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0. Indledning

Analysens formal

Neerveerende undersggelse er udsprunget af et
anske fra boligforeningen fsb om, at kortleegge den
mest klimavenlige vinduesudskiftning, da man i fsb
har en lang raekke afdelinger, som star overfor en
kommende vinduesudskiftning. Nogle af fsbs
afdelinger har i dag plastvinduer fra 1980’erne, som
er udtjente og sveere at finde reservedele til. Derfor
er renovering ikke et tema, og udskiftning er dermed
en forudsaetning.

Det gnskes derfor undersggt hvilket vindue, der er
det mest klima-venlige og dette perspektiveres
derudover op imod et mere holistisk baeredygtig-
hedssyn, hvor gkonomi og sociale faktorer ligeledes
belyses.

Neerveerende rapport anviser konkrete veerktgijer,
som andre almene boligorganisationer kan anven-
de, nar de skal beslutte, hvilke vinduer der vil veere
mest fordelagtige at udskifte til i deres konkrete
afdelinger. Herunder med en tydelig ngdvendig
stillingtagen til, hvad man gnsker at veegte hgjest:
Klima & miljg, dkonomi eller Social Kvalitet.
Qima & mjp;

Denne analyse kommer forst og fremmest med svar
pa, hvilken vinduestype, som er den mest klimaven-
lige. Sekundeert perspektiveres op mod Brundtland
Kommissionens to andre globale baeredygtigheds-
betragtninger: @konomi og Social kvalitet, i to
konkrete projektcases

- Praesteveenget, et funktionalistisk, byggeri med fra
1950 med plastikvinduer fra 1980érne

- Feelledhaven et nyere byggeri fra midt 00’erne,
med mahognivinduer

Analysen sammenligner derfor nogle udbredte,
aktuelle vinduestyper og afdaekker, hvilket alternativ
der bidrager mindst til global opvarmning, dvs. har
det mindste Global Warming Potential (GWP). GWP
beregnes jeevnfar LCAbyg ud fra generiske miljgda-
ta og konkrete maengder for et vindue i standard-

starrelse. Denne beregning giver svar pa det primae-
re spergsmal om den mest klimavenlige
vinduesudskiftning.

Til at belyse det gkonomiske perspektiv, er der
udfert LCC beregninger pa hver af de udvalgte
vinduestyper, og slutteligt peges der pa typiske
sociale kvaliteter, som ligeledes bgr indga i betragt-
ningen om, hvilket vindue en konkret afdeling bar
veelge, hvis man fokuserer pa den holistiske
baeredygtighedsbetragtning og ikke kun pa klima og
miljg.

De udvalgte vinduestyper, som analyseres, er hhv.
tree/trae- og tree/alu-vinduer med hhv. 2-lags og
3-lags ruder.

Pa de to udvalgte projektcases, vil vi illustrerer selve
veerktgjsanvendelsen og brede baeredygtighedsbe-
tragtningen ud for at perspektivere til for eksempel
lokale og konkrete forhold, som ogsa bgr indga i
beslutningen om, hvilket vindue der bgr veelges til
den konkrete afdeling.

Vi anviser derudover en metode til at kunne
inddrage det cirkuleere bidrag i en klimavenlig
vinduesudskiftning ved at afdaekke potentialet for
genbrug, genanvendelse og nyttiggaerelse for de
gamle vinduer, og hvordan deres bidrag vil indga i
den samlede vurdering. Selve beregningerne af
bidrag/belastning af GWP for de to projektcases,
ligger ud over denne rapports omfang, hvorfor det
kun er metoden, som bliver belyst.

Projektet er finansieret af Realdania og gennemfga-
res i rammerne af det strategiske partnerskab fsb
HJEM.

Rubow har forfattet rapporten og staet for LCA- og
LCC-beregningerne. fsb, NCC og COWI har givet
input. COWI har beregnet nettovarmetab samt
leveret input til LCA-beregningerne.

Resultaterne af analysen kan bruges ved udskift-
ning af vinduer i bade almene og private boliger, og
de vil blandt andet indga i beslutningerne for de
afdelinger, der administreres af fsb, og som reno-
veres under det strategiske partnerskab fsb HIEM.






0. Konklusion

Den mest klimavenlige vinduesudskiftning

Hovedopgaven for analysen var at finde den mest
“klimavenlige” lasning, nar vinduerne i et byggeri
skulle udskiftes, og istandsaettelse ikke leengere var
tilstraekkeligt. Dette blev undersggt gennem
livscyklusvurderinger (LCA) af forskellige vinduesal-
ternativer ved brug af softwaren LCAbyg.

Analysen viser, at trae/trae-vinduerne bidrager
markant mindre til global opvarmning og altsa har
lavere GWP end tree/alu-vinduerne. Analysen viser
desuden, at vinduerne med 3-lags ruder har lavere
GWP end vinduerne med 2-lags ruder, da de
bidrager med en bedre Eref-vaerdi og dermed
sgrger for en varmebesparelse, som opvejer det
ekstra lag glas og dettes GWP-aftryk ifm. fremstillin-
gen.

De gennemfarte livscyklusvurderinger (LCA)
besvarer hovedopgaven for analysen: Det mest
klimavenlige vindue er et tree/tree vindue med 3 lags
ruder.

MEN....

Analysen af den mest klimavenlige vinduesskiftning
kan ikke sta alene i en vinduessag.

Valg af vinduestype vil vaere afheengig af prioriteter i
det konkrete projekt, hvor beregningernes resultat
ma veegtes ift. en raekke gvrige parametre for at
traeeffe det mest beeredygtige valg, herunder gkono-
miske parametre og sociale kvalitetsparametre.



0s Perspektivering

Beslutningsgrundlag ved en vinduesudskiftning

OKONOMISKE PARAMETRE

Totalgkonomi er i praksis sa afggrende en parame-
ter, at det ogsa er undersggt neermere i neervaeren-
de analyse. Det ses, at hvis man veelger at vaegte
Klima og @konomi lige hajt (50/50), vil det totalgko-
nomiske mest fordelagtige vindue veere et trae/alu
vindue med 3-lags ruder.

SOCIALE KVALITETSPARAMETRE

Ser man holistisk pa beeredygtighed og veegter
klima 50%, @konomi 25% og Sociale parametre
25%, vil resultatet variere fra projekt til projekt, da
de sociale parametre er afheengige af det konkrete
projekts oprindelige arkitektur, og den konkrete
kommunes interesse i facadeudtrykket. Nogle
parametre afhaenger af materialekarakteren. Andre
parametre knytter sig til den oplevede kvalitet i
boligen.

Ydre fremtraeden

Kulturarv og arkitektonisk tilpasning er kommet
hgjere op pa dagsordenen i landets kommuner,
hvor man er blevet mere bevidst om at veerne om
de arkitektoniske kvaliteter, som de forskellige
tidsperioder bidrager med. Man gnsker at sikre, at
forteellingen i gadebilledet forbliver sa original og
detaljetro som overhovedet muligt, for at bidrage
positivt til de oplevelsesmaessige kvaliteter i
byernes gader. Fokus vil i mange kommuner vaere
at genskabe oprindelige udtryk, men med moder-
ne komfort og standardprodukter - medmindre
der er tale om meget hgj bevaringsveerdi. Her kan
det komme pa tale at anvende specialiserede
lzsninger, men det vil mere vaere undtagelsen
end reglen.

Funktionalitet

Almene boligforeninger er palagt at optimere pa
drift arligt, hvorfor det er ngdvendigt at designe
vinduer, saledes beboerne kan pudse og drifte
deres nye vinduer selv. Ud over hensigtsmaessige
pudsefunktioner vil beboerne stille krav om
nemme og trygge muligheder for at kunne lufte
ud.

Indeklima

Den primeere forskel blandt de undersggte
varianter er imellem 2-lags ruder og 3-lags ruder,
som pavirker indeklimaet pa lidt forskellig vis.
Den stgrste forskel eri evnen til at transportere
varme. Om vinteren er det en fordel ved 3-lags
ruden, at den isolerer dobbelt sd godt som 2-lags
ruden, mens det om sommeren bade kan vaere
en lille fordel og en lille ulempe, da der godt nok

er et lavere energitilskud (g-veerdi) fra 3-lags
ruderne, men de holder bedre pa varmen, hvis
den fgrst har fundet vej ind i boligen (Eref).
Dernaest er der forskel pa, hvor meget dagslys,
der kommer gennem ruderne, hvor 2-lags ruden
lukker ca. 10% mere dagslys ind. Et vindue med
3-lags rude kan dog veere 10% sterre og stadig
have et betydeligt mindre varmetab end vinduet
med 2—lags rude. Dette er dog ikke altid muligt at
sikre i en vinduesudskiftning (fx ved at saeenke
brystningshgjden), sd man skal vaere opmaerk-
som pa, om man kan leve op til dagslyskravenei
Bygningsreglementet, ndar man vaelger mellem
2- eller 3-lags ruder.

Endelig lukker 2-lags ruden ca. 10% mere solvar-
me ind. Det er en lille fordel om vinteren, mens
deter en lille ulempe om sommeren.

Genanvendelsespotentiale - ved valg af nye
vinduer

Det kan selvfglgelig veere sveert at vide, hvordan
man i fremtiden arbejder med ressource-upcyk-
ling og genanvendelse. Sa vi kan kun tag ud-
gangspunkt i den viden, vi hari dag og udarbejde
vores vurderinger pa baggrund af, hvilke naturlige
ressourcer, som vi allerede nu ved er i knaphed
eller snart bliver knappe.

Grunden til at viinddrager en vurdering af
fremtidigt genanvendelsespotentiale er, at vi
gnsker, at man som forbruger teenker pa, hvordan
man pavirker miljget, nar det indbyggede produkt
nar end-of-life (EoL). De valg der treeffes i dag, har
konsekvenser for det aftryk vi seetter, nar byg-
ningsdelen ikke leengere kan opfylde sin funktion.

| naerveerende analyse er der kun anvist en
metode for, hvordan man kan undersgge pa
genanvendelsespotentialet. Dermed er der ikke
konkluderet pa, hvordan de enkelte vinduers
genanvendelsespotentiale kan pavirke den
samlede vurdering af det holistiske mest baere-
dygtige vindue. Genanvendelsespotentialet kan
pavirke den samlede vurdering pa alle tre beere-
dygtighedsparametre i form af:

Klima & Miljg: Sparet/forbrugt CO, og dermed en
pavirkning af GWP

@konomi: Mulig gevinst ved videresalg af enten
ravarer eller hele komponenter til upcykling eller
direkte genanvendelse/udgifter til bortskaffelse
Socialt: Anvendelse lokalt i boligafdelingen, til
feellesskabsopbyggende faciliteter, f.eks. at
bygge et faelles drivhus.



0.4

Opsumering pa analysen

VARKTAJER

Analysen opstiller en reekke veerktgjer, som kan
understgtte nye arbejdsmetoder ved vinduesudskift-
ninger, og som kan anvendes som beslutnings-
grundlag og til dialog og planlaegning.

Analysen kan sikre et sterre fokus pa miljgpavirk-
ning, gkonomi og drift set over en livstid, dertil et
starre fokus pa bygningskomponenters opbygning,
samlede levetid og byggeteknik ift. at det skal vaere
let at udskifte og nedtage vinduet i elementer. Dette
fokus ger sig geeldende bade nar eksisterende
vinduer vurderes, og nar der treeffes valg om et nyt
produkt. Det kan desuden sikre integration af krav
fra eks. DGNB-certificeringer eller den frivillige
baeredygtighedsklasse.

POTENTIALER | fsb HIEM

fsb HJEM har mulighed for at anvende analysen i
deres arbejde i projekterne hvor hhv. variantsam-
menligningsveerktgjet og metoden til afdeekning
af genanvendelsespotentialer kan anvendes
direkte.

Samtidig kan analysen danne afseet for en starre
opmaerksomhed pa fsbs portefglje, hvor sam-
menspilletimellem projekter og erfaringsdeling
samt ens fremgangsmader og metoder kan
optimeres. Dette kan veere fgrste led i atigang-
seette en intern ressourcebank i fsb, samt mulig-
heden for at sikre udviklingen pa tveers af sager-
ne.

Partnerskabsaftalen (De strategiske Partnerskab
HJEM) har de bedste forudseetninger for integre-
rede samarbejder og rettidig involvering af
aktgrer i genbrugs-/genanvendelse branchen, og
der kan potentielt fastlazegges nye samarbejder
med udvalgte aktgrer pa tveers af sager.

Konkret har opmaerksomheden pa genanvendel-
se i den ene projektcase, Praesteveenget, fort til
ideen om at igangsaeette en undersggelse af, hvor
og hvilke beslag de gvrige afdelinger efterparger
til deres gamle plastikvinduer, med henblik pa at
deres levetid kan forleenges, og en reel udskift-
ning dermed kan udszettes.

Potentialer i fsb HIEM

SAMARBEJDE | DET ALMENE

Analysen er lavet for Realdania og henvender sig
generelt til det almene.

Baeredygtighed finder indpas pa flere planer:
Politisk, hos bygherre, radgivere og udfgrende.
Rapportens veerktgjer kan anvendes til at under-
stgtte beslutningsprocesserne hos de enkelte
bygherrer, men ogsa danne afseet for i hgjere
grad at samarbejde i branchen f.eks. ved et starre
fokus pa cirkuleere bidrag til aktgrer uden for egen
organisation ved en vinduesudskiftning.

DIFFERENTIERET FRA DEN FRIVILLIGE BZARE-
DYGTIGHEDSKLASSE & DGNB

Neerveerende analyse kan anvendes som referen-
ceiarbejdet med DGNB og den frivillige baere-
dygtighedsklasse, men kan ikke direkte anvendes
da beregningsforudseetningerne og resultaterne
ikke fremkommer efter samme metode som i de
to ordninger.

F.eks. er spild og transport ikke medregneti
livscyklusvurderingen, og der er i LCAen ikke
taget hgjde for den regulerende faktor ved
anvendelse af genereisk miljgdata , som er et krav
i DGNB.
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1+ Livscyklusvurdering i LCA byg

Metodebeskrivelse

Neerveerende livscyklusvurdering beror pa be-
regningsmetoder anvendt ved "Den frivillige
baeredygtighedsklasse”. Beregningsprogrammet
LCAbyg er anvendt (udgave: LCAbyg 5 5.1.0.10
(13)), som er udviklet af Statens Byggeforsknings-
institut, Aalborg Universitet med gkonomisk stgtte
fra Trafik- og Byggestyrelsen.

| vurderingen er faserne A1-A3, B4, C3 og C4 inku-
leret iht. EN15978 og med afsaet i FBK, men hvor

spild og transport ikke er medregnet (se Livtidsbe-

tragtning s. 5).

| resultatet ekskluderes fasen D (udenfor projekt),
men perspektiveringen forholder sig til potentiale
for genbrug, genanvendelse og nyttiggerelse.

4 VARIANTER

Analyserne foretages pa de 4 vinduesvarianter
hhv. tree/trae 2-lags, trae/tree 3-lags, tree/alu-2 lags,
tree/alu 3-lags. Livscyklusvurderingen er lavet for et
vindue pa 1.82 m? svarende til arealet pa referen-
cevindue med dimensionen 1.23m x 1.48m (refe-
rencevindue i BR18). Vinduestyperne er opbygget
af rude, ramme, karm, teetning samt overfladebe-
handling.

LEVETIDER & BETRAGTNINGSPERIODE
Betragtningsperiode er 50 ar og levetider er
baseret pa levetidstabel i LCAbyg. Levetider er iht.
LCAbyg pr. byggevare.

MILJ@DATA (EPD)

| analysen anvendes miljgdata baseret pa generi-
ske data fra Okobaudat* (dato juni 2021). Valg af
faser er baseret pa tilgeengelige miljgdata.

Der findes i gjeblikket ikke produkt EPDer pa de

udvalgte vinduesvarianter, og analysen er derfor
baseret pa tilgeengelige miljgdata i LCAbyg.
VinduesIndustriens vindue med produkt EPD er
anvendt til perspektivering. Den omfatter dog kun
fase A1-A3 og er ikke tredjeparts godkendt.

MANGDER

Maengder er baseret pa referencevindue og om-
regnet i maengdeomregner til den rette enhed iht.
miljgdata (se Bilag B).

De fire vinduesvarianter er opbygget saledes at
ramme/karm, fuge og teetning er i lsbende meter
og rude er i areal. Overfladebehandling er opgivet
i kg maling/olie.

RESULTATER

Resultatet er vist i kg CO? eq. og indgar som led i
en variantsammenligning, hvor de fire varianter li-
geledes vurderes Totalgkonomisk og ift. varmetab
ved udskiftning fra eksisterende referencevindue.

DRIFTSFORBRUG TIL VARME

Driftsforbrug til varme har afszet i varmetabs/
varmebesparingsberegningen (fiernvarme) og
ervurderet ud fra 1 m2 opvarmet areal. For hver
vinduesvariant er varmebesparelsen anvendt som
driftsenergi.

SPILD OG TRANSPORT
Spild og transport er ikke medregnet.



12 Levetidsbetragtning

Fase iht. den europaeiske standard DS/EN 15978:2012 (CEN, 2012)
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Produkt

Livscyklusvurdering (LCA) er en metode, som viser den

i hele byggevarens livsforleb, fra vugge til grav. Meto-
den inkluderer fremskaffelse af ravarer, produktion af

/ Illustrationer er fra den frivillige baeredygtighedsklasse

Byggeproces

' Produkt (A1-A3)
(A4-A5)

erJ:sz:c[’lr)] %
£

EEEﬂii

Brug (B)

dl

(o) 00 -

Endtlevetid (C)

Livscyklussen er inddelt i fem faser, som igen er inddelt i 17 moduler.

byggematerialer, energi- og ressourceforbrug ved drift og
potentielle miljgpavirkning og ressourceforbruget kortlagt ~ vedligehold, samt bortskaffelse og eventuelt genanven-
delse af bygningsdele og byggematerialer.

lllustrationer: "LCA i praksis Introduktion og eksempler pa livscyklusvurderinger i byggeprojekter”

Trafik, bygge og boligstyrelsen 2021.

L] . ﬁ
B E =
Byggeproces

Al Ramaterialer
A2 Transport
A3 Fremstilling

A1-3; Ramaterialer, Transport
og Fremstilling

Modulerne vedrorer klima-
pavirkninger fra produktionen
afbyggevarer.

Maengder og materialer opgores
pa basis af projektet.

Data for materialernes klimapd-
virkning hentes fra relevante
EPD'er for produkterne.

Hvis den konkrete leverance er
ukendt, eller hvis der ikke findes
enrelevant EPD, anvendes i
stedet generiske data fra
databasen Okobaudat, som
findes i vaerktojet LCAbyg.

A4 Transport
AS Opferelse/ montering

A4: Transport
Moduletvedrerer Kimapavirk-
ninger fra transporten, dvs.
leveringskaeden fra fabrik il
byggeplads.

AAS: Opforelse/montering
Modulet vedrorer klimapavirk-
ninger fra energiforbrug under
byggeprocessen.

Forskellige energikilder, herunder
transport pd og mellem pladserne.

Data fra forbrugsmalinger ved
afleveret byggeri.

Moduletindeholder ogsa

spild af byggematerialer pa
byggepladsen og efterfolgende
affaldsbehandling.

Brug

N g

Endt levetid

&

Udenfor projekt

B4 Udskiftning

B8 Energiforbrug til drift

B4: Udskiftning
Ved vurdering af antallet of udskift-
ninger (B4) indgér de scenarier,
som ogsd gaelder for produkt-og
byggefasen (A] samtfor Endt
levetid (C] og Uden for projekt (D).

Det betyder, at klimapavirkninger
for hver udskiftning svarer til
summen af pavirkninger fra A og
C, mens resultater for D indgar
ien seerskilt sum for D.

B6: Energiforbrug til drift
Modulet vedrorer klimapavirknin-
gen fra byggeriets energiforbrug
il drift.

Byggeriets energibehov bestem-
mes ved en energiramme-
beregning efter SBi-anvisning 213
(sBi, 2018).

C3 Affaldsbehandling
C4 Bortskaffelse

C3-4: Affaldsbehandling
og Bortskaffelse
Moduletvedrorer kiimapévirk-
ningen fra affaldsbehandling og
bortskaffelse efter nedtagning
afbyggeriet.

Scenarier for fasen Endt levetid
beror p& antagelser om affalds-
behandling og genanvendelse
ved nedrivningen p& basis

af scenarier og miljpdata fra
dagens praksis i Danmark.

Det skyldes bl.a, atder ikke
findes politiske scenarier, som
peger sd langt ude i fremtiden.

D  Potentiale for genbrug,
genanvendelse
og nyttiggorelse

D: Potentiale for genbrug,
genanvendelse og nyttiggorelse
Fasen vedrerer scenarier for
potentielle klimagevinster eller
-belastninger, som gar udover
bygningens livscyklus.

Det geelder fx mulighed for
genbrug og genanvendelse i en
ny sammenhaeng, som kan veere
med til at reducere forbruget af
jomfruelige materialerien anden
byagning.

Eksport af bygningsrelaterede
vedvarende energj, som gar
udover energirammen, bliver
ogsd opgjorti denne fase.,

D-fasen udger ikke en egentlig del
af livscyklussen og opgeres derfor
separatfra de evrige resultater.



13 Varmebesparelse

Metodebeskrivelse

Varmebesparelsen ved udskiftning til mere
isolerende vinduer beregnes som forskellen i

nettovarmetab mellem nye og gamle vinduer. Vin-

duets nettovarmetab er varmetabet fratrukket
den (nyttiggjorte) solenergi, der kommer ind
gennem vinduet. Varmetabet afhaenger af
vindueselementernes isoleringsevne (U) og den
andel af solens varme, der treenger ind igennem
ruden (g).

Listen over energimaerkede vinduer fra energivin-

duer.dk benyttes til at finde henholdsvis repree-
sentative og seerligt energieffektive ruder og
vinduesrammer. U-veerdi og g-vaerdi for de

eksisterende vinduer kendes ikke preecist og
estimeres derfor ud fra generelle veerdier angivet
i DS 418.

Ved beregningen af netto varmetabet for bade
eksisterende og nye vinduer antages en skygge-
faktor pa 0,7. Desuden antages det, at der er en
lige vinduesfordeling mod de fire verdenshjgrner
og derved et lige veegtet solindfald for hver
orientering.

Vinduesvarinaterne for hhv. standard og energief-
fektiv overholder energikrav i BR18 og er indhen-
tet fra positivlisten, energivinduer.dk
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1. Energidata

Beregningsforudseetninger

Beregningsforudsaetning: Energibesparelse til varmeforbruget

Varianter q q a q
Traevindue Trae/Tree (fyrtrae malet) Trae/aluvindue Eksisterende vindue
Pl Plastik ramme karm, 2 lags
93 93
24 62 —z— 25 62
7 b !
3
- —=
& ! ( P _L
= 3 ( L
Snitdetalie s A il &
L | =
—s—
J—s0—+ tﬂ) j 2
51— 3
s
>
som Produkt VELFAC Classic tree Outrup TraeFront-PLUS 3-lags A, PLUS VELFAC Ribo Alu A Outline Daylight 3-lags / KPK Vision 1-flgjet vindue med oplukkelig ramme i den
vinduer - Outrup Trae/Alu 3-lag, europzeiske standardstgrrelse 1,23 x 1,48 m.
web https://energivinduer.dk/cvm/wp- https://www.outrup.dk/kvalitet/plus- https://energivinduer.dk/wp- https://energivinduer.dk/cvm/wp-
content/uploads/sites/3/510- vinduer/ content/uploads/sites/3/510. content/uploads/sites/3/510-
Energidata
Rude 2-lags 3-lags 2-lags 3-lags 2-lags 3-lags 2-lags 3-lags 2-lags
g-veerdi, rude 0,73 0,61 073 0,61 073 0,61 073 0,61 0,79
U-vaerdi , rude [W/m?/K] 1,19 0,56 1,19 0,56 1,19 0,56 1,19 0,56 3
Ramme/karm Gennemsnitlig ( standard) Mest energieffektiv (klimabevidst) Gennemsnitlig ( standard) Mest energieffektiv (klimabevidst)
Bredde ramme/karm [m] 0,093 0,087 0,093 0,065 0,1
U-vaerdi ramme/karm [W/m?/K] 1,56 14 1,48 1,36 3
skyggefaktor 07 07 0,7 07 0,7
Orientering vinduesareal i alle retninger vinduesareal i alle retninger vinduesareal i alle retninger vinduesareal i alle retninger vinduesareal i alle retninger
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15 Miligdata

Beregningsforudseetninger i LCA byg

Beregningsforudseetning: Livscycklusvurdering i LCA byg

Varianter

Traevindue Trae/Trae (fyrtrae malet)

Trae/aluvindue

Rude

Reference vindues

3-lags 2-lags

2-lags ‘

1.23m x1.48m.

3-lags

Betragtningaperiode

2
Opvarmet etageareal over teraen samr grundareal im
Bregningstype Normal
50 ar

Levetid iht. tabel i Ica byg
Miljgdata LCA byg generisk data 6kobau 2021
Miljo:Nggletal

Miljgdata okobau ( https://www.oekobaudat.de/)

Fase iht. | den europaeiske standard
DS/EN 15978:2012 (CEN, 2012). Livscyklussen er inddelt i
fem faser, som igen er inddelt i 17 moduler

Udenfor projekt inkl. Fase D

Produkt: A1-3: Ramaterialer, Transport

og Fremstilling

Byggeproces:A4 Transport

A5 Opfgrelse/ montering

Brug: B4 Udskiftning, B6 Energiforbrug til drift
Endt levetid:C3 Affaldsbehandling

C4 Bortskaffelse

D Potentiale for genbrug,

genanvendelse

og nyttigggrelse

Mangderoversigt
Vinduesareal samlet m?
den europaiske standardstgrrelse 1,23 x 1,48 m 1,82
H 2
Rude (areal i overfladen) m 1.26
Karm (50x123mm) Leengde 5,42
Karm (50x123mm) m? m? 0,26
Karm (50x123mm) m3 m3 0,032
Ramme (62x80mm) Lengde m 5,02
Ramme (62x80mm) m? m? 0,295
Ramme (62x80mm) m3 m3 0,0236
Alubeklaedning Leengde m 5,02
Fuge m 5,02
Overfladebehandling kg/m? 0,48
* Reekkeevne
6-10 m? pr. liter svarende til 1 lag raekker ca. 0,16-0,1 I/m? svarende til 0,16-0,1 kg /m? 3 lag svarende til 0,48 kg / m?
Opbygning / Levetid (bygningsdel)
1 Vindueskarm, tra 298m/m* | 504ar 1 Vindueskarm, tra 298m/m* | 50ar 1 Vinduesramme, aluminium | 276 m/m?* 60 ar 1 Vinduesramme. aluminium | 2.76 m/m?* 60 &r
1.23x1.48mm 1.23x1.48mm T T i T T
! { { { z Vindueskarm, trae 298 m/m? 50 ar 2 Vindueskarm, trae 2,98 m/m* 50ar
2 | Vinduesramme, tra 276 m/m* | 50ar 2 | vinduesramme, tra 276 m/m* | B0&r — T | — 1 -
1231 48mm 1231 48mm 3 | vindueskarm, aluminium | 298 m/m* | 60ar 3 | vindueskarm, aluminium | 298 m/m?* | 60ar
3 | EPDM-teztning ti 276 mim® | 50 2 | EPOM-tastning ti 276 m/m= | sDar 4 | Vinduesramme, trae 276 m/m? | 504 4 | vinduesramme, trae 276m/m* | 504
aluminiumsprofil 1.25x1... aluminiumsprafi 1.25x1.. 5 | EPDM-tmtning til 276 m/m: | 50ar 5 | EPDM-tztning til 276 m/m? | 504
4 | overflade, Tramaling, 0.48kg/m* |10&r 4 | Overflade, Trmaling, 048 kg/m* [10&r aluminiumsprofil aluminiumsprofil
udendars, deekkende mal- udendars, deekkende mal- 4 | Overflade. Vinduesmaling. | 0.48kg/m* | 10&r é | Overflade. Vinduesmaling. | 0.48kg/m* |10 4r
5 | Overflade. Vinduesmaling. | 0.48kg/m* |10 4&r 5 | Overflade. Vinduesmaling. | 0.48kg/m* |10 4r hid hvid
hvid hvid
Rude
7 Termorude 2x4 mm, 1m2/m* 25 &r 1 3-lags-rude 1m#/m?* 2540 1 Termorude 2x4 mm, 1mé/m* 25 &r 1 3-lags-rude 1m#/m? 2540
Argonfyldt Argonfyldt
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16 Totalgkonomisk LCC byg

Metodebeskrivelse

14

Den totalgkonomiske analyse sammenstiller om-
kostningerne for de udvalgte vinduesvarianter over
en kalkulationsperiode pa 50 ar.

PRISDATA

Analysen foretages i SBI veerktgj, LCCbyg og der er
anvendt prisdata fra MOLIO prisdatabgger. Prisen
pa referencevindue (1.1 x1.1) fra prisdatabggerne
er omregnet til pris/m? og dernaest til en pris for
det udvalgte referencevindue i neervaerende analy-
se. Prisen har afsaet i 50 stk.

Prisdata for tree/trae hardtreesvinduer stammer fra
produkt priser fra Kastrupvinduer 2-lags ruder (se
bilag C).

KALKULATIONSRENTE & PRISUDVIKLING
LCCbyg forudseetninger under "faldende realren-
te” er anvendt.

Dette seet af forudsaetninger for kalkulationsrente
og prisudvikling skal anvendes af offentlige byg-
herrer. Rentetrappen anvender faldende realrente
og faste priser.

Kalkulationsrenten er 4,00% (0-35 ar) og 3,00%
(36-50 ar)

LEVETIDER

Levetidsdata for bygningsdele i LCCbyg stam-
mer helt overvejende fra rapporten SBi 2013: 30,
som har gennemgaet en lang raekke danske og
internationale videnskilder for at kunne etablere
en levetidstabel, herunder ogsa hjemmesiden Gl’s
levetidsberegner (Grundejernes Investeringsfond).
Desuden hviler data for drift/vedligehold og gen-
opretning/udskiftning af bygningsdele pa arbejde
udfert i regi af DGNB-ordningen, som har omfattet
gennemgang af en raekke videnskilder, herunder
data fra diverse rapporter, den norske stats veerktgj
LCC-web (tidligere LCProfit ) fra Statsbygg og For-
svarsbygg i Norge samt Molio Prisdata (tidligere
kendt som V&S Prisdata).
https://Iccbyg.dk/lccipraksis/noegletal/

VEDLIGEHOLD & GENOPRETNING (UDSKIFT-
NING)

Data for henholdsvis. genopretning (udskiftning)
og vedligehold for de enkelte bygningsdele er ta-
get fra LCCbyg database, idet denne er baseret pa
erfaringstal fra bl.a. Landsbyggefonden. Genopret-
ning % og Arlig vedligehold % indfgres i LCCbyg
ved at oprette egne veerdier, hvor procentsats er
omregnet til absolut kroneveerdi.

| MOLIO prisdata er vedligehold og udskiftning
(genopretning) ens for hhv. tree/tree og tree/alu,,
men er differentieret i LCCbyg.

STILLADS / BOMLIFT

Udgifter til stillads el. bomlift ifm. vedligehold er
med udgangspunkt i Praestevaenget (100 lejlighe-
der, 5 etager, 750 vinduer) . Herefter omregnet til
en enhedspris for et enkelte vindue over 50 ar.

Se prisomregner i Bilag C.

Malerarbejdet er medregnet i vedligeholdes pro-
centen fra MOLIO.



17 Prisdata

Beregningsforudseetninger i LCC byg

Beregningsforudsatning: Totalgkonomisk beregning i LCC byg

X Traevindue Trae/Tree (fyrtrae malet) Trae/aluvindue
Varianter
Rude 2-lags* 3-lags 2-lags* 3-lags
Kalkulation, Molio prisdata
Der er anvendt VS 2021 priser, Brutto.
INB priserne kan ikke overfgres direkte til det specifikke projekt.
Prisdata : kr. pr. stk. (ved 50 stk) 5220 6060 5380 6.530
Kalkulation, LCC byg database
Levetid 504r 50ar 60 ar 60 ar
Genopretning 125% 125% 125% 125%
Arlig vedligehold 2% 2% 0,50% 0,50%
Prisdata : kr. pr. stk. (ved 50 stk)
Nggletal
Kalkulationsperiode 50ar
Kalkulationsrente (realt) "faldende rente, 4% de fgrste 35 ar og en kalkulationsrente pé 3% de efterfglgende 15 ar. ( jfr. Fi inisterietsgenerelle bt j ing og vejl ing om

Faldende samfundspkonomiske analyser)en flad rentekurve med fast gennemsnitsvaerdi.”

Kalkulationrente og prisudvikling

Kalkulationsrente 3,00/ %
Prisudvikling generelt 0,00/ %
Prisudvikling for drikkevand 2,00/ %
Prisudvikling for spildevand 5,00/ %
Prisudvikling for energi generelt 2,00/ %
Prisudvikling for fiernvarme 1,00/ %
Prisudvikling for gas -0,50| %
Prisudvikling for flydende braendsel 2,00/ %
Prisudvikling for fast braendsel 1,00/ %
Prisudvikling for el 1,50/ %
Prisudvikling for skatter og afgifter 0,00/ %
Prisudvikling for forsikring 3,00/ %
Prisudvikling for administration 0,00/ %

*prissdata for vinduestyper er baseret pa Molio prisdata bgger 2021. Det er ikke en garanti for at 2 lagsruderne lever op til nuvaerende klasse A vinduer.

Kontoplan er ikke relevant i beregning

Resultaterne
/ iht. LCC byg introduktion s. 7

Nutidsvaerdien Arsomkostningen Kalkulationsrenten

Defineres som summen af de tilbage- Defineres som en annuitet af nutids- Betegnelsen for den renteprocent eller
diskonterede fremtidige pengestremme. | veerdien. Arsomkostningen udtrykker . omregningsfaktor, som anvendes ved
Nutidsveerdien er et udtryk for hvor . dermed hvor mange penge, der gen- : beregningen af nutidsveerdien. Jo hejere
mange penge, der skal s@ttes til side i nemsnitligt skal afseettes hvert ar i rente, jo lavere er nutidsvaerdien i dag af
dag for at kunne afholde alle fremtidige beregningsperioden. de omkostninger og indtzsegter, som ligger
ombkostninger i beregningsperioden : - udeifremtiden.

med den valgte kalkulationsrente.
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21 Varmeforbruget til opvarmning

Resultat

Varmeforbruget til opvarmning vil ved udskiftning
til mere isolerende vinduer med 2- og 3-lags
vinduer give en reduktion i nettovarmetabet og
derved en varmebesparelse. Nettovarmetabet
bliver negativt, hvis den nyttiggjorte solenergi
overstiger varmetabet. Derfor er der i nogle
tilfeelde negativt netto varmetab.

Almindeligt glas opfattes normalt som helt klart,
men det har en lille farvning pga. glassets
kemiske sammensaetning og funktionsbelaegnin-
gerne. @ges rudens tykkelse med enten et ekstra
lag glas (fra 2- til 3-lags) eller tykkere glas (f.eks.
pga. sikkerhed eller lyddaempning), vil lystrans-
mittansen reduceres og lyset farves mere.
Farvegengivelsen beskrives ved CRI (colour

rendering index).

For tidssvarende 2-lags ruder er lystransmittan-
sen omkring 80-84%, mens det for 3-lags ruder er
71-77%. For tidssvarende 2-lags ruder er CRI
omkring 98%, mens det for 3-lagsruder er
96-97%. Dvs. at farver gengives teet pa 100%
naturligt gennem almindelige 2- og 3-lags ruder
uden coating.

Da 3-lags rudens varmetab er omtrent halvt sa
stort som 2-lags rudens, vil man med samme
eller mindre varmetab kunne installere starre
vinduesarealer og opna samme maengde dagslys
eller mere, og pa den made ungga at reducere
lystransmittancen, nar man veelger at anvende
3-lags ruder.

Grafen viser netto varmetabet malt i KWh/ar for det eksisterende vindue og de 8 varianter
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22 Livscyklusvurdering i LCAbyg

Resultat

18

Grafen viser miljgpavirkningen i GWP [kg CO,-eq]
for hver vinduesvariant fordelt pa faserne og til sidst
vises summen. Her ses, at for 3-lags ruderne udger
udskiftnig (B4) en stgrre andel. For trae/alu udger
produktionen (A1-A3) en stor andel af miljgpavirk-
ningen. | fasen B6 kan varmebesparelsen for hver
af de fire varianter ses. Dette er set i forhold til

varmeforbruget, hvis man beholdte det gamle
vindue.

Leengst til hejre pa grafen ses rangeringen af
vinduerne. LCAen viser, at trae/trae 3-lags har den
starst negative miljgpavirkning, hvilket vil sige at det
er den mest klimavenlige Igsning.

Miljgpavirkningen fra de 4 varianter fordelt pa faserne og til sidst summen

400 B Tree/alu_3 lags
Trae/alu_2 lags
200 Trae/tree_3 lags
Trae/trae_2 lags
. [ | [
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Akkumuleret GWP [kg CO2-eq.]

23 Livscyklusvurdering

Akkumuleret GWP [kg CO2-eq.]

Resultat
Graferne viser den akkumulerede miljgpavirkning. Driftsforbruget er regnet som varmebesparing.
Tree/alu_3 lags rude Tree/alu_2 lags rude
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2.+ Livscyklusvurdering

Resultat fra livscyklusvurdering

Nedenfor vises miljgpavirkning i GWP [kg CO,-eq.] hgjt GWP specielt i A1-A3 sammenlignet med trae/
for de enektle byggevare i hver af vinduesvarianter-  trae varianterne. Vinduernes overfladebehandling er

ne - ogsa kaldet hotspotdiagrammer. i B4 fire gange sa stor som i A1-A3, da den med en
Her ses, at ruden udger en stor andel af miljgpavirk-  levetid pa 10 skal udskiftes fire gange pa en

ningen bade i produktionsfasen (A1-A3) og i betragtningsoeriode pa 50 ar. Dette er dog ens for
brugsfasen (udskiftning, B4) for alle varianterne. alle 4 varianter. Affaldsbehandling (C3) og bortskaf-
Ruden har en levetid pa 25 ar og udskiften altsa én felse (C4) af vinduskarme og - rammer i trae har
gang i en betragtningsperiode pa 50 ar. Desuden starst miljgpavirkning sammenlignet med de andre

ses det, at tree/alu varianternes aluminiumsdele har ~ byggevare.
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25 Miljgparametre, @vri

Resultat fra livscyklusvurdering

Resultaterne for livscyklusvurderingen kan vises
for de gvrige miljgpavirkninger. Beskirvelsen
forklare hvordan miljgpavirkningerne kan have en

indvirkning pa klimaet.

(Introduktion til LCA pa bygninger s. 6)

e

400 c3- 1,4 C3-c4 5000 C3-C4
c4
— 350 12 uB4 4500 B4
g 300 mee = AL-A3 2000 A1-A3
¢ g 1 B ] 5 3500 ] )
g'2s0 || Nog = 3000
200 0 w 2500
2 20,6 &
= 150 . 2% 5 2000
o 0,4 - 1500
= 100 - ES 1000
9 s0 0,2 500
0 0 0
Tree/alu_3 Tree/alu_2 Tree/tree_3 Tree/tree_2 Tree/alu_3 Tree/alu_2 Tree/tree_3 Tree/tree_2 Tree/alu_3 Tree/alu_2 Tree/tree_3 Tree/tree_2
lags rude lags rude lags rude lags rude lags rude lags rude lags rude lags rude lags rude lags rude  lags rude lags rude
® Kategori ® Kategori ® Kategori
Global Opvarmning (GWP) Forsuring (AP) Udtemning af abiotiske ressourcer
—fossile breendsler (ADPf’
e Enhed e Enhed (ADP1) OIL
CO2 -skvivalenter SO;-aekvivalenter © Enhed
MJ
® Problem ® Problem
Nar meengden af drivhusgasser i atmosfaeren Reagerer med vand og falder som “surregn”, ©® Problem

eges, opvarmes de jordnaere luftlag med
klimazendringer til felge.

derbl.a. medvirker tilat nedbryde rodsystemer
ogudvaske planternes naringsstoffer.

Ethejtforbrug afabiotiske ressourcer kan bidrage til
udtemning af tilgeengelig energiiform af fossile breendsler.
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2s Miljgparametre, Qvrige

ODP EP PEtot
1,2E-11 C3-C4 0,2 C3-C4 8000 C3-C4
- 0,18
T U — "o 20,16 "ed 7000 - =B4
g || A1-A3 0, A1-A3 6000 [ A1-A3
ﬁf 8E-12 2014 = cou0
® 6E-12 2 01 1 4000 -
o
X £ 0,08 io 3000
2 e B -
a o 2000
O 2812 [ T— £0.04 1000
& 0,02
0 0 | |
Tree/alu_3 Tree/alu_2 Trae/trae_3 Trae/tree_2 Trae/alu_3 Tree/alu_2 Tree/tree_3 Trae/tree_2 ‘II'rae/a u53 'I;rae/a UJZ 'I"rae/traEJB Tlrae/traEJZ
lags rude lags rude lags rude lags rude lags rude lags rude lags rude lags rude ags rude ags rude ags rude ags rude
® Kategori ® Kategori ® Kategori
Ozonlagsnedbrydning (ODP) Neringssaltbelastning (EP) Primeerenergiforbrug (PEtot)
® Enhed ® Enhed ® Enhed
Ethen-zekvivalenter PO.-ekvivalenter MJ ellerkWh
® Problem ® Problem ® Problem
Nedbrydning af det stratosfzaeriske ozonlag For hoeje tilfersler af naeringsstoffer fremmer Ethejtforbrugafressourceriprimaer-
sombeskytter flora og faunamodsolens uensket plantevaekstisarte ekosystemer, energiformfra fossile og fornybare kilder kan
skadelige UV-A og UV-B-stréler. f.eks.algevaekst med fiskeded til felge. bidrage tiludtemningaf naturlige ressourcer.
POCP ADPe
0,12 C3-C4 0,0012 C3-C4
g 0,1 - mB4 ; 0,001 I — =B
9} A1-A3 A1-A3
< 0,08 ] o 0,0008
< ]
il 0,06 © 0,0006
: o
20,04 W 0,0004
5 o ]
S 0,02 < 0,0002 e
a
0 0
Tree/alu_3  Tree/alu_2 Tre/tree_3 Trae/tree_2 Tree/alu_3 Tree/alu_2 Tree/tree_3 Tree/tree_2
lags rude lags rude  lags rude lags rude lags rude lags rude lags rude lags rude
©® Kategori e Kategori
Fotokemisk ozondannelse (POCP) Udtemning af abiotiske ressourcer
—grundstoffer (ADPe;
ma
R11-sekvivalenter ® Enhed
Sb-akvivalenter
© Problem

Bidrageriforbindelse med UV-straler
tilat danne jordneer ozon (sommersmog)
sombl.a. er skadelig for luftvejene.

® Problem
Ethejt forbrugafabiotiske ressourcer kanbidrage tiludtemning af
tilgeengelige grundstoffer i form af f.eks. metaller eller mineraler.
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27 Totalgkonomi

Sammenligning af resultat
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Den totalgkonomiske beregning viser, at trae/alu
vinduet med en 2-lags rude vil veere den driftsmaes-
sige og afskaffelsesmeessige bedste lgsning.

| beregningen er medtaget stillads(se ogsa Bilag
C2), hvilket haever nutidsveerdier for tree/trae
vinduerne. Malerarbejdet er indeholdt i vedligholdel-
sesprocenten.

Samtidig er vedligeholdelsesprocenten en fjerdedel

for trae/alu vinduet sammenlignet med tree/trae
vinduet, og den samlede levetid for et tree/alu

Molio Prisdata, Totalekonomi over 50 ar

vinduet er 60 ar sammenlignet med 50 ar for trae/
tree vinduet, hvilket ved en laengerevarende
betragtningsperiode ville have betydning for
beregningen.

Resultatet er vist med restveerdi, hvor trae/alu ville
have 10 ar tilbage af sin levetid ved en betragtnings-
periode pa 50 ar.

Nutidsvaerdi med restveerdi (incl. stilladspris ved vedligehold)

Tree-tree, 2 lags vindue Tree-tree, 3 lags vindue Tree-alu , 2 lags vindue

Tree-alu, 3 lags vindue

Tra-trae , 2 lags vindue Egetr 1 Tra-tre , 2 lags vindue Egetrae

Denne rapport er fremstillet i LCCbyg 3.2. 16

L] hold ® Lebende ind ind L ]

19.08.2021 - anb - Den mest klimavenlige vinduesudskiftning: Rev.
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2s Opsumering af resultater

Veerktgj til vurdering af beregningsresultaterne

For at kunne sammenholde de enkelte resultater og skabe et samlet overblik, anvendes denne variantsammenligningstabel. Her
regnes konkrete vaerdier linaert op mod hinanden. De fremkomne veerdier konverteres til en score, som er inddelt i spring pa 20%,

for at ggre det muligt at sammenholde konkrete faktuelle resultater med blgde veerdier, som angivet ud for de sociale faktorer.

Se projekt-eksempler for Praesteveenget og Feelledhaven.

Klima og miljg

@konomi

Social

Variantsammenligning

DEN MEST KLIMAVENLIGE

Varianter

Trae/Trae vindue (malet fyr)

BESKRIVELSE: Sk il I ne for hhv. var bsberegning, LCC, og LCA for de 4
udvalgte vindues varianter samt i LCC 2 varianter for hardtraesvinduer,
li som varktgj pa projektniveau til at vagte en raekke

Vari i kan
paramtre i vinduessager.

2 lags rude

Interpolering

Score

3 lags rude

Interpolering

Score

Livscyklusvurdering i LCA byg setragtningsperiode 50 &r

Miljgpavirkning: Global opvarmning GWP , (kg CO2eq pr. m2 )

229

fase D inkl. Potentiale for genbrug,genanvendelse og nyttigggrelse (GWP , kg CO2eq pr. m2)

Fase A1-A3 ( sammen ligning med vinduesindustrien)

inkl. Transport t/f Jylland (220km) SUM, GWP (Standard lastbil)
med klimapavirkning 8,9 (kg CO2eq kg km) **

0,68 ved 50,5kg

-26

77

0,84 ved 62,5kg

inkl. Transport t/f Polen ( 850km) SUM, GWP (Standard lastbil)
med klimapavirkning 8,9 (kg CO2eq kg km) **

4,53 ved 50,5kg

5,61 ved 62,5kg

Samlet score LCA

Varmeforbruget ved udskiftning til bedre isolerende vinduer

% energibesparelse ved udskiftning, Standard ( samlet vindues)

88,00%

0,00

103,00%

0,94

% energibesparelse ved udskiftning, Energieffektive ( samlet vindues)

91,00%

0,00

107,00%

0,70

"driftsforbrug varme”, og bibeholde ”opvarmet areal” til 1 m? ved fjernvarme
(GWP, kg CO2eq pr. m2)

186

0

1,00

Samlet score varmeforbrug

0,06

2,63

Samlet score Klima og Miljg

Vaegtning Klima og Miljg 50%

Totalgkonomisk beregning i LCC byg

Kalkulationsperiode 50 ar

Anskaffelse

Nutidsveerdi med restvaerdi (incl. stilladspris ved vedligehold, benzavnt "renhold" i LCC rapport)

6191

13498

7152

14948

Restvaerdi

Arsomkostning uden restvaerdi

856

893

Vedligehold

Udskiftning

3190

1765

3679

2039

Samlet score LCC

Vaegtning @konomi 50%

1,17

Ydre fremtraeden

Funktionalitet

Indeklima

Helhedsvurdering - samlet score

4,00

5,00
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Den linicere formel ser saledes ud:
(starst veerdi - konkret veerdi)/(starst veerdi - lavest vaerdi) = punkt pa lineeer forlgb mellem 0,00 og 1,00.

Eks. (Miljgpavirkning, ferste linje): (392-173)/(392-138)=0,86 = 5 point
Score: 0,00-0,20 = 1, 0,21-0,40 = 2, 0,41-0,60 = 3, 0,61-0,80 = 4, 0,81-1,00 = 5

. VINDUESUDSKIFTNING

Trae/alu vindue

Trae/Trae vindue mahogni (Produkt)

Qo =g = a0
£ £ £ £
5 @ S [ S [ S ]
QL = K = 2 lags rude < = 3 lags rude 2 =
2 lags rude 8 2 3 lags rude 2 2 (Produkt) 2 2 (Produkt) g ]
1] v g w g wv o v
] ] 2 2
£ £ £ =
335| 022 2 392 000 1 138 1,00 5 195/ 3,00 4
-127| 0,98 5 -129 1,00 5 -27, 0,03 1 -27| 0,03 1
220) o410 1 246| 0,00 1 -6, 1,00 5 20| 090 5
*1
0,87 ved 65kg 0,47 3 1,04 ved 77kg 0,00 1 ) 0,87 ved 65kg 0,47 3 1,04 ved 77kg 0,00 1
*
. 1) : :
5,83 ved 65k 0,45 3 6,9ved 77kg| 0,00 1 5,83 ved 65k 0,45 3 6,9 ved 77k 0,00 1

104,00%

103,00%

114,00%

107,00%

0

0

4,48

5,23

3,87

4,95

*1) - Transportveerdier, Jylland, for Mahogni-vinduer har ikke veeret tilgeengelige. Derfor er samme veerdier som tree/alu anfert.

*2) - Energibesparelser for Mahogni-vinduer har ikke veeret tilgeengelige. Derfor er antaget samme vaerdier som tree/tree
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Variantsammenligning




3.1 Variantsammenligning

Projekteksempler for Praestevaenget og Feelledhaven

Pa de kommende sider vises variansammenligningsskemaet i sin fulde udstreekning, afprgvet pa de to cases hhv. Preesteveenget og
Faelledhaven.
Fokus er den mest klimavenlige vinduesudskiftning og veegtningen er sat saledes, at varmetabsberegningen og livscyklusvurderin-

gen vaegtes 50%, den totalekonomiske beregning vaegtes 25 % og de sociale parametre veegter ligeledes 25%.
Det er afgarende at fastlaegge prioriteringen i det konkrete projekt, s der er samme forventninger hos bygherre og radgiver.

Klima og miljg

@konomi

27

. . .
Varlantsammenllgnmg PRASTEVANGET
Trae/Tree vindue (malet fyr)
Varianter
BESKRIVELSE: Skemasammenstiller resultaerne for hhv. varmetabsberegning, LCC, og LCA for de 4
udvalgte vindues varianter samt i LCC 2 varianter for hardtraesvinduer, .:é_n 0 .%n °
: . e " 5 5
Var mr kan som vaerktgj pa projektniveau til at vagte en raekke 2 lags rude E 5 3 lags rude 2 5
paramtre i vinduessager. g 3 g 3
= £
Livscyklusvurdering i LCA byg setragtningsperiode 50 ar
Miljgpavirkning: Global opvarmning GWP, (kg CO2eq pr. m2 )
173| ose 5 229| o064 4
fase D inkl. Potentiale for genbrug,genanvendelse og nyttigggrelse (GWP , kg CO2eq pr. m2)
-24| 000 1 -26| 002 1
Fase A1-A3 ( sammen ligning med vinduesindustrien)
51| o077 4 77| 067 4
inkl. Transport t/f Jylland (220km) SUM, GWP (Standard lastbil)
med klimapavirkning 8,9 (kg CO2eq kg km) ** 0,68 ved 50,5kg | 1,00 5 0,84 ved 62,5kg| 056 3
inkl. Transport t/f Polen ( 850km) SUM, GWP (Standard lastbil)
med klimapavirkning 8,9 (kg CO2eq kg km) ** 4,53 ved 50,5kg| 1,00 s 561ved 62,5kg| 054 3
Samlet score LCA 3,64 4,00 2,43
% energibesparelse ved udskiftning, Standard ( samlet vindues)
88.00%| 0.00 1 103.00%| o094 5
% energibesparelse ved udskiftning, Energieffektive ( samlet vindues)
91.00%| 000 1 107.00%| 070 4
"driftsforbrug varme”, og bibeholde “opvarmet areal” til 1 m? ved fjernvarme
(GWP, kg CO2eq pr. m2) 186 0,06 1 0 1.00
Samlet score Klima og Miljg 5,00 7,67
Vaegtning Klima og Miljg 50% 2,50 3,83
Totalgkonomisk beregning i LCC byg
Kalkulationsperiode 50 ar
Anskaffelse
6191 1,00 5 7152 0,64 4
Nutidsvaerdi med restvaerdi (incl. stilladspris ved vedligehold, benavnt "renhold" i LCC rapport)
13498 0,71 4 14948 0,91 5
Restveerdi
0 0,00 1 0 0,00 1
Arsomkostning uden restvaerdi
856 0,62 ) 893 3,00 1
Vedligehold
3190 039 2 3679 0,26 2
Udskiftning
1765 037 2 2039 0,00 1
Samlet score LCC 3,08 3,00 4,81 2,33
Vaegtning @konomi 25% 0,75 0,58
. £ . N



Beregningsmetoder er angivet under 2.8. Opsummering af resultater.

Trae/alu vindue Trae/Trae vindue mahogni (Produkt)
0 o 0 0
£ £ £ £
I} [ [ o @ Q@ [} [
2 lags rude H § 3 lags rude = ‘8' 2 lags rude H 5 3 lags rude - 5
2 3 5 3 (Produkt) B 8 (Produkt) < 8
2 2 2 g
£ £ £ £
335| o022 2 392| o000 1 138|  1.00 5 195| 300 4
-127| o098 5 -129| 100 5 -27| 003 1 -27| o003 1
220| o010 1 246| 000 1 -6| 100 5 20| 090 5
0,87 ved 65kg| 047 3 1,04ved 77kg| 0,00 1 0,87 ved 65kg | 0,47 3 1,04ved 77kg | 0,00 1
5,83ved65kg| 045 3 6,9ved 77kg| 000 1 583 ved 65kg| 045 3 6,9ved 77kg | 0,00 1
2,23 2,80 1,00 1,80 2,95 3,40 3,92 2,40
89.00%| 0.06 1 104.00%|  1.00 5 88.00%| o0.00 1 103.00%| o0.94 5
96.00%| 083 5 114.00%| 100 5 91.00%| 000 1 107.00%| 070 4
197| 000 1 0| 100 5 186 0.06 1 0| 100 5
543 6,80 4,40 7,07
2,57 3,40 2,20 3,53
6895 0,74 4 7793 0,41 3 7790 0,41 3 8892 0,00 1
8343 0,00 1 9323 013 1 14531 085 5 15633 1,00 5
262 0,78 4 296 0388 5 296 0388 5 338 1,00 5
302 1,00 5 342 097 5 1712 0,03 1 1755 0,00 1
887 1,00 5 1003 097 5 4683 0,00 1 4683 0,00 1
1463 0,77 4 1653 0,52 3 1290 1,00 5 1472 0,76 4
4,28 3,83 3,87 3,67 3,16 428 2,76 2,83
0,96 0,92 0,83 0,71




Sociale parametre

Variantsammenligning PRESTEVANGET

Varianter

Trae/Tree vindue (malet fyr)

Ydre fremtraeden

Kulturarv - arkitektur
Praestevaenget er SAVE 4 = krav/gnske om sa originalt et facadeudtryk som muligt. Skal overholde
BR18 (=ingen dispensationer som fglge af bevaringsvaerdi)

Ved hgj SAVE vardi er trae/tree
myndighedernes foretrukne type, da
det svarer til den oprindelige arkitektur

Ved hgj SAVE vardi er trae/trae
myndighedernes foretrukne type, da
det svarer til den oprindelige arkitektur

4 4
Industrielt fremstillet tree/trae vindue.
Klassisk opbygning med to-lags rude,
Geometri og proportioner pa vinduets ydre minder mest om originalt
snedkervindue. Dog med industrielle
A . Som to-lags.
elementer sa som samlingsmetode og
glasisaetningsmetode. Dimensioner og
proportioner pa karm og ramme er
tilsvarende oprindelige dimensioner.
4 4
Opsprosning
Praestevaengets oprindelige sma traekvinduer (slanke stalsprosser/opdeling) i selve vinduet - er ikke Tyndere ruder giver sprosser og ramme - Tykkere ruder giver sprosser og ramme -
muligt at genskabe som industrielt fremstillet standardelement. og dermed vinduet et noget mere og dermed vinduet et noget mere
Lgsning med slank energisprosse (ikke gennemgéende sprosse, med spacer mellem glas) er valgt, for elegant udtryk bastant udtryk
at "tegne"de oprindelige traekvinduer. - dette geelder ogsa ved energisprosser - dette geelder ogsa ved energisprosser
3 2
Oprindelige vinduer er med et 2 farvet Oprindelige vinduer er med et 2 farvet
udtryk (mgrk karm og hvid ramme). Den udtryk (mgrk karm og hvid ramme). Den
Patina, materialer og farver ngdvendig Igbende vedligehold (maling) ngdvendig Ipbende vedligehold (maling)
sikrer at vinduer fremstar flot i det 2 sikrer at vinduer fremstér flot i det 2
farvede udtryk gennem hele vinduets farvede udtryk gennem hele vinduets
levetid levetid
5 5
Gennemsnitsscore ydre fremtraeeden 4 3,75
Funktionalitet
Abne funktioner Kan leveres bade som topvende vindue Kan leveres bade som topvende vindue
De valgte abnefunktioner der har vaeretpa tale til Preestevaenget eller sidestyret vindue eller sidestyret vindue
(krav: at hehoeren selv kan nudse vindue n3 vdersiden) 5 5
Top vendevinduer. Nem betjening
Top vendevinduer. Nem betjening (symetrisk hangsling/beslag i begge
(symetrisk haengsling/beslag i begge sider) der nemt lader sig vende 180 gr.
Betjening sider) der nemt lader sig vende 180 gr. Vaegt kan vaere udfordrende for zldre
Sidestyrede vinduer. Nem betjening i beboere.
mindre partier. Raekkevidde for zeldre Sidestyrede vinduer. Nem betjening i
beboere, kan veere udfordret mindre partier. Raekkevidde for zeldre
4 hahnara ban umra ndfardrat 2
Topvende vindue = begranset slitage: -
Topvende vindue = begranset slitage: - symetrisk haengsling/beslag i begge sider
symetrisk haengsling/beslag i begge sider Sidestyrede vinduer = middel slitage, lidt
Slitage Sidestyrede vinduer = middel slitage, lidt gget risiko for at beslag haenger over tid
gget risiko for at beslag hanger over tid pga vaegt (styreskinner i top og bund)
pga vaegt (styreskinner i top og bund) Vaegt kan vaere udfordrende for beslag
generelt over tid pga 3-lags ruder
3 2
. o Risiko for utaethed haenger sammen Risiko for utethed haenger sammen
Teethed - under vindpavirkning L -
med risiko for skaeve beslag. med risiko for skaeve beslag.
3 2
Gennemsnitsscore funktionalitet 3,75 2,75
Indeklima
21 jere | i
Daglysforhold ags rude ha.r en hajere lystransmittans 3-lags rude har en lavere lystransmittans
Ved opsprosning mere lys )
4
Akustisk indeklima 2 lags rude kan de fleste steder klare BR Der kan opnas hgjere lydisolering med 3
Mod Englandsvej skal det vaere 3 lags rude (lydglas) for at opfylde BR krav til stgjisloering. krav til stgjisolering ) lags rude B
Termisk indeklima - kuldenedfald og traek Mulighed for kuldenedfald/trak teet ved Kan sidde meget teet pa vinudue uden at
2 lags rude opleve kuldenedfald/traek
3 5
Gennemsnits score indeklima 3,00 3,67
Samlet gennemsnitlig score Sociale parametre 3,58 3,39
Vaegtning sociale paremetre 25% 0,90 0,85

Helhedsvurdering - samlet score

5,26
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Trae/alu vindue Trae/Trae vindue mahogni (Produkt)
Trae/alu er egentligt et fremmede Tree/alu er egentligt et fremmede Mahogni er et fremmed Mahogni er et fremmed
materiale/udtryk ift. den oprindelige materiale/udtryk ift. den oprindelige materiale/udtryk ift. den oprindelige materiale/udtryk ift. den oprindelige
arkitektur arkitektur arkitektur arkitektur
2 2 1 1
. . . Industrielt fremstillet trae/trae vindue.
Kan fas med dimensioner som er K .
" Lo Klassisk opbygning med to-lags rude,
tilnaermet trae/trae med individuelle ) .
minder mest om originalt
karme og rammer. Dog er . . N
" L . . snedkervindue. Dog med industrielle
samlingsdetaljer i bl.a hjgrner tydeligt Som to-lags A . Som to-lags
. . . elementer sa som samlingsmetode og
anderledes ligesom glasliste typisk er . . " .
X glasiseetningsmetode. Dimensioner og
sammenhzangende med gvrige . N
proportioner p& karm og ramme er
karm/ramme. . o g .
tilsvarende oprindelige dimensioner.
3 3 4 4
Tyndere ruder giver sprosser og ramme - Tykkere ruder giver sprosser og ramme - Tyndere ruder giver sprosser og ramme - Tyndere ruder giver sprosser og ramme -
og dermed vinduet et noget mere og dermed vinduet et noget mere og dermed vinduet et noget mere og dermed vinduet et noget mere
elegant udtryk bastant udtryk elegant udtryk elegant udtryk
- dette geelder ogsa ved energisprosser - dette gaelder ogsa ved energisprosser - dette geelder ogsa ved energisprosser - dette geelder ogsa ved energisprosser
3 2 3 2
Oprindelige vinduer er med et 2 farvet Oprindelige vinduer er med et 2 farvet
udtryk (mgrk karm og hvid ramme). udtryk (mgrk karm og hvid ramme).
"Tree/alu fremstar lidt mere koldt i det Trae/alu fremstar lidt mere koldt i det
ydre, og som udgangspunkt er der ikke ydre, og som udgangspunkt er der ikke Mahogni-vinduer svare ikke overens Mahogni-vinduer svare ikke overens
behov for vedligehold. behov for vedligehold. med det gnskede arkitektoniske udtryk. med det gnskede arkitektoniske udtryk.
Dog mulighed for at farve Dog mulighed for at farve
falmer/anlgber ved eksponering for falmer/anlgber ved eksponering for
sollys 3 sollys 3 1 1
2,75 25 3,00 2,67
Kan leveres bade som topvende vindue Kan leveres bade som topvende vindue Kan leveres bade som topvende vindue Kan leveres bade som topvende vindue
eller sidestyret vindue eller sidestyret vindue eller sidestyret vindue eller sidestyret vindue
5 5 5 5
Top vendevinduer. Nem betjening Top vendevinduer. Nem betjening Top vendevinduer. Nem betjening
Top vendevinduer. Nem betjening (symetrisk haengsling/beslag i begge (symetrisk hangsling/beslag i begge (symetrisk haengsling/beslag i begge
(symetrisk haengsling/beslag i begge sider) der nemt lader sig vende 180 gr. sider) der nemt lader sig vende 180 gr. sider) der nemt lader sig vende 180 gr.
sider) der nemt lader sig vende 180 gr. Vaegt kan veere udfordrende for aldre Vaegt kan vaere udfordrende for aeldre Vaegt kan veere udfordrende for aeldre
Sidestyrede vinduer. Nem betjening i beboere. beboere. beboere.
mindre partier. Raekkevidde for zeldre Sidestyrede vinduer. Nem betjening i Sidestyrede vinduer. Nem betjening i Sidestyrede vinduer. Nem betjening i
beboere, kan vare udfordret mindre partier. Reekkevidde for aldre mindre partier. Raekkevidde for zeldre mindre partier. Reekkevidde for aeldre
4 hohnara Lban umra ndfardrat 2 hahnara ban umra ndfardrat 2 hahnara ban umra udfardrat 2
Dreje/kip = betydelig slitage: Topvende vindue = begranset slitage: -
Topvende vindue = begranset slitage: - - drejefunktion kun haengt i en side Topvende vindue = begranset slitage: - symetrisk haengsling/beslag i begge sider
symetrisk haengsling/beslag i begge sider - flere forskellige beslagdele der kan ga i symetrisk haengsling/beslag i begge sider Sidestyrede vinduer = middel slitage, lidt
Sidestyrede vinduer = middel slitage, lidt stykker Sidestyrede vinduer = middel slitage, lidt gget risiko for at beslag hanger over tid
gget risiko for at beslag hanger over tid - dobbelt betjeningsfunktion i greb gget risiko for at beslag hanger over tid pga vaegt (styreskinner i top og bund)
pga vaegt (styreskinner i top og bund) resulterer i voldsommere betjening, der pga veegt (styreskinner i top og bund) Vaegt kan vaere udfordrende for beslag
igen gger slitagen. generelt over tid pga 3-lags ruder
3 2 2 3
Risiko for uteethed haenger sammen Risiko for uteethed haenger sammen Risiko for utaethed haenger sammen Risiko for uteethed haenger sammen
med risiko for skaeve beslag. med risiko for skaeve beslag. med risiko for skaeve beslag. med risiko for skaeve beslag.
3 2 3 2
575 275 3,00 3,00
2- ji 2- j
lags rud.e har en hojere 3-lags rude har en lavere lystransmittans lags rud.e har en hajere 3-lags rude har en lavere lystransmittans
lystransmittans lystransmittans
4 2 4 2
2 lags rude kan de fleste steder klare BR Der kan opnas hgjere lydisolering med 3 2 lags rude kan de fleste steder klare BR Der kan opnas hgjere lydisolering med 3
krav til stgjisolering ) lags rude . krav til stgjisolering , lags rude B
Mulighed for kuldenedfald/traek teet ved Kan sidde meget teet pa vinudue uden at Mulighed for kuldenedfald/trak teet ved Kan sidde meget teet pa vinudue uden at
2 lags rude opleve kuldenedfald/traek 2 lags rude opleve kuldenedfald/traek
3 5 3 5
3,00 3,67 3,00 3,67
3,17 2,97 3,00 3,11
0,79 0,74 0,75 0,78
4,32 5,06 3,78 5,02
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Klima og miljg

@konomi

31

Variantsammenligning  FALLEDHAVEN

Trae/Trae vindue (malet fyr)

Varianter
BESKRIVELSE: ne for hhv. var gning, LCC, og LCA for de 4
udvalgte vindues varianter samt i LCC 2 varianter for hardtrasvinduer, Eﬂ Eﬂ
Vari I ! - . 5 [} 5 [
a ammer kan som vaerktgj pa projektniveau til at vaegte en raekke 2 lags rude 78. § 3 lags rude _8. §
paramtre i vinduessager. = =
E \ E \n
LlVSCVkIusVurderlng i LCA byg Betragtningsperiode 50 ar
Miljgpavirkning: Global opvarmning GWP , (kg CO2eq pr. m2 )
173| o086 5 229| o064 4
fase D inkl. Potentiale for genbrug,genanvendelse og nyttigggrelse (GWP , kg CO2eq pr. m2 )
-24| o000 1 -26| 002 1
Fase A1-A3 ( sammen ligning med vinduesindustrien)
51 0.77 4 77 0.67 4
inkl. Transport t/f Jylland (220km) SUM, GWP (Standard lastbil)
med klimapavirkning 8,9 (kg CO2eq kg km) ** 0,68 ved 50,5kg | 1,00 5 0,84 ved 62,5kg| 0,56 3
inkl. Transport t/f Polen ( 850km) SUM, GWP (Standard lastbil)
med klimapavirkning 8,9 (kg CO2eq kg km) ** 4,53 ved 50,5kg | 1,00 5 561ved 62,5kg| 054 3
Samlet score LCA 364 | 400 2,43
% energibesparelse ved udskiftning, Standard ( samlet vindues)
88.00%| 0.00 1 103.00%| 0.94 5
% energibesparelse ved udskiftning, Energieffektive ( samlet vindues)
91,00% 0,00 1 107.00% 0,70 4
"driftsforbrug varme”, og bibeholde “opvarmet areal” til 1 m? ved fjernvarme
(GWP, kg CO2eq pr. m2 ) 186 0.06 1 0| 100
Samlet score Klima og Miljg 5,00 7,67
Vaegtning Klima og Miljg 50% 2,50 3,83
Totalgkonomisk beregning i LCC byg
Kalkulationsperiode 50 ar
Anskaffelse
6191 1,00 5 7152 0,64 4
Nutidsvaerdi med restvaerdi (incl. stilladspris ved vedligehold, benzvnt "renhold" i LCC rapport)
13498 0,71 4 14948 0,91 5
Restvaerdi
0 0,00 1 0 0,00 1
Arsomkostning uden restvaerdi
856 0,62 4 893 3,00 1
Vedligehold
3190 0,39 2 3679 0,26 2
Udskiftning
1765 0,37 2 2039 0,00 1
Samlet score LCC 308 | 3,00 481 | 233
Vagtning @konomi 25% 0,75 0,58
VAdAuvn funmitbvandnan



Trae/alu vindue Trae/Trae vindue mahogni (Produkt)
20 =Y =g oo
£ £ £ £
S ] S ] S (] S @
o 2 k] - 2 lags rude ki 2 3 lags rude ki 2
2 lags rude o o 3 lags rude ] o o o 9 o
Q Q Q Q
5 3 5 g (Produkt) 15 ‘inJ (Produkt) 5 g
£ £ £ £
335| o022 2 392| 0.0 1 138] 100 5 195 3,00 4
-127| o098 5 -129| 100 5 -27| 003 1 -27| 003 1
220 0.10 1 246 0.00 1 -6 1.00 5 20 0.90 5
0,87 ved 65kg 0,47 3 1,04 ved 77kg 0,00 1 0,87 ved 65kg 0,47 3 1,04 ved 77kg 0,00 1
583 ved 65kg| 045 3 69ved77kg| 0,00 1 583ved65kg| 045 3 6,9ved77kg| 0,00 1
288] 2,80 1,00 1,80 2,95 3,40 3,92 2,40
89.00%| 0.06 1 104.00%| 1.00 5 88.00%| 0.00 1 103.00%| 0.94 5
96,00%| 083 5 114,00% 1,00 5 91,.00%| 0,00 1 107.00%| 0.70 4
197] o000 1 0] 100 5 186] 0.6 1 0] 100 5
5,13 6,80 4,40 7,07
2,57 3,40 2,20 3,53
6895 0,74 4 7793 0,41 3 7790 0,41 3 8892 0,00 1
8343 0,00 1 9323 0,13 1 14531 0,85 5 15633 1,00 5
262 0,78 4 296 0,88 5 296 0,88 5 338 1,00 5
302 1,00 5 342 0,97 5 1712 0,03 1 1755 0,00 1
887 1,00 5 1003 0,97 5 4683 0,00 1 4683 0,00 1
1463 077 a 1653 052 3 1290 1,00 5 1472 0,76 4
4,28 3,83 3,87 3,67 3,16 3,33 2,76 2,83
0,96 0,92 0,83 0,71




Variantsammenligning  FALLEDHAVEN

Varianter

Trae/Trae vindue (malet fyr)

Ydre fremtraaden

Kulturarv - arkitektur

Faelledhaven er ikke omfattet af bevaringsveerdi, men har en markant placering i forhold til Amager
Feelled og Metrostraekningen = krav/gnske om s3 originalt et facadeudtryk som muligt. Skal overholde
BR18 (=ingen dispensationer som fglge af bevaringsvaerdi)

Der er stillet krav om at vinduer udskiftes
til mahogni. Andre alternativer vil ikke
blive accepteret.

Der er stillet krav om at vinduer udskiftes
til mahogni. Andre alternativer vil ikke
blive accepteret.

1 1
Geometri og proportioner pa vinduets ydre Kan som standard kabes | samme
8 Prop: P ¥ dimensioner som oprindelige, men det er
ngdvendigt at dele vinduerne op i mindre Som to-lags.
dele, da stgrrelsen har give udfordringer
med de eksisterende vinduer.
4 4
Opsprosning
Ikke aktuelt. Ikke aktuel, der er ingen sma sprosser Ikke aktuel, der er ingen sma sprosser
Patina, materialer og farver Lever ikke om til materialekrav fra Lever ikke om til materialekrav fra
Kgbenhavns Kommune Kgbenhavns Kommune
1 1
Gennemsnitsscore ydre fremtraeden 1,5 1,5
o |Funktionalitet
s
(4]
&£ | Abne funktioner Kan leveres bade som topvende vindue Kan leveres bade som topvende vindue
E De valgte abnefunktioner der har vaeretpa tale til Preesteveenget eller sidestyret vindue eller sidestyret vindue
8 (krav: at beboeren selv kan pudse vindue pa ydersiden)
o 5 5
g Der er endnu ikke taget stilling til Der er endnu ikke taget stilling til
Q© |Betjening &bningsfunktioner, der skal anvendes for &bningsfunktioner, der skal anvendes for
&2 at sikre den bedste funktion og tethed at sikre den bedste funktion og tethed
Byggeriet er hgjt og oprindeligt med stor Byggeriet er hgjt og oprindeligt med stor
Slitage partier (foldedgre) som kan abne. Vinden partier (foldedgre) som kan abne. Vinden
er en serlig faktor og stiller store krav til er en seerlig faktor og stiller store krav til
beslag og &bningsfunktioner 1 beslag og &bningsfunktioner 1
Oprindelig stgrrelsen har givet Oprindelig stgrrelsen har givet
Teethed - under vindpévirkning udfordringer med de eksisterende udfordringer med de eksisterende
vinduer. vinduer.
1 1
Gennemsnitsscore funktionalitet 1,75 1,75
Indeklima
21 h hgjere | i
Daglysforhold ags rude a.r en hojere lystransmittans 3-lags rude har en lavere lystransmittans
Ved opsprosning mere lys . )
Akustisk indeklima 2 lags rude kan de fleste steder klare BR Der kan opnas hgjere lydisolering med 3
Mod Englandsvej skal det vaere 3 lags rude (lydglas) for at opfylde BR krav til stgjisloering. krav til stgjisolering ) lags rude B
Termisk indeklima - kuldenedfald og traek Mulighed for kuldenedfald/traek taet ved Kan sidde meget taet pa vinudue uden at
2 lags rude ) opleve kuldenedfald/traeek
5
Gennemsnits score indeklima 2,67 3,67
Samlet gennemsnitlig score Sociale parametre 1,97 231
Vagtning sociale paremetre 25% 0,49 0,58

Helhedsvurdering - samlet score

3,74

4,99
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Trae/alu vindue Trae/Trae vindue mahogni (Produkt)
Der er stillet krav om at vinduer udskiftes Der er stillet krav om at vinduer udskiftes
til mahogni. Andre alternativer vil ikke til mahogni. Andre alternativer vil ikke Byggeriet er oprindeligt opfgrt med Byggeriet er oprindeligt opfgrt med
blive accepteret. blive accepteret. Mahogni vinduer, og kommunen vil ikke Mahogni vinduer, og kommunen vil ikke
tillade, at der anvendes andet end hardt tillade, at der anvendes andet end hardt
1 1 tree. 5 tree. 5
Kan som standard kgbes i samme Kan som standard kgbes i samme Kan som standard kgbes i samme
dimensioner som oprindelige, men det er dimensioner som oprindelige, men det er dimensioner som oprindelige, men det er
ngdvendigt at dele vinduerne op i mindre Som to-lags ngdvendigt at dele vinduerne op i mindre ngdvendigt at dele vinduerne op i mindre
dele, da stgrrelsen har give udfordringer dele, da stgrrelsen har give udfordringer dele, da stgrrelsen har give udfordringer
med de eksisterende vinduer. med de eksisterende vinduer. med de eksisterende vinduer.
4 4 4 4
Ikke aktuel, der er ingen sma sprosser Ikke aktuel, der er ingen sma sprosser Ikke aktuel, der er ingen sma sprosser Ikke aktuel, der er ingen sma sprosser
Hvis ikke vinduer olieres iht driftsinterval, Hvis ikke vinduer olieres iht driftsinterval,
Lever ikke om til materialekrav fra Lever ikke om til materialekrav fra vil de granei hwlkes ikke Elj intentionen vil de granei hwlket. ikke Elj intentionen
Kabenhavns Kommune Kabenhavns Kommune med byggeriets arkitektoniske udtryk. med byggeriets arkitektoniske udtryk.
Det ma dog forudszettes, at de driftes i Det ma dog forudseettes, at de driftes i
henhold til foreskrifterne henhold til foreskrifterne
1 1 5 5
i3 1,5 4,67 4,67
Kan som standard kgbes i samme Kan som standard kgbes i samme
Kan leveres bade som topvende vindue Kan leveres bade som topvende vindue dimensioner som oprindelige, men det er dimensioner som oprindelige, men det er
eller sidestyret vindue eller sidestyret vindue ngdvendigt at dele vinduerne op i mindre ngdvendigt at dele vinduerne op i mindre
dele, da stgrrelsen har give udfordringer dele, da stgrrelsen har give udfordringer
5 5 med de eksisterende vinduer. med de eksisterende vinduer. 2
Der er endnu ikke taget stilling til Der er endnu ikke taget stilling til Der er endnu ikke taget stilling til Der er endnu ikke taget stilling til
abningsfunktioner, der skal anvendes for abningsfunktioner, der skal anvendes for abningsfunktioner, der skal anvendes for abningsfunktioner, der skal anvendes for
at sikre den bedste funktion og teethed at sikre den bedste funktion og teethed at sikre den bedste funktion og teethed at sikre den bedste funktion og teethed
Byggeriet er hgjt og oprindeligt med stor Byggeriet er hgjt og oprindeligt med stor Byggeriet er hgjt og oprindeligt med stor Byggeriet er hgjt og oprindeligt med stor
partier (foldedgre) som kan &bne. Vinden partier (foldedgre) som kan &bne. Vinden partier (foldedgre) som kan &bne. Vinden partier (foldedgre) som kan &bne. Vinden
er en sarlig faktor og stiller store krav til er en sarlig faktor og stiller store krav til er en sarlig faktor og stiller store krav til er en sarlig faktor og stiller store krav til
beslag og abningsfunktioner 1 beslag og abningsfunktioner 1 beslag og abningsfunktioner beslag og dbningsfunktioner 1
Oprindelig stgrrelsen har givet Oprindelig stgrrelsen har givet Oprindelig stgrrelsen har givet Oprindelig stgrrelsen har givet
udfordringer med de eksisterende udfordringer med de eksisterende udfordringer med de eksisterende udfordringer med de eksisterende
vinduer. vinduer. vinduer. vinduer.
1 1 1
1,75 f%75] 1,33 s3]
2-lags rude har en hgjere lystransmittans 3-lags rude har en lavere lystransmittans 2-lags rude har en hgjere lystransmittans 3-lags rude har en lavere lystransmittans
4 2 4 2
2 lags rude kan de fleste steder klare BR Der kan opnés hgjere lydisolering med 3 2 lags rude kan de fleste steder klare BR Der kan opnas hgjere lydisolering med 3
krav til stgjisolering ) lags rude . krav til stgjisolering , lags rude .
Mulighed for kuldenedfald/traek teet ved Kan sidde meget teet pa vinudue uden at Mulighed for kuldenedfald/traek teet ved Kan sidde meget teet pa vinudue uden at
2 lags rude ) opleve kuldenedfald/traek 2 lags rude ) opleve kuldenedfald/traek
s s
2,67 3,67 2,67 3,67
1,97 2,31 2,89 B2
0,49 0,58 0,72 0,81
4,02 4,89 3,76 5,05
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Genanvendelsespotentialet

for de gamle vinduer




Der er et gnske i fsb HJEM om aktivt at arbejde
med at gare klimaaftrykket af udskiftning af byg-
ningsdele sa smat som muligt. Det er derfor
nzerliggende at se pa muligheder for genanvendelse
i stedet for bortskaffelse.

Genanvendelse i byggebranchen kraever tidlig
afdeekning af genanvendelsespotentialer, detaljeret
planlaegning af handteringsprocesser for de enkelte
ressourcer, rettidig involvering af relevante aktarer
og tydelige aftaler vedr. nedrivning, bortskaffelse,
opbevaring, evt. forarbejdning, ny anvendelse og
aftaler om garantier eller mangel pa samme.

Der er skrevet lange rapporter om genanvendelse,
og naerveerende kapitel vil ikke kunne deekke emnet
lige sa fyldestgarende som den allerede fyldige
litteratur pa omradet.

4, Genanvendelsespotentialet

Vi forsgger i stedet i dette kapitel at opstille en
simpel proces/metode for at kommer nemt og
hurtigt i gang med at undersgge mulighederne for
genanvendelse, og at levere en systematik, som
den almene boligorganisation kan benytte pa
mange niveauer.

Vi vil i de kommende afsnit forklare metoden og
derneest illustrere den ved eksemplernes kraft via
de to cases: Praestevaenget og Faelledhaven i fsb
HJEM.

Metoden kan ses som et arbejdsredskab til dialog,
planlaegning og beslutninger i fremtidige projekter i
fsb Hjem.

Genanvendelsespotentialet for gamle vinduer indgar

ikke i variantsammenligningsveerktgjet, da dette
ligger uden for denne rapports omfang.
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4 > Metode for kortlaegning af mulig genanvendelse
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Nar der renoveres, vil der typisk opsta affald. Affald er ogsa at betragte som en ressource (den enes affald
er den andens guld). For at vurdere, hvad og hvor meget der kan undgé at ende som affald, ma vi kortleeg-
ge og afklare genanvendelsespotentialet for de gamle vinduer, bade som bygningsdele og som bestandde-

le. Det gar vi i tre faser:

Forudsatninger &
kortlaegning

Genanvendelses-
potentiale & udfarelse

Planleegning &

affaldshieraki

FORUDSATNINGER & KORTLAGNING
Forudsaetningen for at kunne arbejde med af-
faldsminimering ved genanvendelse, kraever, at de
bygningsdele, som star til udsmidning, bliver
identificeret og kortlagt, sa vi kan vurdere, hvad,
hvordan og hvor meget, der kan genanvendes pa
den ene eller anden made. Vi forestiller os, at man
tager hver bygningsdel, og beskriver fglgende:

Ressourcer

Bestanddele; Hvilke komponenter er bygningsdelen
bygget op af?

Kvalitet af ressource og bestanddele; Hvilken
tilstand har bygningsdelen og de bestanddele?
Risiko for miljgskadelige stoffer; Er der risiko for at
bygningsdelen er forurenet af miljgskadelige
stoffer? Hvis ja, kan den genanvendes uden at
skulle saneres eller hvad koster det at sanere
bygningsdelen?

Renhed af ressource og bestanddele; Er bygnings-
delen limet, klaebet, skruet, tappet eller stgbt
sammen med eksisterende byggeri (kan den fjernes
uden at ga i stykker?) og hvad med bestanddelene?
Kan bygningsdelen skilles ad?

Andre arbejder i projektet; Er der gjort nogle
observationer, som indikerer, at der kan veere
udfordringer ifm. en evt. genanvendelse af den
konkrete bygningsdel?

@konomi

Afklaring, planlaegning samt handtering af genan-
vendelsespotentialerne i projektet tager tid.

Derfor skal ambitionsniveau ift. klima og genanven-
delse afstemmes mellem bygherre og projektteam.
Ma det koste noget at veere klimavenlig, eller skal
det veere udgift neutral — dvs. ga lige op med div.
deponerings-/afskaffelsesudgifter?

Kravene til- og de gkonomiske fordele ved genan-
vendelse bliver kun stgrre over tid.

Mangder

Nar der er kortlagt, hvilke bygningsdele og bestand-
dele, der reelt star til udsmidning, kan der regnes
pa, om der er nok til at der kan veere en aftager:
Skal man genanvende pa stedet, eller er det ikke
rentabelt at genanvende? Eller er det kun dele af
bygningsdelen, som kan genanvendes i recirkulati-
on?

Antal vinduer

Samlet m2 vindue/rude

@vrige relevante meengder



GENANVENDELSESPOTENTIALE & AFFALDS-
HIERAKI

Nar forudseetninger og kortleegning er udfert, skal vi
gennemga hver bygningsdel og dens bestanddele
for at se hvor potentialerne er stgrst/bedst for
genanvendelse. Det gar vi ved at hver bygningsdel
og dens bestanddele gennemgas/analyseres pa
hvert niveau i affaldshierarkiets trekant, for at
udpege den mest oplagte genanvendelse for bade
den samlede bygningsdel, men ogsa de enkelte
bestanddele. Det er en god ide at beskrive, hvad der
skal til for at bygningsdelen/bestanddelen i praksis
kan genanvendes pa det gnskede niveau. Alle
potentielle genanvendelsesmuligheder indarbejdes i
et idekatalog for genanvendelse. Hver genanvendel-
sesmulighed, kan omregnes i sparet Co, i forhold til
bortskaffelse, det samme gar sig geeldende for
omkostningerne. Begge beregninger kan hjeelpe til
med vurderingen af, hvad der bedst kan betale sig.
Dels rent klimamaessigt og gkonomisk.

Affaldsforebyggelse
Direkte genbrug
Genanvendelse

Nyttiggorelse

Bortskaffelse

Affaldshierakiet

1. Affaldsforebyggelse - (minimer affald) gverste
niveau lkke muligt ved en vinduesudskiftning.

2. Direkte genbrug. Vindue tages ud og bruges i
lokale mindre byggeprojekter uden seerlige krav
til energi/indeklima og produktgaranti. Vindue
tages ud og afsaettes til genbrugsforhandlere.
Jvrige materialer

3. Genanvendelse. Glas tages ud af vinduesram-
mer og ruder anvendes i lokale mindre bygge-
projekt uden seerlige krav til energi/indeklima
og produktgaranti. Glas aftages af producent
med henblik pa omdannelse. @vrige materialer

4. Nyttiggerelse F.eks. energiudnyttelse ved
forbreending af plast eller tree karm/ramme

5. Bortskaffelse — laveste niveau. F.eks. fuger og
anden plast-materiale som skal bortskaffes som
farligt affald

PLANLAGNING & UDFORELSE

Nar de konkrete genanvendelsesmetoder er
udpeget, gar planlaegning af projektering og
udferelse i gang. Denne proces skal forega sidelg-
bende med den almindelige projektering, og
arbejdsmetoder til handtering, sortering og opbeva-
ring skal indarbejdes i projektmaterialet. Til plan-
leegningen skal der tages stilling til nedenstaende:

- Undersgge for lokale aftagere/ildsjeele med hen-
blik pa direkte genbrug eller genanvendelse

- Hvilke aktgrer skal der indgas aftaler med for at
lgfte de udpegede genanvendelsespotentialer?

- Hvornar skal aftagere/aktarer inddrages?

- Myndigheder, skal der indhentes tilladelser/dispen-
sationer?

- Genanvendelsesproces skal indarbejdes i projek-
teringsplan, udbudsmateriale og udfgrelsestids-
plan.

- KS og kontrol af udfgrte hensigter om genan-
vendelse fra entreprengrer. Herunder indsamle
certifikater fra aftagere, som bevis pa, at genan-
vendelse vil ske efter hensigten.
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4 5

Projektcase

Praestevaenget

fsb Praestevanget (1-34)

Opfarelsesar: 1949-50

Arkitekt:Ole Buhl og Harald Pedersen

Ingenigr: Birch og Krogboe

Havearkitekt: C. Th. Sgrensen

Ejendommen har 11 opgange, som er fordelt pa felgende adresser:

Englandsvej 32-34, Szetersdalgade 1-15 Glommensgade 7

Ejendommen indeholder 110 boliger (inkl. ejendomskontor), 3 ungdomsboliger3 erhvervs-lejemal, va-
skerier og feelles faciliteter i kaelder, Fritids- og ungdomsklub pa hjgrnet af Glommensgade/Seeters-
dalgade.

Ejendommen udgear ca. halvdelen af den samlede totale karrebebyggelse.

Afdelingen har i flere ar gnsket:

» udskiftning af de over 30 ar gamle utaette plast vinduer, der ikke kan skaffes reservedele til mere.
« udskiftning af opgangsdere samt gvrige dere i facade

« etablering af nye altaner til de ca. 80% af beboerne, der i dag ikke har altaner.

Dette samt gavlisolering skal udfgres samtidig med renovering af murveerk.

Preestevaenget er SAVE 4, hvilket overordnet er en middelveerdi.

Der har veeret en omfattende dialog med Kgbenhavns Kommunes tilsyn om udformning af de nye vin-
duer samt altaner.

Der er 19/5 2021 givet byggetilladelse til vinduesudskiftning til tree/alu vinduer med 2-lags glas, alta-
ner samt gavlisolering.
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Metode for kortlaegning af mulig genanvendelse

FORUDSATNINGER OG KORTLAGNING

Ressourcer
Bygningsdele og bestanddele:
 Plastvinduer fra 1983, 2 lags thermoruder, fortrinsvis Dreje/kip funktion
» Beslag(reservedele) til denne type vinduer fas ikke mere
» Alu-rist gverst i glasfelt, i stedet for oprindelige treek-vinduer
* Franske altanveern (alu-firkantprofil)
+ Betonsalbaenke
Kvalitet af ressource og bestanddele:
» Plastvinduer er fuldt udtjente (stor uteethed og sveert at vedligeholde uden korrekte reservedele)
» Beslag skal vurderes individuelt. Nogle vil veere ok til genanvendelse som reservedel i tilsvarende
vinduer.
» Franske altanveern i ok stand.
» Betonsalbaenke er i darlig stand (revnede og frostspraengte) og kan ikke holde et nyt vindues levetid ud.
Risiko for miljgskadelige stoffer:
* Der er foretaget miljgscreening (COWI, 2019-11-27). Intet kritisk indhold af skadelige stoffer. Miljgsane-
ring er ikke ngdvendig.
Renhed af ressource og bestanddele:
+ Ikke undersggt, men Renhed af rude/glas ikke malt (men god nok til genanvendelse til glasuld)
» Altanveern ok.
+ Betonsalbaenke ok.
Andre arbejder i projektet:
* Nye altaner mod géard (for de 80% der ikke har altaner i dag)
* Omfugning af murveerk
» Gavlisolering

@konomi
* Genanvendelse er fsbh HIEMs fokusomrade pa sagen Preesteveenget
 Projektet er af flere gange blevet dyrere, hvorfor Bygherre pa afdelingens vegne overordnet gnsker en
udgiftsneutral tilgang til genanvendelse.
* Mulige mer-udgifter ved naansom afmontering af beslag til genbrug hos andre afdelinger i fsb — er ikke
afklaret.

Mangder
Antal vinduer
» 530 vinduer
» 220 alm/franske altandgre
Samlet m2 vindue/rude
* 1500 m2 vinduer
* 1100 m2 rude (2 lags glas)
QJvrige relevante maengder
« 700 m = 10,5 tons betonsalbasnk
» 180 franske altanveern (alu firkantreor)



GENANVENDELSESPOTENTIALE & AFFALDSHIERAKI

1. Affaldsforebyggelse - gverste niveau
* lkke muligt ved en vinduesudskiftning.
2. Direkte genbrug
 Ingen direkte genbrug.
» Plast vinduer er fuldt udtjente og kan ikke afseettes hos genbrugsforhandlere.
» Franske altanvaern szelges til genbrugs-byggemarked med henblik pa videresalg (ikke omsmeltning)
3. Genanvendelse
* Ingen genanvendelse af den hele rude. Gard er for lille til drivhuse o.lign. .
» Glas aftages af glasuldsproducent.
» Glasuldsproducent, der modtager vinduerne hele, foretager nasensom afmontering af beslag til genbrug
hos fsb. (Beslag ophgijes til "Direkte genbrug”)
+ Betonsalbaenke kgbes af RSG Nordic. Salbaenke indgar i produktion hos DK Beton.
4. Nyttiggerelse
» Plast karm/ramme kan forbraendes.
5. Bortskaffelse — laveste niveau
» Fuger skal bortskaffes som farligt affald

PLANLZAEGNING & UDF@RELSE

Lokale aftagere/ildsjale med henblik pa direkte genbrug eller genanvendelse
 Ingen lokale aftager/ildsjeele er fundet
Aktorer der skal der indgas aftaler med for at lofte de udpegede genanvendelsespotentialer
« Aftager af det hele vinduer, Miljglogistik. Efter adskillelse leverers glas til producent af Glasuld: Saint-Go-
bain. Beslag leveres retur til fsb.
* Kgber af franske altanveern (alu firkantrgr): Genbyg.dk
+ Aftager af revnede betonsalbaenke: RSG og DK Beton
Hvornar skal aftagere/aktorer inddrages?
« | forslagsfasen, for den overordnet afklaring.
| udbudsprojektet, for indarbejdelse korrekt beskrivelse af demontage og kvalitetskrav til de genanvende-
lige bygnings- og bestanddele i udbudsmateriale
« Evt. | udfarelsesprojektet, for den detaljeret projektering af genanvendelsesprocesserne.
Myndigheder, skal der indhentes tilladelser/dispensationer?
 Ja, der er givet byggetilladelse pr. 19/5 2021
Genanvendelsesproces skal indarbejdes i projekteringsplan, udbudsmateriale og udfarelsestidsplan.
 Ja, Praestevaenget star foran udbudsprojekt i efteraret 2021 og udferelse fra marts 2022
KS og kontrol af udferte hensigter om genanvendelse fra entreprengrer.
* Der stilles krav om dokumentation for videresalg. Indtaegter skal fremga af byggeregnskab
« Certifikat for genanvendelse fra RSG nordic og Saint-Gobaind skal overdrages til fsb
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45 Feelledhaven

Projektforudsaetninger

fsb Falledhaven (1-05)

Opfgrelsesar ar: 2005-2006

Arkitekt: DOMUS arkitekter

Ejendommen har 6 opgange pa fordelt pa felgende adresser:

Tom Kristensensvej 6-16, 2300 Kgbenhavn S

Ejendommen indeholder: 115 boliger, ejendomskontor samt Barnehave i st. nr. 8

Fa ar efter byggeriets ibrugtagning opstod der problemer med vinduer og dare - seerligt de 4 flgjede
hgje foldedere. Sagen kerte gennem laengere tid og endte i voldgiftsnaevnet, hvor der pa baggrund af
skenserkleering af 7. marts 2012 blev indgaet forlig 9. marts 2012.

Skensmanden ans3a, at det ikke var ngdvendigt med en udskiftning af de 4 flgjede foldedgre. Han
henviste til et tilbud pa en total gennemgang af dgrene med suppleringer, udbedringer og justeringer
samt montering af fleksibel teetningsliste.

Trods flere lsbende udbedringstiltag samt jeevnligt service, har beboerne oplevet at problemerne kun
blev starre - og omfanget af servicebesag er er blevet hyppigere.

Feelledhaven er ikke SAVE vurderet.

Ifm. udarbejdelse af forundersggelse i okt. 2020 er falgende blevet afklaret i dialog pr mail med Alme-

ne Boliger (KK):

- Der kraeves ikke 3 lags vinduer, grundet bebyggelsens store(tunge)glaspartier

- Der accepteres 2 flgjet skydedgre i stedet for de 4 flgjet foldedgre — men med delende lodret
sprosse, sa 4 flajs-aftegning er fastholdt

- Materialet mahogni i vinduerne skal fastholdes (nej til trae-alu)

- Ved overholdelse af ovenstaende, betragtes det som en 1:1 vinduesudskiftning, hvorfor der ikke
behgves at sgges om byggetilladelse.
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4 & Metode for kortlaegning af mulig genanvendelse

FORUDSZATNINGER OG KORTLAGNING

Ressourcer
Bygningsdele og bestanddele
» Mahogni vinduer fra 2006 (Byggeriets opferelse)
» 2lags rude
Kvalitet af ressource og bestanddele
» Generelt: Skaeve og uteette vinduer, der ikke kan repareres. (Leverander er gaet konkurs)
« Seerligt 4 flgjet 2,5 m hgje foldedgre er skaeve og kan ikke lukke korrekt.
» Udadgaende sidestyret vindue i vinduesband gar meget darligt
 Oliering af mahogni vinduer er ikke noget mangelfuld.
Risiko for miljgskadelige stoffer
 Der er ikke foretaget miljgscreening ifm. forundersggelsen. Men eftersom byggeriet er relativt nyt
(2005/2006), forventes der ikke behov for saerlige miljgtiltag.
Renhed af ressource og bestanddele
« Ikke undersggt, men Renhed af rude/glas ikke malt (men god nok til genanvendelse til glasuld)
Andre arbejder i projektet
* Nej

@konomi
» Problemer med vinduerne har veeret der fra byggeriet opferelse i 2006.
» Afdelingen har en meget dyr m2 leje, samt en meget stor gennemstrgmning af lejere (de bor der i
gennemsnit kort tid)
At skulle skifte vinduer efter godt 15 ar er meget ulykkeligt, hvorfor det kan forventes at Bygherre pa
afdelingens vegne overordnet gnsker en udgiftsneutral tilgang til genanvendelse.

Mangder
Antal vinduer
« Ikke afklaret, Forundersggelsen arbejdes med 2 modeller (minimal udskiftning=A og stor udskliftning=B)
* lalt samlet ca 830 vinduer, varierende fra sma 0,6x0,6m til de 4 flgjede vinduespartier pa 3,3x2,5m (ca
180 stk)
Samlet m2 vindue/rude
* ikke udregnet
* ikke udregnet
Jvrige relevante maengder
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GENANVENDELSESPOTENTIALE & AFFALDSHIERAKI

1. Affaldsforebyggelse - gverste niveau
Ikke muligt ved en vinduesudskiftning.
2. Direkte genbrug
+ Gard, tagterasser og Bgrnehaven (nr.8) har udeareal. Mulighed for opfgrelse af orangeri/drivhus.
+ Dialog med ejer af tilstedende grent areal (op mod DR byen) kunne maske vaere interesseret i et starre
offentlig oranger/drivhus projekt.
* Mulighed for at kunne Indga i nyt pergola-projekt til fsb Kantorparkens raekkehuse
* Mange af vinduer ma forventes at veere i sa darlig (skeev) tilstand, at de ikke kan aftages af genbrugsfor-
handler med henblik pa direkte genbrug.
3. Genanvendelse
» Mulig genanvendelse af den hele rude til orangeri/drivhuse
+ Genanvendelse af mahogni karm/ramme til treebelaegning, mabler i gard mv. eller facadebekleedning i
kantorparkens nyt pergola-projekt.
« Mahogni kan evt. afseettes til Genbyg som materialeressource (funktion ikke levedygtig)
» Glas kan aftages af f.eks. glasuldsproducent eller sendes til traditionel genanvendelse (omsmeltning)
4. Nyttiggerelse
 Hvis ingen genanvendelse kan opnas af mahogni, kan treeet afbraendes og engergi "hastes".
5. Bortskaffelse — laveste niveau
* Ingen

PLANLZAEGNING & UDF@RELSE

Lokale aftagere/ildsjeele mhp. direkte genbrug eller genanvendelse
 Der er ikke undersggt for lokale aftager/ildsjeele
Aktorer der skal der indgas aftaler med for at lofte de udpegede genanvendelsespotentialer
» Aftager glas kunne vaere Miljglogistik og Saint-Gobain
» Aftager mahogni kunne veere Genbyg
+ Aftager mahogne kunne vaere NCC-temrerafdeling, hvis genanvendelse sker pa HJEM projekt.
Hvornar skal aftagere/aktorer inddrages?
* Ikke afklaret (men forslagsfasen, udbudprojekt og udfgrelsesprojek virker sandsynligt)
Myndigheder, skal der indhentes tilladelser/dispensationer?
* Nej, hvis myndighedernes krav overholdes (se ogsa 4.5 Feelledhave)
Genanvendelsesproces skal indarbejdes i projekteringsplan, udbudsmateriale og udfarelsestidsplan.
- Ja
KS og kontrol af udferte hensigter om genanvendelse fra entreprengrer.
« Krav indarbejdes i udbudsmaterialet
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Henvisninger & Bilag

Den mest klimavenlige vinduesudskiftning

Varmetabsberegning:

Bygningsreglement 2018

Ruder og vinduers energimaessige egenskaber, kompendium 7. BYG DTU.
U-050 (vinduesvidensystem.dk)

DS/EN 418

Positivlisten, energivinduer.dk

Bilag A Varmeforbrug ved opvarmning
Varmetabsberegning ved udskiftning til bedre isolerende vinduer

Livscycklusvurdering:

Den frivillige beeredygtighedsklasse:
https://baeredygtighedsklasse.dk/

LCA byg pubklikationer:

https://www.lcabyg.dk/publications

OKOBAU
https://www.oekobaudat.de/no_cache/datenbank/suche.html

Bilag B Livscyklusvurdering i LCAbyg
Bilag B1 LCAbyg rapport

Bialg B2 Bregeninger af transport

Bilag B3 Varianter - varmetab, oversigt

Totalokonomisk beregning:

Introduktion & beskrivelse af totalgkonomisk beregning i LCC byg: https://Iccbyg.dk/
Landsbyggefonden, Totalgkonomisk beregning:
https://www.Ibf.dk/om-Ibf/Ibf-orienterer/2010/1/totaloekonomi-for-nybyggeri-og-renovering/

Bilag C Totalgkonomiskeberegning i LCCbyg
Bilag C1 CCbyg rapport
Bilag C2 Prisomregner

National strategi for baeredygtigt byggeri:
https://tbst.dk/da/Byggeri/Baeredygtigt-byggeri/Om-baeredygtigt-byggeri#national-strategi-for-baeredygtigt-byggeri

Analyse er lavet for

Realdania & fsb HJEM under Realdanias COVID-19-indsats —
Sammen om bzeredygtigt byggeri ved Jan Horskaer, fsb
Analysen er udarbejdet i samarbejdet i fsb HIEM:

RUBOW arkitekter
Ann Bertholdt, Torben Vestergaard & Britt Nemmae

cowil

NCC
Taif Alazzawi

Stettet af Realdania

Dato d. 14.07.21
Version 1
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