar - 0,00 .
00 01 o2 1 2 0 31 4 00 01 02 1 2 30 31 4 50

Areal, Tab EL veksler 0,2 WK Pumpe 20 ar [https:/ fwww.epddanma
Areal,. Div 30 ar [LCAByg]
Areal,.., Primare energifaktorer WFjermvarme MEl WSol M Batteri mAnkmg ®Drift
Virkningsgrad FV 0,85 -
19 - Driftpris for hver lgsning Losninger i forhold til lesning 1

Lesninger Lesninger

Batteri information

Batterisamlet kapacitet | 45 KWh o0 [ ] . [
Batteri kapacitet pr lejlighed 1,0 KWh 1 I

Maks samlet output - kW i

Maks samlet pr lejliched 0.5 KW y

Effekt af overfarsel il batteri 0,8 - :
Flowloop
Pumpelast mm. A X I I
Simulations: ) I
0o 01 02 1 2 a0 31 4 5.0

5.1 52

[ &
= en
= =]

Pris [kr/ar]

kg GO2 - eq prm? &r
iR
3

W Fjamvarme WE

Run parameter variation

Forudsaetninger Resultater LCA Tappeprogrammer Tappeprogrammer - EL VB - FL Solceller Samlet energiberegning Parameter variation Inputs to parameter vari ==

CF | M@LLER | ARCHITECTS | 17



03 Brugsvand

Komponenter
Lasninger FV veksler El-veksler Kombitank El-VVB Solceller Batteri Flowloop
0.0
0.1
0.2
1
| 2
3.0
3.1
I 4 |
5.0
5.1
5.2
Perioder for fiernvarme temperatur ) Samlet energiforbrug for lesningerne pr Elgeneration af solceller
Temp[°C] Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec 8 . 8 8 pr. g
55 lejlighed 3.000
ig 3.000 2500
2.500 &
) S 2000
Generelle forudsaetninger Bolig info LCA - Anleeg pr lejlighed £ 2000 %
= 1.500
(G- 4184 )/kgK B1 i Rer 36 kg ¥ 1500 £
Tt °c Areal m FV-veksler 20 kg 3 Lo 2 1000
5 L s
Teknikrum temperatur "© Antal stk Elveksler 3,95 kg g 3
500
Inlet temperatur 55 °C B2 Kombitank 59 kg oo . l l I l I I l I
Leengde af rar 13 m Areal m? El-VVB 59 kg - -
Varmetab overgang 26 W Antal stk Solceller 14 m? 00 01 02 1 2 30 31 4 50 51 52 00 0102 1 2 %0 81 4 50 5152
Varmetab vinter 89 W Batteri 1 kWh Lesninger = Grundlast m Direkte til brugsvand m Batteri ~ Rest
. . . . HOEe DUTEE 23kg w Forbrug m Varmetab
Beholder information Gennemsnitbolig
Beholder volumen 100 L Forbrug | 250 l/m?pr &r LCA - Drift Samlet energiforbrug for l@sningerne pr. LCA beregning
U 0,8 W/mK Flowloop 62,5 U/m? pr ar Energi - FV 0,0794 [kg CO,-eq pr kWh pr ar] lejlighed 3,50
Hojde/diameter VB 2- Areal 75 m’ Energi - El 0,0521 [kg CO,-eq pr kWh pr ar] 3.000 3,00
Dyve 0,40 m Grundlastel 70 W
. ) - — 2500 5 2,50
Aws 1,25 m Ventilation 20 W LCA - Levetider k] E
= P
Tab 1,00 W/K Andet 50 W Rer 50 &r [LCAByg] g 2000 5 2,00
2 = (1)
Maksimal varmetilfgrsel VV 1000 W Elveksler 30 ar [LCAByg] % 1500 é 1,50
Virkningsgrader FV-veksler 30 &r [LCAByg] 5 Lo0o S oo
Solceller FV veksler 0,98 - Beholder 30 ar [LCAByg] 2 =
=
El veksler - Solceller 30 ar [LCAByg] #5000 I I l 0.50 -
als ; Tab FV veksle 0,2 W/K Batteri 15 &r - oo W I o N N =B =E = =E = =
Arealy 0 m? Tab EL vekslel 0.2 WK Pumpe 20 &r [https://www.epddann 00 01 02 1 2 30 31 4 50 51 52 00 01 02 1 2 30 31 4 50 51 52
. Lasninger Losninger
Arealeq 0m? Div 30 ar [LCAByg]
Arealnoq 0 m? Primeere energifaktorer ® Fjernvarme = El mSol = Batteri B Anleeg m Drift
Virkningsgrad [oE- Fv 0,85 -
= 19- Driftpris for hver lgsning Lasninger i forhold til lgsning 1
Batteri information 5.000
. 1,00
Batteri samlet kapacitet - kWh Pris 4500 050
Batteri kapacitet pr lejlighe: 1,0 kWh FV kr/kWh 4.000 . . [ .
Maks samlet output -kW EL kr/kWh 2.500 5 0,00 . [} .
Maks samlet pr lejlighed 0,5 kW T 3.000 E 0,50
Effekt af overfgrsel til batter 0,8 - E 2500 % -1,00
£ 2000 S 150
Flowloop 1500 g,, 200
Pumpelastmm. 0,1W 1.000 -
00 I I -2,50
Simulations: 1 . H = = = = | -3,00
00 01 02 1 2 30 31 4 50 51 52 00 01 02 2 30 31 4 50 51 52
B Fjernvarme M El
Ditn naraman: FAriiavia +An

CF | M@LLER | ARCHITECTS | 18



03 Brugsvand

Komponenter
Lasninger FV veksler El-veksler Kombitank El-VVB Solceller  Batteri Flowloop
0.0
0.1
0.2
1
| 2
3.0
3.1
[ 4 |
5.0
5.1
5.2
a n =
Perioder for fiernvarme temperatur . . .
Samlet energiforbrug for lgsningerne pr. Elgeneration af solceller
Temp[°C] Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec g . g g P g
55 lejlighed 500
35 3.000 400
15 —_
= 2.500 .g 300
Generelle forudsatninger Bolig info LCA - Anlaeg pr lejlighed § 2.000 E 200
= E
(G- 4184 )/kgK B1 ) Rar 36 kg “g" 1500 g .
Thoat °c Areal m FV-veksler 20 kg 5 2
% 1.000 3
Teknikrum temperatur *c Antal stk Elveksler 3,95 kg g g
Inlet temperatur 55 °C B2 Kombitank 59 kg ® 800 . . l -100 00 o1 B8 ! 2 80 4 50 st
Leengde af rgr 13 m Areal m? El-VVB 59 kg -
Varmetab overgang 26 W Antal stk Solceller 3m? 00 01 02 1 2 3'.0 31 4 50 51 52 -200
Varmetab vinter 89 W Batteri 1 kWh Losninger = Grundlast m Direkte tilbrugsvand = Batteri ~ Rest
Flowloop pumpe 2,3 kg = Forbrug m Varmetab
Beholder information Gennemsnit bolig
Beholder volumen 100 L Forbrug | 250 Um?prar LCA - Drift Samlet energiforbrug for lgsningerne pr. LCA beregning
U 0,8 W/m?K Flowloop 62,5 /m” pr ér Energi - FV 0,0794 [kg CO,-eq pr kWh pr &r] lejlighed 3,50
Hgjde/diameter VVB 2- Areal 75 m’ Energi - El 0,0521 [kg CO,-€q pr kWh pr ar] 3.000 3,00
Dwe 0,40 m Grundlastel 70 W
) — 2500 &5 2,50
Ans 1,25 m Ventilation 20 W LCA - Levetider g E
Tab 1,00 W/K Andet 50 W Ror 50 &r [LCAByg] g 200 g 200
Maksimal varmetilfarsel Vv 1000 W Elveksler 30 ar [LCAByg] 2 1500 S‘ 1,50
o o
Virkningsgrader FV-veksler 30 ar [LCAByg] :3: 1000 e 100
Solceller FV veksler 0,98 - Beholder 30 &r [LCAByg] 2 =
bt
Areali, El veksler - Solceller 30 &r [LCAByg] 500 I l l 050 - l
aly 2 Tab FV veksle 0,2 W/K Batteri 15 ar - 000 FE B == == B == == == 5=
2 o 00 01 02 1 2 30 31 4 50 51 52 00 01 02 1 2 30 31 4 50 5.1
Arealgy 0m Tab EL vekslel 0,2 W/K Pumpe 20 ar [https://www.epddan ) )
Lgsninger Losninger
Areal . 0om? Div 30 ar [LCAByg]
Areal,oq 0m? Primaere energifaktorer ® Fjernvarme = El = Sol m Batteri B Anleeg ® Drift
Virkningsgrad [oEE - FV 0,85 -
El 1,9 - Driftpris for hver lgsning Lasninger i forhold til lgsning 1
Batteri information 5.000 0,00

Batteri samlet kapacitet - kWh Pris 4500

Batteri kapacitet pr lejlighe: 1,0 kWh FV kr/kWh 4.000 -0,50 I .
Maks samlet output s El kr/kWh 3500 Lo
Maks samlet pr lejlighed 0,5 kW = 3.000 ”
Effekt af overfarsel til batter 0,8 - 2.500 -1,50
= 2,000 '

Flowloop 1.500 200

Pumpelast mm. 0,1W 1.000 I 250
01 02 1 2 30 31 4 5.0

Pris [kr/ar]
kg CO2-eqprm?2ar

500 I l
-3,00

5.1 5.2 0.0 0.1 0.2 2 3.0 3.1 4 5.0 5.1

Simulations: 1
0.0

W Fjernvarme M El

Riin naramatarvariatinn
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03 Brugsvand

Valg af brugsvandslosning

Perioder for fjernvarme temperatur |
Temp[°C] Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
55
35
15
Generelle forudseaetninger Bolig info LCA - Anlaeg pr lejlighed
- 4184 J/kgK B1 Rar 36 kg
I - °c Areal - m’ FV-veksler 20 kg
Teknikrum temperatur °c Antal stk Elveksler 3,95 kg
ettemperatur 55 B2 Kombitank 59 kg
Leengde af ror 13m Areal - m? EL-WVB 59 kg
Varmetab overgang 26 W Antal stk Solceller 3m?
rmetab vinter 89 W Batteri 1 kWh
Flowloop pumpe 2,3 kg
Beholder information Gennemsnit bolig
Beholder volumen 100 L Forbrug I/m? pr &r LCA - Drift
. 0,8 W/m?K Flowloop 62,5 /m? pr &r Energi - FV 0,0794 [kg CO,-eq pr kWh pr &r]
Hgjde/diameter VVB 2- Areal 75 m’ Energi - El 0,0521 [kg CO,-eq pr kWh pr ar]
" 0,40 m Grundlastel 70 W
B 1,25 m? Ventilation 20 W LCA - Levetider
Tab 1,00 W/K Andet 50 W Rar 50 ar [LCAByg]
Maksimal varmetilfarsel VV 1000 W Elveksler 30 ar [LCAByg]
Virkningsgrader FV-veksler 30 ar [LCAByg]
Solceller FV veksler 0,98 - Beholder 30 ar [LCAByg]
28l m? El veksler - Solceller 30 ar [LCAByg]
2alost m? Tab FV veksle 0,2 W/K Batteri 15 ar
2algyy 0 m? Tab ELvekslel 0,2 W/K Pumpe 20 ar [https://www.epdda
28l et 0 m? Div 30 ar [LCAByg]
2alngrg 0 m? Primaere energifaktorer

kningsgrad o -

Batteri information

Batteri samlet kapacitet - kWh

Batteri kapacitet pr lejlighet 1,0 kWh
Maks samlet output -kW

Maks samlet pr lejlighed 0,5 kW

Effekt af overfarsel til batter 0,8 -
Flowloop

Pumpelast mm. 0,1W

CF | M@LLER | ARCHITECTS |

FV 0,85 -
EL 1,9 -
Simulations: 1

Ditn naramantarunarintinn

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

Energiforbrug [kWh/ar]

5

=3
S

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

Energiforbrug [KWh/ar]

50

[S]

3.000

2.500

2.000

1.500

Pris [kr/ar]

1.000

500

20

Samlet energiforbrug for lgsningerne pr.

0.0 0.1 0.2 1 2 3.0 3.1 4 5.0 5.1 52

Samlet energiforbrug for lasningerne pr.

Lasninger FV veksler El-veksler Kombitank El-VVB

Komponenter

Solceller Batteri Flowloop

0.0
0.1
0.2

1

2

3.0

3.1

4

lejlighed

Losninger

u Forbrug m Varmetab

lejlighed
0.0 0.1 0.2 1 2 3.0 3.1
Losninger

0.0

= Fjernvarme = EL ® Sol m Batteri

Driftpris for hver lgsning

5.0
5.1

5.0

0.1 0.2 1 2 3.0 3.1 4 5.0

M Fjernvarme M El

5.1

5.2

5.1

5.2

600

500

400

3

=1
S

2

o
S

1

o
S

Solcelle stram [kWh/ar]

-100

3,50
3,00
2,50

2,0

[S]

1,

kg CO2-eqprm?2ar
(e
o

1,

o
[S]

0,

o
=]

0,00

0,00

v
=]

-0,

-1,00

-1,50

-2,00

kg CO2- eq pr m?ar

-2,50

-3,00

Elgeneration af solceller

0.0 0.1 0.2 1 2 3.0 3.1 4 5.0 5.1

0.0 0.1 0.2 1 2 3.0 3.1 4 5.0

0.0

= Grundlast

m Direkte tilbrugsvand  m Batteri

LCA beregning

Losninger

M Anleeg ® Drift

Rest

Lasninger i forhold til lesning 1

0.1

0.2 2 3.0 3.1 4

5.0

5.1

5.1

5.2

5.2



03 Brugsvand

Valg af
brugsvands-
losning .

'CF|M@LLER | ARCHITECTS

Konklusion:

Der er darlig samtidighed imellem elproduktion fra solceller og tappeprofil
for varmt brugsvand

Ekstraudgifter til solceller er darligt rentable grundet tappeprofil. Solceller
giver stadig mening til dekning af dele af “almindeligt” forbrug

Batterier er ikke attraktivt aht. LCA

Udgifter til etablering og vedligehold af styring ved lesninger med delvis
fijernvarme og delvis elopvarmet brugsvand fordyrer losningerne, men er

ikke indregnet 1 driftsomkostningerne.

Hvis byggeriet ikke var fjernvarmetilsluttet aht. varme (og derved opnar
clafgiftsfritragelse) var det overordnede bedste valg ren elopvarmet varmt
brugsvand. Da byggeriet er vedtaget opvarmet med fjernvarme er det mest
fordelagtigt at veelge en traditionel fjernvarmeopvarmet losning til
opvarmning af brugsvand.
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04 Testboliger lindab/Flowloop

Green HUB House
Testboliger - Flowloop/Heat Valve

Ventilation
Per Heiselberg * &
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04 Testboliger lindab/Flowloop

Byagefelt B1

1200 e e e

r T e == ey == == e == = Lindab lesning (fx hele stueplan - 6 boliger)

| : i ﬁﬂg : {i: & :I Flowloop lesning (16 boliger)
| I hi E::l :} o I i
I I o i ._.' s I
| e P lm— . I
I | T r| A = l |

|
| ﬁ| o
2L

I e, L
W = e | L
I . 1l
I iy s 1l
| | : |-l_ Bos ] |
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04 Testboliger lindab/Flowloop

TESTBOLIGER

 Flow Loop og Heat Valve Ventilation installeres i 6
boliger.

 Dergennemfgres test program og
brugerundersggelser til dokumentation af
funktionalitet, energibesparelser, termisk komfort
og luftkvalitet (RH).

 Landsbyggefonden ansgges om tilskud til

demonstration og test af Flow Loop og Heat Valve
Ventilation.

CCCCCCCCCCCCCCCCCCC



04 Testboliger lindab/Flowloop

REDUKTION AF KLIMABELASTNING FRA
TEKNISKE INSTALLATIONER | BOLIGER

« Fokuser pa optimering energiforbruget til varmt
brugsvand, der udger en relativt stor andel med et

stort besparelsepotentiale

0% ® Denmark

® France

@ Spain

35%

30%

25%

20%

15%

10%

Share of final energy use for domestic hot water production [%]

5%

0%
1340 1950 1960 1370 1980 1990 2000
Year of construction

Fig. 1. Share of final energy use for domestic hot water production in some residential buildings of

Denmark, France and Spain as function of their respective year of construction [3] (6] (7] [8] [9] [10] [11]

[12] [13].

CF| M@LLER | ARCHITECTS

House 1
Cold Water Hat Water Total

11% (229 L) % 10% (408 L)

61L)

(180L) <1% (21L)
3% (110,

2% (33L) B2% (1587L) 55% (2183 L)

B oo v oo [ stoverbumt ] vweeme [ srowervstrz [+ woiny room (I Dsnweasner s washing maschine

[House 2
| Cold Water Hot Water Total
3% o0 ST s
(0 AT T — D, e 13l
10% (72L) :
<o i 17% (2161)
30% (213L)

e [ v vt [ Hween: [N shower bah: [N Hw wiky room [0 Dishwasher
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04 Testboliger lindab/Flowloop

FLOWLOOP - RECIRKULERENDE BRUSER

* Analyse viser for ny boligblok med 110 lejligheder
felgende forventninger til ydeevne og gkonomi:

Pr. boligenhed For Efter Gevinst

Vandforbrug 54 36 18 34 % m?3pr. ar
Energi 2314 1665 650 28 % kWh pr. ar
Udledt CO; 247 179 68 27 % kg CO> pr. ar
Pris total for vand og energi 6675 4560 2115 32 % kr. pr. ar

SPAR OP TIL

®

70%
ENERGI

Reference: Rapport om Flow Loops
recirkulerende bruser, NIRAS 2023
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04 Testboliger lindab/Flowloop

FLOWLOOP - RECIRKULERENDE BRUSER

« Analyse af varmt brugsvandslgsninger paGreenHUB " " B B L 0 |
House - s

@ Forbrug M Varmetab

Energiforbrug [kWh/ar]
(- = N
wn o n o
8 8 8 8

LGAReregning Samlet energiforbrug for lgsningerne pr.
%50 lejlighed
3,00
3.000
« 2,50
E — 2.500
&5 2,00 <
g S 2000
= g‘ 1,50 ‘i"'»
Kgmpt]n@w; ; ol S 1.500
Lasninger FV veksler El-veksler Kombitank El-VVB Solceller  Batteri  Flowloop i 2 1000
0.0 00 I 2
0.1 0,00 . ! w500 l I
0.2 0.0 0.1 0.2 1 2 3.0 3.1 4 5.0 5.1 5.2 i
1 Losninger 0.0 0.1 0.2 1 2 3.0 31 4 5.0 5.1
2 Losninger
B Anleg ® Drift
22 HFjernvarme ™ EL mSol m Batteri
53 | Driftpris for hver lgsning
= 3.000
5.7 2.500
) . _ 2000
Batterianleg pris ca. 20.000 kr. per 5 kWh 5
= o o o . o =, 1500
Med antaget levetid pa 15 ar, er arsomkostningen 267 kr/(kWh*éar) 2
1.000
Solcelleanlaeg omkostning ca. 7.500 kr/kWp. Med antaget levetid 30 ar, er arsomkostningen 250 kr/(kWp*ar) 500 I
Solcelleanlaeg ca. 200 W/m2 (panelareal) . A B - - o = = =
0.0 0.1 0.2 1 2 3.0 31 4 5.0 5.1 5.2

B Fjernvarme M EL
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04 Testboliger lindab/Flowloop

REDUKTION AF KLIMABELASTNING FRA
TEKNISKE INSTALLATIONER I BOLIGER

« Fokuser pavarmesystemet, da det bidrager mest til
klimabelastning fra installationer (iseer GV lgsninger)

0,70
0,60
—
e 0,50
——
[ )
% 040 e x b 4 .
o X
S 0,30 % e *
m -
= i °
o 0,20 °
= - Cases
w -
0,10 i Py 2 ¥ Middelvardi
. X X
* X X x bV ‘ BR18 Standardvaerdi
0,00 - _ R _ _
= ¢ ¢ ® ® | s ©®T & ® ®2|=2 ©® & ® =
B3 > 5 a0 o < > 5 o3 o < > o3 w
§ 5 s 5 s 5
= B © 5 ® =
= = E = = =
+ + +
1]
£ £ £
< 2 >

Etageboliger Rakkehuse Enfamiliehuse
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04 Testboliger lindab/Flowloop

LUFTVARME

Karakteristika

Udnytter ventilationsanlaegget til bade ventilation og
opvarmning af boligen.

Skal kunne deekke varmebehovet ved dimensionerede
temperaturer(-12/20°C uden varmetilskud) med en
indblaesningstemperatur pa maksimalt 35°C.

Skal automatisk kunne regulere varmeafgivelsen efter
rumtemperatur og der skal vaere mulighed for individuel
indstilling af ansket rumtemperatur i det enkelte rum.

Behovsstyring, eksempel for bolig pa 70 m2:
Udsugning 35 I/s, grundluftskifte 211/s, ikke i brug 10,5 1/s),
Dimensionerende luftmangde opvarmning: 60 1/s

CF | M@LLER | ARCHITECTS | 29



04 Testboliger lindab/Flowloop

HEAT VALVE VENTILATION
- kombinerer opvarmning og ventilation i et system

Kan anvendes i velisolerede boliger med R
lavt varmebehov og balanceret mekanisk
ventilation med varmegenvinding | | |

[

Kan sikre individuel temperaturregulering S ,
. X i &) W
| hvert rum med tradlas styring |
Manifold
] Water heating coil
Indblaesning kan placeres ved bagvaeg : ;

med stremning mod facade (reducerer Heat valves
behovet for kanaler og tryktabet) U U

Y VAV dampers

@ . < [ PO R Manifold side view
%
I- TERT] é

eat pump

Reference: Joanna Polak, PhD afhandling, BUILD/Lindab

CF| M@LLER | ARCHITECTS 30



04 Testboliger lindab/Flowloop

— -—
Varmetab inkl. tag
Relativ Relativ
luft , HVV
luftmaengde, HVV y maengde
: ift. BR18 forceret
Areal, Luftmaengde, ift. BR18 (126 m’/h)
brutto | Varmetab | Varmetab HVV Min. krav BR18 | Luftmeaengde, BR18 | grundventilation
W/m2 A
(brutto)
m? W m3/h l/s m? m3/h %
Lejlighed A | 796 | 1493 " 295 0,3 86 343 231
Lejlighed B | 66,5 934 1 185 0,3 72 257 147
Lejlighed C | 54,8 781 1 154 0,3 59 261 122

CF | M@LLER | ARCHITECTS |
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04 Testboliger lindab/Flowloop

FORELOBIGE VURDERINGER AF LUFTVARME | GREEN HUB HOUSE

Formal

Vurdere konsekvenser ved valg af
luftvame (dimensionerende luftskifte,
energiforbrug, typiske driftssituationer,
indeklima (termisk komfort, relativ
luftfugtighed)

Forudsazetninger

CF

Nord/@st vendt lejlighed pa 65m?2
(relativt stort varmetab til transmission,
lavt solindfald i vinterperioden)

Isoleret svarende til lavenergiklasse
Ventilation heat recovery = 0,9
Ventilation flow rate (BR18) — 126 m3/h

LLLLLLLLLLLLLLLLL

A-31-0001

BALCONY
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g
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¥
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04 Testboliger lindab/Flowloop

INDBL/ESNINGSTEMPERATUR | JANUAR VED EN LUFTM/ZENGDE PA
131,4 M3/H (BR-KRAYV 126 M3/H)

40

- it ﬁ AN

20 U lllllllllll!llllllll | |

15

10

5

O MW T T WA

-5

-10
—Set point temperature —Inlet temperature —Air flow rate (x100) —Outdoor temperature




04 Testboliger lindab/Flowloop

RELATIV FUGTIGHED | BOLIG

Luftmaengde:
140 m3/h (BR-krav 126 m3/h)

Fugtproduktion:
1,6 kg/dag (hverdag)
2,1 kg/dag (weekend)

Moisture recovery: 0,85

| CF M@LLER | ARCHITECTS |

Relative Humidity [%)]

70

60

w
o

B
o

w
o

[
o

10

m Recommended humidity range

—&-— Set point of 20°C without Moisture Recovery —@— Set point of 20°C with Moisture Recovery

—@— Set point of 22°C without Moisture Recovery —@=Set point of 22°C with Moisture Recovery
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04 Testboliger lindab/Flowloop

SAMMENLIGNING AF CO2 EMISSION

ygninger, som danner ||

grundlag for
standardveaerdierne:

Forudsaetninger:
Generisk data
Moduler: A1-A3, B4 og C3-C4
Iht. bygningsmodellen
Levetidstabel 2021:32

CF| M@LLER | ARCHITECTS

Gennemsnit etageareal [m?)

Gennemsnit etager [stk.]

Primaer
varmeforsyningsform

Primaer
opvarmningsform
Brugsvands-
cirkulation
Primaert
ventilationsprincip

0,70
0,60
18000 o
~ 0,50
£
~
£ 0,40
10 s
S 0,30
=
a 0,20
Fjernvarme 9 stk. %
0,10
0,00
Gulvvarme 5 stk.
Radiator 4 stk.
Ja 6 stk.
Nej 3 stk.

Decentralt 7 stk.
Centralt 2 stk.

35

Aflgb @

o dpwi

Vand K'

Varme

Etageboliger

X

Ventilation og kel

+ ® Radiator/DV

® HVV

Varme + ventilation og kel



04 Testboliger lindab/Flowloop

HEAT VALVE VENTILATION

Karakteristika

Section C, sampling line 1
(x=2.7 m; y=0.25 m)

* Ventilationssystemet skal projekteres med
lavt trykfald for at sikre lavt energiforbrug.

25
 Manifoldens effektive varmeveksler sikrer
at indblasningstemperaturen kun er 2 20 4
grader lavere end returvandstemperaturen. £ 45 | q
» Etrequleringsspjeeld skal installeresi hver ﬁ:
lejlighed/(til hvert rum) for at reducere £ W
luftmaengden i forhold til behov (reducerer
. 05 s
varmebehov, elforbrug og begraenser risiko
for ter luft og evt. traek) 00

190 200 210 220 230 240
Air temperature, °C

CF| M@LLER | ARCHITECTS 36



05 Genbrugsmaterialer

e

Facade Terraendaek Teknik

Genbrugte facadetegl Genbrugte huldak Genbrugt ventilationssystem
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05 Genbrugsmaterialer
GENBRUG | FACADESYSTEM

E-L | l-‘...".‘- : f

kg CO2/m?/ar

Colour / Farbe No: -N B K I
ARCHITECTURAL
M 4.01-0 TERRACOTTA

Ao DugasCompany @ 'I —

Tegl Tree Genbrugt tegl
ophangssystem
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05 Genbrugsmaterialer
GENBRUG | TERRAENDAK

Omfang: Direkte genbrug af huldaek
Samarbejdspartner: GreenDozer
Location: diverse nedrivninger og renoveringer

kg CO2/m?/ar

Konventionel Treelement Genbrugt
terreendaek terrendaek Huldaek
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05 Genbrugsmaterialer
Genbrug | Ventilationssystem for erhverv

Omfang:
Ventilationsrar
Ventilationsanlaeg

Ventilationsarmaturer N
Spjeeld
Samarbejdspartner: GreenDozer 8
Location: diverse nedrivninger og renoveringer
Referenceprojekt: Europaplads 8, Sgren Jensen
7
6
5
=
S~
o
O 4
2
3
2
1
0
Ventilation Genbrugs
Ror+armaturer
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05 Genbrugsmaterialer
GENBRUGSMULIGHEDER

é ? E § % | |
Belaegning Landskab Dore Vinduer Isolering El Sanitet
Sten, fliser, grus Skure (affald, cykler, Indvendige dgre Vinduer ved indgangspartier Direkte genbrug, restpartier, nyt Belysning, lyskilder, Handvaske, armaturer,
barnevogne), cykelstativer, Branddgre (Hastning: HB'’s afdeling 8) af brugt, biobaseret ledningskanaler, stikkontakter, toiletter, rar, etc.
baenke, legeplads, etc. etc.

Skur af genbrugsmaterialer Brugte eller frasorterede dare Brugte eller frasorterede vinduer Brugt EPS-isolering Brugte armaturer fra nedrivning Brugte toiletter fra renovering
(Naeste Skure) (GreenDozers lager) (GreenDozers lager) (GreenDozers lager) (GreenDozers lager) (GreenDozers lager)

Sti af direkte genbrugte fliser

'CF|M@LLER | ARCHITECTS 41



05 Genbrugsmaterialer
GENBRUGSMULIGHEDER | LANDSKAB

Beton
Betonelementer, der kan skaeres
ud til belaegning og baenke eller Diverse bseltaggin ssten
Trae knuses til grusstier gning Andet
Til skure, insekthoteller, Tegl Inventar som eks.

legeelementer, sti-overgange cykelstativer

Tegl der er gdelagte/knust og
ikke kan genbruges 11

Referencer | Landskab
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05 Genbrugsmaterialer
GENBRUGSMULIGHEDER | ISOLERING

Restpartier
Overskud fra eksempelvis
] byggepladser
Direkte genbrug Cirkuleert
Fra nedrivninger og/eller Biobaserede
renoveringer Nyt af brth materialer

Nye produkter af
genbrugsressourcer

Referencer | Isolering

56%

MINDRE CO2-UDSLIP |
PRODUKTIONEN, DA RAVAREN
ER RECYCLED EPS*

LCA A1-A3
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05 Genbrugsmaterialer

GENBRUGSMULIGHEDER | VINDUER

Ressourcer

e il
1-lags eller
sprossede vinduer

|

2-lagsvinduer ikke eg-
nede til klimaskaerm

2-lagsvinduer egnede
til klimaskaerm

Danske referencer | Genbrug af vinduer/ruder

Dobbeltkoblede genbrugsruder med nye rammer

'CF|M@LLER | ARCHITECTS

Evt. rense
/renggre

Evt. rense
/renggre

Evt. rense
/rengere

Bearbejning
Evt. supplering : :

af nye glaspartier Evt. maling Opbygning —>

Adskillelse af Tilfgjelse af nye Evt. supplering .
ramme og ruder rammer T afnyevinduer —0—5 Iseetning i facade ——>

4

Adskillelse af __ Tilfgjelseafnye __ Evt.supplering __  Vinduespartier —__ .

ramme og ruder rammer af nye vinduer som koblet parti Iscetning i facade  ———>

. .

OBS pa evt.
behov for perfor- - >
mance tests

Ved treerammer
genbruges traeet T >

¥,

TRA, Sydhavnen, Aarhuys Ressourceraekkerne, @restad, Kgbenhavn Upcycling Orangeri, Boligselskabet Vesterport, Fre-
Dobbeltkoblede genbrugsruder med nye rammer Taghavehuse med genbrugsvinduer derikshavn / Genbrugte ruder i nye rammer

44

Anvendelse

Privat bolig, arkitekt Karina Sggaard
Direkte genbrug af vinduer og dgre




06 Skruepeele

Udviklingsprojekt Aalborg Universitet og Andreasen & Hvidberg i samarbejde med
Bayo’s

Der er tale om skruepeelelgs-
ninger med udgangspunkt i de
allerede eksisterende modeller.

Der testes med antal af og
afstand mellem Helix, og der
testes i sand og ler.

Design basis er DS EN Euro-
code7, geotekniske boringer
samt design laster.

Dokumentation af baareevnes

sikres vha. nedskrunings analyse.

Sikkerhedsanalyse jf. Eurocode O
Anneks D (model baseret pa lab
forsgg og sikkerhedsanalyse pa
baggrund af felt data).

| CF M@LLER | ARCHITECTS |

Individual
helix bearing
capacity, Q,,

Individual
helix bearing
capacity, Q,,

Ultimate
compression
capacity

— e b o o b b

—»{ d fe—

Shaft diameter

45

Soil displacement contours for double helical pile in

clay.[Alwalan and Nagger,2021]




06 Skruepeele

Testforsog pa byggepladsen

* lgangveerende forsgg med 89 mm
skruepeaele med enkelt og dobbelt
Helix

« Kommende forsgg med 3 stk.
Helix, samt med 140 mm skruer
med tilsvarende Helix

* 89 mm skrue, 2 Helix: 200 kN.
Baereevnen er foragget med 30%
pa 1 uge. Der udfgres hereafter
malinger efter 1 maned.

 Forventet baereevne for 140 mm
skrue er 1500 kN
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06 Skruepeele

Projekt-design

« Lasterne fra de baerende vaegge
(facader og lejlighedsskel) fares
ned pa (genbrugs) stal-bjzelker,
som fastggres mekanisk til
skruepeaelene.

« Vandret belastning patages af
skrapeele.

CF | M@LLER | ARCHITECTS |

Emne Famd@% Initial Sid
Ueelotvms,
/ | CPorti
= i NN

EEEENREN e A et

e

. | »l ' !
SRR ﬂ/

- AMNAAAN
|

=

. o i

Elew oﬁ‘" Sl T

N \::go [ererole.
\A@V@ﬁ@b | \ Loy C+r\/L(§a$+)
laalat et Qurvepole |

47

Emneg dQ/ LQ SKJ‘\ R\Aed angat@ Side

EEEE | laesu Medgglcgt
- Sheouiv . oldeelt Qelehuos,
S | LAV | / \ SPevtre. |
e T T
T l ‘- /Qa b\@J\ze,
R ‘ |E7
tlaveontdale '\‘ ; Elewemtvlak ’

| /' / :\\\ / r\ l“/‘ ‘.l f \ "‘," ‘ ’ I
B e ﬁ\./ﬁ ALIR/EEL N

\:I&o Q)‘—Q)’\OQQ(/ -

T HT P logy Chrylefe )
\A@\@Hﬁ. H \_guruef’cﬁe m

NIRWAS



CF| M@LLER | ARCHITECTS

07 LCA - Status

Bygning
Drift
Aflagb
Altaner og altangange
Daek
Solceller
El- og mekaniske anlaeg
Fundamenter
Indervaegge
Sajler og bjxelker
Tage
Terraendaek
Trapper og ramper
Udendgrs areal
Vand
Varme og ventilation
Vinduer, dgre og glasfacader
Rammer
Ruder
Ydervaegge

Nuveerende  Nuveerende
[kg CO2/m2 [kg CO2/enhed
Mangde Enhed bygning/ar] ygningsdel/ar]
4055,58 m2 5,10
4055,58 m2 1,72 1,72
4055,58 m2 0,12 0,12
545,05 m2 0,17 1,24
2907,14 m2 0,41 0,57
m2
12,00 stk o, 37,51
60,00 stk 0,38 25,67
3203,10 m2 0,36 0,45
0,00 m 0,00 0,00
174,69 m2 0,28 0,97
148,44 m2 0,19 0,69
12,00 stk 0,04 12,01
m2
4055,58 m2 0,06 0,06
4055,58 m2 0,49 0,49
938,89 m2 0,00 0,00
938,89 m2 0,18 0,77
751,00 m2 0,49 2,66
3037,28 m2 0,10 0,14
(uden drift) 3,38

Mal (lige fordelt)
[kg CO2/m2
bygning/ar]

0,84
0,06
0,08
0,20

0,05
0,19
0,18

0,00
0,14
0,10

0,02

0,03
0,24
0,00
0,09
0,24
0,05

48

Mal (lige fordelt)
[kg CO2/enhed
bygningsdel/ar]

0,84
0,06
0,61
0,28

18,39
12,58
0,22
0,00
0,47
0,34
5,89

0,03
0,24
0,00
0,38

1,30
0,07

Las veerdi

Malsaetning

Malsaetning

[kg CO2/enhed [kg CO2/enhed [kg CO2/m2
bygningsdel/ar] bygningsdel/ar] bygning/ar]

0,84
0,06
0,61
0,28

18,39
12,58
0,22
0,00
0,47
0,34
5,89

0,03
0,24
0,00
0,38
1,30
0,07

0,84
0,06
0,08
0,20
0,00
0,05

0,19

0,18
0,00
0,14
0,10
0,02
0,00
0,03
0,24
0,00
0,09
0,24
0,05

2,50



07 LCA - Status

OPTIMERING AF VARME OG VENTILATION

Bygning

Drift

Aflgb

Altaner og altangange
Daek

Solceller

El- og mekaniske anlaeg

Fundamenter

Indervaegge
Sajler og bjaelker
Tage

Terraendaek

Trapper og ramper
Udendgrs areal
Vand

Varme og ventilation

Vinduer, dgre og glasfacader

Rammer
Ruder

Ydervaegge

Nuvaerende Nuveerende
[kg CO2/m2 [kg CO2/enhed
Mangde Enhed bygning/ar]  bygningsdel/ar]
4055,58 m2 5,10
4055,58 m2 1,72 1,72
4055,58 m2 0,12 0,12
545,05 m2 0,17 1,24
2907,14 m2 0,41 0,57
m2
12,00 stk on 37,51
60,00 stk 0,38 25,67
3203,10 m2 0,36 0,45
0,00 m 0,00 0,00
174,69 m2 0,28 0,97
148,44 m2 0,19 0,69
12,00 stk 0,04 12,01
m2
4055,58 m2 0,06 0,06
4055,58 m2 0,49 0,49
938,89 m2 0,00 0,00
938,89 m2 0,18 0,77
751,00 m2 0,49 2,66
3037,28 m2 0,10 0,14
(uden drift) 3,38

Genbrugsinitiativer

Facadesystem

Terraendaek med
genbrugs huldaesk

Genbrugs ventilation
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Mal (lige fordelt)
[kg CO2/m2
bygning/ar]

49

0,84
0,06
0,08
0,20

0,05
0,19
0,18

0,00
0,14
0,10

0,02

0,03
0,24
0,00
0,09
0,24
0,05

Yderligere initiativer

Genbrugsvinduer

Mal (lige fordelt)
[kg CO2/enhed
bygningsdel/ar]

0,84
0,06
0,61
0,28

18,39
12,58
0,22
0,00
0,47
0,34
5,89

0,03
0,24
0,00
0,38

1,30
0,07

Las veerdi

Malsaetning

Malsaetning

[kg CO2/enhed [kg CO2/enhed [kg CO2/m2
bygningsdel/ar] bygningsdel/ar] bygning/ar]

\}

Isoleringsmaterialer

0,84
0,06
0,61
0,28

18,39
12,58
0,22
0,00
0,47
0,34
5,89

0,03
0,24
0,00
0,38
1,30
0,07

0,84
0,06
0,08
0,20
0,00
0,05

0,19

0,18
0,00

0,14
0,10
0,02
0,00
0,03
0,24
0,00
0,09
0,24
0,05

2,50

Udenomsarealer

Driften vil forbedres

Ventilation og varme vil forbedres
Estimat 0,2



07 LCA - Status

OPTIMERING AF VARME OG VENTILATION

Bygning

Drift

Aflgb

Altaner og altangange
Daek

Solceller

El- og mekaniske anlaeg
Fundamenter
Indervaegge

Sajler og bjaelker

Tage

Terraendaek

Trapper og ramper
Udendegrs areal

Vand

Varme og ventilation

Vinduer, dgre og glasfacader
Rammer
Ruder

Ydervaegge

Nuvaerende Nuveerende
[kg CO2/m2 [kg CO2/enhed
Mangde Enhed bygning/ar]  bygningsdel/ar]
4055,58 m2 5,10
4055,58 m2 1,72 1,72
4055,58 m2 0,12 0,12
545,05 m2 0,17 1,24
2907,14 m2 0,41 0,57
m2
12,00 stk on 37,51
60,00 stk 0,38 25,67
3203,10 m2 0,36 0,45
0,00 m 0,00 0,00
174,69 m2 0,28 0,97
148,44 m2 0,19 0,69
12,00 stk 0,04 12,01
m2
4055,58 m2 0,06 0,06
4055,58 m2 0,49 0,49
938,89 m2 0,00 0,00
938,89 m2 0,18 0,77
751,00 m2 0,49 2,66
3037,28 m2 0,10 0,14
(uden drift) 3,38

Mal (lige fordelt)
[kg CO2/m2
bygning/ar]

0,84
0,06
0,08
0,20

0,05
0,19
0,18

0,00
0,14
0,10

0,02

0,03
0,24
0,00
0,09
0,24
0,05

Mal (lige fordelt)
[kg CO2/enhed
bygningsdel/ar]

0,84
0,06
0,61
0,28

18,39
12,58
0,22
0,00
0,47
0,34
5,89

0,03
0,24
0,00
0,38

1,30
0,07

Las veerdi Malsaetning Malsaetning
[kg CO2/enhed [kg CO2/enhed [kg CO2/m2
bygningsdel/ar] bygningsdel/ar] bygning/ar]

0,84 0,84 Driften vil forbedres
0,06 0,06
0,61 0,08
0,28 0,20
0,00
18,39 0,05
12,58 0,19
0,22 0,18
0,00 0,00
0,47 0,14
0,34 0,10
5,89 0,02
0,00
0,03 0,03
0,24 0,24  Ventilation og varme vil forbedres
0,00 0,00 Estimat0,2
0,38 0,09
1,30 0,24
0,07 0,05
2,50

Afventer analysering

Optimering af
farringsveje

Sammenlaegning af
teknikskakte

Varmeveksler  Varmeveksler

El Fjernvarme
El-

Varmtvands-
beholder

=¥)

Kombitank

Optimering af forsyning

'
CRS

Lindab lasning

FlowLoop lgsning
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07 LCA - Status
DRIFT OG SOLCELLER

Nuvaerende Nuvearende Mal (lige fordelt) Mal (lige fordelt)  Las veerdi Malsaetning Malsaetning
[kg CO2/m2 [kg CO2/enhed [kg CO2/m2 [kg CO2/enhed [kg CO2/enhed [kg CO2/enhed [kg CO2/m2

Mangde Enhed bygning/ar] bygningsdel/ar] bygning/ar] bygningsdel/ar] bygningsdel/ar] bygningsdel/ar] bygning/ar]

Bygning 4055,58 m2 5,10
Drift 4055,58 m2 1,72 1,72 0,84 0,84 0,84 0,84 Driften vil forbedres
Aflab 4055,58 m2 0,12 0,12 0,06 0,06 0,06 0,06
Altaner og altangange 545,05 m2 0,17 1,24 0,08 0,61 0,61 0,08
Daek 2907,14 m2 0,41 0,57 0,20 0,28 0,28 0,20
Solceller m2 0,00 Solceller giver et get CO2 aftryk
El- og mekaniske anleeg 12,00 stk on 37,51 0,05 18,39 18,39 0,05 Estimat0,3
Fundamenter 60,00 stk 0,38 25,67 0,19 12,58 12,58 0,19
Indervaegge 3203,10 m2 0,36 0,45 0,18 0,22 0,22 0,18
Sajler og bjeelker 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tage 174,69 m2 0,28 0,97 0,14 0,47 0,47 0,14
Terreendaek 148,44 m2 0,19 0,69 0,10 0,34 0,34 0,10
Trapper og ramper 12,00 stk 0,04 12,01 0,02 5,89 5,89 0,02
Udendgrs areal m2 0,00
Vand 4055,58 m2 0,06 0,06 0,03 0,03 0,03 0,03
Varme og ventilation 4055,58 m2 0,49 0,49 0,24 0,24 0,24 0,24
Vinduer, dgre og glasfacader 938,89 m2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Rammer 938,89 m2 0,18 0,77 0,09 0,38 0,38 0,09

Ruder 751,00 m2 0,49 2,66 0,24 1,30 1,30 0,24
Ydervaegge 3037,28 m2 0,10 0,14 0,05 0,07 0,07 0,05

(uden drift) 3,38 2,50

Afventer analysering

Solceller

Drift
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08 Evaluering og feedback

| W

"FEEDBACK

CCCCCCCCCCCCCCCCCC



