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Forord

Denne rapport er udarbejdet af Teknologisk Institut for Dansk almennyttigt Boligselskab (DAB), som
har @nsket at fa belyst de mulige Igsninger for etablering af ventilation i eksisterende etageboliger fra
1940-50, der er bade klimamaessig og arkitektonisk baeredygtige. Desuden er konsekvenserne for
beboerne ved etablering af ventilation belyst ligesom konsekvenserne for indeklima og akonomi er
taget i betragtning.

Formalet med projektet har veeret at identificere den mest baeredygtige ventilationslgsning for
eksisterende etageboliger med udgangspunkt i DAB's afdeling Frydenspark i Kgbenhavn bade hvad
angar energiforbrug og hensyntagen til byggeriets meget treenge plads i boligerne og de konstruktive
forhold. Lasningen(-erne) vil ikke kun skulle bruges i Frydenspark, men ligeledes i andre byggerier
som star overfor de samme udfordringer.

Rapporten er udarbejdet af Teknologisk Instituts specialister inden for energi og
livscyklusvurderinger i samarbejde med DAB og DAB's avrige radgivere.

Rapporten er udarbejdet i perioden maj 2021- august 2021.



Indholdsfortegnelse

1.
2.

SAMMENTATNING .eeeiiiiiiee e et e e e e e e e e e e e e e eta e e e eeabaeeeesbteeeeanbaeeeeanseeeeennrenns 5
2 T=d = U] o o USSP 5
0 I e o' o -1 OO S PU PR 6
2.2.  Bebyggelsen og renoveringsprojektet i Frydenspark - udgangspunktet ........cccccevcveereieeennne. 6
D T A = { = =T o 1 o 11 oY - PRSP 8
2.4, OVErordnet METOTE ......coiuiiiiiiieiie ettt ettt et ettt s e 9
LT S S ] (o] ] - - TSRS 12
R R = 7=V~ { U o Vo PPNt 12
I T 1 TV [ PP P P PTU I OPOTRTPPPTOTN 14
T8 T KV & £ 11,10 T OO PO S PP TUPPPUPRUPOt 15
O S I, 1 o 1T o =4 a 1] [F=d g =T o [T PSPPSRt 16
3.4.1. Lgsningsmuligheder UDSUGNING - variation 01-02E ........cccccceeeiriieeeeniieeeesniiee e 18
3.4.2. Lgsningsmuligheder DECENTRAL 03A-03C .....uviiiiiiiiieciieeeerireee e e esree e savee e s 20
3.4.3. Lgsningsmuligheder CENTRAL O4A-04D..........coivereiieeeieeeiiresieeesieeesreessiesesveesssveeeseees 21
3.4.4. Vurdering af I@sningsmMuUlIheder........oocueviiiiiiieeceeerer e 23
3.4.5. Valgte [@sningSMUIZNEAET .......coccuiiiiicee e e raee e 23
3.5. Uddybende beskrivelse af valgte I@sningsforslag........cccecvveeirciiiiicciie e 24
Baeredygtigh@dSaNalyYSE ....ccccuiiie e e e et e e e abe e e e e arae e e ennreeas 32
4.1.  Udvelgelsen af evalueringskriterier og -indikatorer .........ccccecvvevieeicenecieecee e 32
4.2, Vaegtning af kriterier 0g iNdiKatorer .........ooviieecii i 34
e T Y 1[0t a1 aY =4 g =] o Lo [PPSR 36
4.4,  Eksempel pa evalueringSSKEMA ......cccueieiiiiiiiieeiee ettt e et re e e tee e s reesbaeesaseesbaeenes 37
T Y P 1V T Y U | - | PP SRR 40
KONKIUSION ..ttt st st sttt e b e s b e s bt e sbtesaeeeateebeesbeesbeesanenas 45
2] ET =T o Lol =T O OO P U U U PO PPRUPUPTUPRUPO 46
271 = PSP 47
7.1 BIIAE A ettt sttt b e she e st ettt e b e e s reenane e 47
7.2 271 T 2 TSP TPPP 81
7.3 271 T OSSP SPPSPP 83
T, BIlAB D e ettt st er e b e sreesaee e 87
7.5 2] T PP P PR PRUPPPPPUPO 90
ST = 11 - 1< OO PP PR PRPRRUPPRPO 97



1. Sammenfatning

Projektet tager udgangspunkt i renoveringen af den almene boligafdeling Frydenspark, der har vaeret
under udvikling i mange ar og gar i udfarelse i starten af 2022. Bebyggelsen er opfart i 1947, er
tidstypisk i sit udtryk, og bestar af 294 lejemadl fordelt pa 14 boligblokke.

| processen har det vist sig udfordrende at designe en egnet ventilationslgsning med
varmegenvinding, hvorfor det er planlagt at etablere en mekanisk udsugningslasning.
Udfordringerne skyldes primeert, at det har vaeret svaert at finde funktionelle faringsveje. Valget af
udsugningslasningen medfarer et anseligt energiforbrug med en betydelig CO»-udledning og
energiregning til falge, hvorfor lgsningen ikke anses som optimalt baeredygtig. Bygherre, her
repraesenteret ved DAB, som ansvarlig for renoveringsprojektet, har derfor gnsket at udfordre valget
af ventilationslgsning bade til gavn for eget projekt, men ogsa for andre lignende byggerier under
renovering med tilsvarende udfordringer.

Selve projektet bestar af to grundlaeggende arbejdspakker.

| den farste arbejdspakke blev de tekniske muligheder undersggt og der blev opstillet 21
lgsningsforslag fordelt pa tre ventilationsprincipper. Af disse blev en raekke forslag til udvalgt til
neermere undersggelse. Udover den planlagte udsugningslasning blev der saledes udvalgt tre
alternative lgsningsforslag; 1 - en optimeret udsugningslgsning med behovsstyring og effektiv
emhaette, 2 - en lgsning med et balanceret, decentralt ventilationsanlaeg installeret i sammenhaeng
med kgkkenets emhaette og 3 - en lgsning med balanceret, central ventilation, hvor
ventilationsanleegget er placeret i tagrummet. Lasningerne blev udpeget pa baggrund af
undersagelser foretaget i en provelejlighed i Frydenspark og der er foretaget skitseprojekter og
tilbudsgivningen herpa, for at sikre at lasningerne rent faktisk vil kunne fungere i praksis samt er
teknisk gennemfarlige i Frydenspark.

| den anden arbejdspakke foretages selve baeredygtighedsanalysen af de udvalgte lgsninger.

Til denne er der med naervaerende projekt udviklet en baeredygtighedsanalysemetode med
udgangspunkt i DGNB's vejledning for " Nybyggeri og omfattende renoveringer”. Samtlige indikatorer
og tilherende kriterier der er relevante for ventilation, er blevet udtaget og vaegtet pa ny, hvilket
udggr pointsystemet.

Resultaterne af analysen viser, at den centrale ventilationslgsning er den mest baeredygtige lzsning
til Frydenspark. Modsat er den planlagte udsugningslgsning den mindst baeredygtige lasning. Der er
en lang raekke fordele og ulemper ved de valgte lasninger, men det er udslagsgivende, at
varmeforbruget er vaesentligt starre ved de to udsugningslgsninger. Disse medferer et betydeligt
stgrre energiforbrug, hvilket i hgj grad pavirker de totalgkonomiske beregninger (LCC) og
livscyklusanalysen (LCA), og dermed pointtildelingen, negativt.

2. Baggrund

Det er en anerkendt udfordring, at det anses for vanskeligt at etablere ventilation i eksisterende
etageboliger, hvor der hidtil ikke har vaeret ventilation eller i nogle tilfelde alene udsugning. Det
skyldes, at den plads som ventilationen (anlaeeg og kanaler) optager ofte ikke er til stede medmindre
en del af lejlighedernes i forvejen begraensede plads inddrages til forméalet. Udover at dette ikke er



attraktivt for beboerne vil etablering af ventilation i mange tilfeelde medfgre en huslejeforhgijelse,
hvorfor ventilation i nogle tilfeelde fravaelges som falge af modstand fra ejendommenes beboere. Det
er uheldigt da mekanisk balanceret ventilation med varmegenvinding medvirker til at opretholde et
godt indeklima samtidig med at energiforbruget til opvarmning reduceres. | energirenoveret
boligbyggeri ma mekanisk ventilation (eller udsugning) anses som en ngdvendighed, da den teette
klimaskaerm som fglge af nye vinduer, efterisolering etc. begraenser den naturlige luftudskiftning
gennem bygningerne utaetheder. Dette kan fgre til fugtophobning med deraf fglgende risiko for
skimmel og indeklimaproblemer.

Afdelingen Frydenspark pa Amager star overfor en omfattende renovering, som indebaerer
etablering af et nyt ventilationsanleeg. Renoveringen gennemfares med radgivende ingenigrer og
arkitekter som har arbejdet med bebyggelsen i drevis, har et detaljeret kendskab til byggeriet, og
derfor ogsa har udviklet konceptet for ventilation til bebyggelsen. Der er saledes udviklet en
gennemarbejdet ventilationslgsning til bebyggelsens 294 lejligheder, men vurderingen er fortsat at
der ligger et stort udviklingspotentiale i forhold til at komme frem til en ventilationslasning som er
bade klimamaessig og arkitektonisk baeredygtig.

2.1. Formal

Ventilationslasningen til Frydenspark er projekteret som en mekanisk udsugningslasning, hvor
friskluft tilfares gennem friskluftriste placeret bag lejlighedernes radiatorer og der udsuges fra
kakken og bad.

Denne Igsning er valgt, da et mekanisk balanceret anlaeg med etablering af de mange kanaler giver
konstruktive udfordringer i byggeriet og idet rgrfaringen giver store pladsmaessige udfordringer i
afdelingens sma lejligheder.

DAB's projektteam har saledes set det som den bedst mulige Igsning at etablere udsugningslgsning i
afdelingen. Lasningen tager saledes hgjde for byggeriets arkitektur og indretning, men er ikke
klimamaessig beeredygtig, da den bidrager til en forgget udledning af drivhusgasser, blandt andet pa
baggrund af et forgget varmeforbrug.

Det er sdledes projektets formal at bidrage til kortleegning af bade arkitektoniske og klimamaessigt
baeredygtige ventilationslasninger som ikke bare kan bruges i Frydenspark men ligeledes i
tilsvarende byggerier fra 40’'erne og 50'erne som star overfor de samme udfordringer ved etablering
af nye ventilationsanlaeg.

2.2. Bebyggelsen og renoveringsprojektet i Frydenspark - udgangspunktet

Boligafdelingen Frydenspark er en markant og tidstypisk murstensbebyggelse fra 1947, og bestar af
en homogen parkbebyggelse, der er opfert som etagehuse i gule sten og med rade tage. Til hver
bolig er der altan. Bebyggelsen bestar af 14 boligblokke i tre etager og se pa Figur 1.



Figur 1: Luftfoto af de forskellige boligblokke, som udggr Frydenspark.

Frydenspark er renoveringsmoden. Badevaerelser, kgkkener, tage og vinduer er blot nogle af de
omrader, der ikke fungerer tilfredsstillende. Lejlighederne er generelt sma og utidssvarende i sin
indretning. Samtidig rummer Frydenspark talrige byggetekniske Igsninger, der hver iseer bidrager til
et stort varmetab og dermed et stort energiforbrug. Ved renoveringen af Frydenspark ligger der
saledes en stor udfordring i, at fremtidssikre afdelingen ved en gennemgribende renovering og
samtidig respektere den kvalitet og historie som bebyggelsen repraesenterer i dag.

Renoveringen af Frydenspark udfgres i 2022 og indeholder falgende tiltag:

e Nye kokkener og badevaerelser i alle boliger
e Nyt ventilationsanlaeg (udsugningsanlzeg)
e Nye installationer

Udvidelse af 93 boliger med karnapper
Udskiftning og isolering af alle tage

Udskiftning af alle vinduer og altandere i boligerne
Udskiftning af alle opgangsdare og vinduer

Nye varmecentraler

Nye radiatorer

Nye varme- og vandrar mellem blokkene

e Opgradering af uderum, faelleshus og ejendomskontor

Frydenspark bestdr i dag af i alt 294 boliger fordelt pa 6 forskellige boligtyper (type A-F) i sterrelse fra
1-veerelses til 3-vaerelses. Efter helhedsplanen vil der vaere de 6 oprindelige typer samt 3 nye typer
med karnap (type B+, D+ og F+) - i alt 9 typer. Fordelingen af boligtyper far og efter renoveringen
fremgar af skemaerne pa Figur 2.



EKSISTERENDE FORHOLD

TYPE RLUM M2 ANTAL
.\l 3 71,95-73,1% Ers

B 1 47,1548, 59 Ers

[ 1,5 67, 28-68,65 43

D 1,5 62,56-63,93 43

E 1 62, 20-63,43 30

F 2 62,60-63,85 30

294

FREMTIDIGE FORHOLD

TYPE RLUM M2 AMTAL
a 3 71,95-73,1% 7z
B 1 47,35-48,59 El
B+ (Karnap) 2 Ca. 51,B5-53,09 42
C 2,5 &7,28-68,65 45
] 2.5 62,56-63,93 12
D+ (Karnap) 2,5 + spisepl. |Ca. &7,06-68,43 33
E 2 62,20-63 43 El
F 2 62,60-63,85 12
F+ (Karnap) 1 + spisepl. Ca. 67,10-68,35 18

294

Figur 2: Fordelingen af boligtyper f@r og efter renoveringen.

| samtlige lejligheder etableres som anfart nye kakkener og nye stgrre badeveerelser med
bruseplads. For at tydeliggare de indvendige bygningsaendringer fremgar henholdsvis de fremtidige
samt eksisterende forhold for boligtypen D som eksempel pa Figur 3. De resterende boligtyper A, B,
B+, C, D+, E, F og F+ ombygges efter de samme principper, men er tilpasset boligtypernes starrelse
og indretning og fremgar af rapportens Bilag E.
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Figur 3: Plantegning af de eksisterende forhold til venstre og fremtidige forhold hgjre for boligtypen D.

2.3. Afgrensning

| projektet er der taget udgangspunkt i en gennemsnitsboligblok med to opgange fra stue til 2.sal
(dvs. 12 lejligheder) af typen D, hvor der tillige i forbindelse med renoveringsprojektet er etableret en
demolejlighed, hvor de kommende overordnede renoveringstiltag er etableret. Det er kontrolleret, at
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de foresldede lasninger ligeledes pa tilsvarende made kan etableres i de resterende typer, men de
er ikke uddybende skitseret eller analyseret som beskrevet i det efterfglgende.

| projektet er der yderligere udelukkende fokuseret pa etablering af ventilation og tilhgrende
folgevirkninger og arbejder, - dog med udgangspunkt i det overordnede projekterede
renoveringsprojekt og tilhgrende nyindretning, hvor der i tilleg til ventilation etableres nyt bad,
kakken og entre og hvor loftet i disse zoner saenkes sa der kan feres ventilationskanaler. Der
etableres nyt tag, hvorfor der ikke er medtaget omkostninger til stillads og abning i tag for eventuel
indhejsning af ventilationskomponenter pd lofterne.

2.4. Overordnet metode

Opgaven tager udgangspunkt i den specifikke byggeskik og renoveringsprojekt, hvor den oprindelige,
anbefalede lgsning (udsugning), der er foreslaet af DAB's radgiverteam vurderes ift. en raekke
foresldede alternativer indenfor fglgende ventilationsprincipper:

e Udsugning (reference)

e Optimeret udsugning

e Decentral ventilation med varmegenvinding

e (Central ventilation med varmegenvinding

e Mikroventilation med varmebatterigenvinding (alternativ)
e Air-by-nature med varmegenvinding (sidste nye princip)

Arbejdspakke 1 - Teknisk skitseforslag

Der er udarbejdet et skitseprojekt for hver af de foreslaede alternativer for den bedst mulige
tekniske lgsning indenfor hvert princip, der er vurderet ift. nedenstdende primeert tekniske
parametre (som dog ogsa indeholder overordnede baeredygtighedskriterier). Vurderingen er
opstillet i en simpel pointmatrice.

e Indeklima

e Pladsoptag

e Energiforbrug - Varme og el

e Drifts og service funktionalitet
e /stetik - Indefra og udefra

e Pris - drift og etablering

e Varmeregnskab indvirkning

e  Statisk indvirkning

e Eksisterende lovgivning her under BR + DS 428 + DS 447
e Kommunale krav

e Brugerperspektiv

Der er anlagt en "best practice” tilgang, hvor anvendelsen af tilgeengelige teknologier og metoder pa
markedet - nye sdvel som velkendte - sammensaettes efter princippet om at skitsere lgsninger, der
er byggeteknisk mulige og driftseffektive. Dette udmenter sig i en raekke skitseforslag for de
forskellige ventilationsprincipper, der udger grundlaget for den videre baeredygtighedsanalyse.



Arbejdspakke 2 - Baeredygtighedsanalyse

Ud fra de foresldede alternativer er der i samrad med DAB's projektansvarlige, DAB's energiafdeling
og DAB's réddgiverteam pa Frydenspark udvalgt fire endelige lgsninger for hvilke, der er foretaget en
beeredygtighedsanalyse ud fra DGNB's overordnede kvaliteter illustreret pa Figur 4. Der er udfert en
baeredygtighedsanalyse for den planlagte lgsning og den optimerede variation heraf samt to
ventilationslgsninger med varmegenvinding.

(@) o
Miljg @konomisk

kvalitet kvalitet
22,5 22,5%

o Teknisk kvalitet 15

1 G | |

Q Proceskvalitet 12,5%

Figur 4: lllustrationen af vaegtning af DGNB’s baeredygtighedskvaliteter bestdende af de tre hovedomrdder i baeredygtighed
- det sociale-, gkonomiske- og miljgmaessige og de tre mere DGNB byggerispecifikke omrader.

Udgangspunktet for analysen er DGNB, men deres vurderingssystem egner sig ikke direkte til den
konkrete opgave med fokus pa installationer. Det skyldes, at dette arbejde pa flere omrader vil ga et
stik dybere end hvad der er beskrevet i kriterierne og der er ligeledes omrader i DGNB der ikke er
relevante ifm. den konkrete opgave. Sdledes arbejdes der ikke udelukkende ud fra analyser dikteret
af DGNB, men en mere holistisk tilgang.

Der opstilles en raekke baeredygtighedsvurderingskriterier med inspiration fra DGNB-kriterierne, der
fortolkes og uddybes med inspiration fra Den Frivillige Baeredygtighedsklasse og egne erfaringer fra
radgivningsopgaver. Med udgangspunkt i dette undergar de udvalgte skitseforslag en
beeredygtighedsanalyse og der tildeles point. Pointene gives sa vidt muligt ud fra en kvantitativ
vurdering, men understattes af supplerende kvalitative redegarelser med fokus pa slutbrugeren og
projektets rammer og hele tiden med helhedsperspektivet og saerligt det gkonomiske, miljgmaessige,
sociale og det arkitektoniske perspektiv (kvaliteterne) for gje.

Pa baggrund af falgende udveelges bedste Igsning. Konklusioner og erfaringer viderefgres til gavn for
lignede projekter.

Arbejdspakke 3 - Konklusion

Konklusionen som belyser den bedste og mest baeredygtige ventilationslasning til Frydenspark og
den tilhgrende refleksion redeggr for de erfaringer der kan viderefgres i andre fremtidige projekter.

Disposition af opgaven

Opgaven er lgst iht. ovenstaende ud fra nedenstdende "arbejdspakker" vist i Tabel 1.
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Tabel 1: Arbejdspakker og de tilhgrende forskelle faser i projektet.

Arbejdspakker Inddragelse / Milepzele

Tl DAB Radgiver
X X

WPO: Indledende arbejde og mader
Kortleegning af baeredygtigheds-vurderingskriterier

Gennemgang af lejlighed og opgave
WP1: Teknisk skitseforslag - byggeteknisk
Eksisterende lgsningsforslag - oversigt iht. vurderingspar.

Skitseforslag udarbejdelse

Inspektion for validering med hele projektgruppen

Revision

Prisseetning med entreprengr + coating mv. inkl. inspektion

Vurdering af statiske forhold (martel/hulstarrelse)

Lovgivningsmaessige forhold og facade klausuler

Vurderingsmatrice udarbejdelse

Verificering af skitseforslag i lejlighed (milepzel)

Valg af byggetekniske mulig ventilationsprincip for v. arbejde
WP 2; Baredygtighedsanalyse
Vaegtning mellem kriterier (kvantitativ / kvalitativ)

Vaegtning af de enkelte kriterier (kvantitativ / kvalitativ)

Afstemning af kriterier

LCA-vaerktajer

Byggetekniske kriterier - Pointgivning /analyse

Miljgmaessige kriterier - Pointgivning /analyse

@konomiske kriterier - Pointgivning /analyse

Sociale kriterier - Pointgivning /analyse

Supplerende kvalitativ redeggrelse

X IX|IX[I[X|IX[X|X[X|X[X|X[|X|X|X[X|X[X|X[|[X|X|X|X|X|X]|X
>
>

WP 3: Konklusion for Frydenspark - bedste ventilationslasning
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3. Teknisk skitseforslag

3.1. Baggrund

Det sunde indeklima er en meget vaesentlig boligkvalitet. Som et led i den grenne omstilling er
bygningsrenoveringer, herunder ventilation, et fokusomrade. Det skyldes blandt andet at
bygningsrenoveringer, der omfatter efterisolering, vinduesudskiftning og andre forbedringer af
klimaskaermen medfgrer, at bygningerne bliver langt taettere end tidligere. Dette medfarer et behov
for mekanisk ventilation for at undga forringelser af indeklimaet og potentielle udfordringer med
skimmelsvamp.

Indtil BR10 tradte i kraft har der ikke vaeret tradition for at etablere ventilation med varmegenvinding
i danske etageejendomme. Sdledes fungerer starstedelen af de danske etageejendomme med ren
udsugning eller naturlig ventilation, som i nogle tilfaelde virker efter hensigten og i andre tilfeelde er
utilstraekkelig.

Der er gennem de seneste 10 ar sket en vaesentlig udvikling af ventilationskoncepter, teknologier og
styringer, der dels har reduceret omkostningerne ved etablering af ventilation, og dels kan sikre et
godt og energieffektivt indeklima i etageejendomme. Denne udvikling er vist i Tabel 2.

| takt med at nye kompakte og prisbillige ventilationsaggregater med varmegenvinding er kommet pa
markedet og som resultat af et massivt oplysningsarbejde, er bygningsejere og deres
administratorer begyndt at forsta vaerdien af "korrekt ventilation” pga. den vaesentlige
energibesparelse, det forbedrede indeklima, og endelig og ikke mindst den effektive forebyggelse af
skimmelsvampeangreb.

Tabel 2 Gennemsnitligt drligt energiforbrug til ventilation og erstatningsluftopvarmning til en typisk dansk lejlighed 60m2
(optil 110m2).

Bygningsreglementet | 2008 2008 2010 (krav) +2010
Ventilationsform Naturlig | Udsugning | Balanceret | Balanceret | Balanceret
SFP (specifikt elforbrug til lufttransport) 0 1000 1200 1000 800
VGV (varmegenvindingsgrad) 0 0 65% 80% 90%
Styring Ingen Ingen CAV VAV VAV
Energiforbrug - el total (KWh) 0 310 370 155 125
Energiforbrug - varme total (KWh) 4650 4650 1625 615 305
Energiforbrug - total (KWh - ikke vaegtet) 4650 4960 1995 770 430
Energiforbrug - kr. 3720 4280 1965 770 470
Besparelse kWh (ref. = naturlig) 0% -15 % 47% 79% 87%

Samtidig har en raekke barrierer for etablering af ventilation med varmegenvinding ved
bygningsrenovering set dagens lys, da ofte hverken bygningsejere eller lejere har veeret vant til
ventilation, og kan se veerdien heri da ventilation tillige optager veerdifuld plads. Hertil kommer at
lovgivning og standarder er skrevet ud fra nybyggeri og tilhgrende materialer og byggeskik, hvilket
ikke tager hgjde for de udfordringer der er i renoveringsgjemed.

Man kan kortfattet sige, at produkterne er til stede, men overblikket mangler, hvorfor der ofte ses
fejlbehaeftede lasningsvalg grundet utilstraekkeligt beslutningsgrundlag, der beror pa
producentrelationer eller konkrete lgsningsmuligheder, som beslutningstager har erfaring med.
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Succeskriteriet for en teknisk velfunderet, prisbillig og energieffektiv lasning, der sikrer et optimalt
indeklima, kraever overblik over mulige lasninger set bl.a. i forhold til den givne bygnings opfarelsesar
og tilhgrende byggeskik, herunder brug af kompakte lgsninger, som ikke optager plads og
respekterer den eksisterende arkitektur og boligens indretning.

Valget af den optimale lasning afgares primeert af muligheden for fremfaring af kanaler og plads til
ventilationsaggregatet samt anlaegsekonomi og sekundaert af funktion, effektivitet og tilhgrende
indeklima. Desuden spiller kendskabet til alle relevante muligheder og @nsker til den efterfglgende
drift (er det nemt eller besveerligt at fa adgang til lejligheden ifm. filterskift/ service eller er det noget
beboerne selv kan gare osv.) ind.

For at kunne etablere energieffektiv ventilation der forbedrer indeklimaet, er det ngdvendigt at have
fokus pa at installationen ikke méa optage ungdig plads i de ofte relativsma lejligheder og dels at
have respekt for den eksisterende arkitektur.

Som det fremgar af Tabel 3 er der en raekke karakteristika for bygninger opfaert i de forskellige
tidsperioder som er afggrende for mulighederne for efterfalgende etablering af ventilation. Generelt
vil det vaere relativt ukompliceret at etablere ventilation i bygninger, der er opfert fra 1960'erne og
frem, men disse bygninger udger kun ca. 40% af den samlede bygningsmasse.

Tabel 3: Byggeskik ved forskellige tidstypiske byggerier, som ofte stdr overfor en renovering i dag. Se forstgrret version af

skema i Bilag B.

Beskrivelse 1850-1900 1900-1920 1920-1940 1940-1960 1960-
Etagebolig "opstart’ | Norre, Vester, Pster, Amager Islands brygge Forstaederne Forstzederne Forstzderne
Historiske betingelser | Omradet uden for voldene frigives i Den hoje teette udbygning af Mellemkrigstid, hvor lys, luft og Nybyggeriet efter 1940 har samme (1973) Tiden efter oliekrisen hvor
1852 (Etagebyggeri 3-5 etager). hovedstaden (5-6 etager) solorientering bliver arkite ktonisk installati ige standard, vi energi-proble matikken far
parole. regner for min. i dag. markant indflydelse pa byggeriet
Lejlighed Mindre lejligheder (1. vaerelses) 1889: Krav om mini 60 m2 Lejligheder bliver starre Lejligheder er meget forskellige
Bad/wc Indtil 1. verdenskrig er der udpraeget | 1900 - We blev alm. kort efter 1910- We uden handvask si godt | 1640 - Bad mere almindeligt omkring
faelles bad i keelder arhundredskiftet. Mindre som standard i nybyggerieti byerne | 1930, og vari slutningen af
lejligheder deles om wc pa trappe | (ikke i provinsen). 1930'eme standard
Kokken Optil 1. verdenskrig er kekken ofte 1920°%eme - Kekkener integreres |
placeret i ud- eller sidebygning bygningskroppen (5,91 m2)
Abningeri Madskab med enkelt dbning i 1930 Madskab fik to 1950'eme. Koleskabe bliver
klimask ydermur (vindue) ilationsabnil indeli
Bj=lkelag Treebjelkelag Traebjelkelag Treebjzlkelag Tree eller trae/jernbiji
Kappedaek (over keeldre/port) Jernbjeelkelag med Tree/jernbjeelkelag Hulstensdeaek
betonudstgbning ved bad Jernbjzelkelag med betonudstgbning | Jembjzlkelag med betonudstgbning
ved bad ved bad
Aftrezk 1871 - Det lukkede kokkenildsted 1902 - sundhedskommissionen 1918 - sundhedsvedtaegten kraever | 1939: Krav om separate aftraek i 1961: Ferste bygning reglement
fortraenger det dbne og skorstens kreever ifm. installation af WC, aftraek p& min. 100cm2 i kekken kekken og we/ bad. Aftrezkskanaler | for hele landet. Krav om separate
areal mindskes til 9*9". Emhzette 100cm?2 aftrzek + luftindtag/ 1/8" | hvor der benyttes gas (skal fpres % | skal fres lodret op langs aftraek i kokken og we/ bad.
effekt fra abent ildsted forsvinder. spraekke under der. Sammenholdt | m over tagryg). 1927 - skorstensror. Betjener skorstene
Derfor kraever loven "Hvor med 1889 skulle det helst fores Sundhedsvedtaegten skaerpes til eller aftrazk kun et rum ma det vaere
omsteendighederne tillader det skal langs skorstensrar 150cm2 aftrecksror i kekken og 15*15 cm ellers skal det mindst
deranbringes emror ved oplukkeligt vindue p& mindst 0,4m2 | vaere 23*23 cm
kakkenildsteder”.
- Antal 0 1(we) 2 (kpkken +wc) 2 (kekken +wc) 2 (kekken +wc)
- Materiale Muret Stgbte beton kanaler Stgbte beton kanaler Stebte betonkanaler Etemiteller stal
- Lysning 12*24cm 100 cm2 100 em2 bad. Kekken 100/150cm2 100 - 150cm2 Udsugningsanlag med hovedkanal
eller naturlig med separate
kanaler
Skorsten 1871 - Det lukkede kokkenildsted 1900 - Gasapparater bliver Centralvarme begyndte at Oftest ingen skorstene pga. Ingen kakkelovne
fortreenger det bne og skorstens almindeligt fra arhundredskiftet. | forekomme i 1920°eme, og var centralvarme. Men s sent som i
areal mindskes il 9" (optil 1850 Kakkenskorstenen udfases. almindeligt udbredt i slutningen af | slutningen af 1950 erne blev der
18*18"). 1889 krav om maks. 2 1930erne, stadigi de mindre bysamfund opfert
ildsteder pretage pr. skorsten som boligbyggeri med kakkelovne
medfgrer at hverlejlighed har en
skorsten pr. 2 rum
- Antal = + 0-1- kakkelovn (stuer) 0-1- kakkelovn (stuer) 0 o
- Lysning 18*18" /9*9" g*o" g*o" 9*g" o
Adg.vej til loft 1889 - krav om kekkentrappe Kakkentrappe Delvis m/uden kekkentrappe Kun hovedtrappe Loftslem 60*90 / gennem tag
Spzer/ bjelkelags Over 90 90cm 90 cm 75-90cm 60-75¢cm
afstand
Tag 45°rejsning+teg| 45°rejsning-+tegl 30-45%ejsning+plade 0-30°rejsning. 0-15°rejsning
Byggebestanden 10% 25% 40% 60% 100%
Sum- 2 Skorstene 1 SKorstene 0-1 Skorstene 0 Skorstene 0 Skorstene
meeret: 0 Aftraek (wc) 1 Aftraek (wc) 2 Aftraek 2 Aftraek 2 Aftraek
0 abning 1 abning 1 abning 0 abning 0 abning
45° taghzldning 45° taghzldning |  30°taghzldning A 0-30°taghalidning \ 0° TaghhzIdning

Fremfaring af ventilationskanaler kan i mange tilfeelde med fordel ske ved genbrug af bygningens
eksisterende fgringsveje, herunder aftraekskanaler og skorstene, som brandsikkert coates til
indblzesning og/eller udsugning samt evt. afkast fra decentrale aggregater. Alternativt kan der

fremfares kanaler i nye skakte, idet det er vigtigt at de optager et minimum af plads. Endelig kan der




gores brug af bygningernes eksisterende gennembrydninger i facaden, som f.eks. fadebursriste/
friskluftsindtag til kakkenet, hvilket bl.a. er sket i dette projekt.

3.2. Faeringsveje

Nar de eksisterende forhold i Frydenspark (lejlighedstype D) betragtes med respekt for den gnskede
fremtidige indretning viser der sig en raekke af fremfgringsmuligheder, se Figur 5.
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Figur 5 Plantegning af de eksisterende forhold i boligtype D til venstre, hvor eksisterende fa@ringsvejer er markeret med radt.
Til hgjre er illustrationen af den projekteret indretning, hvor bl.a. teknikskabe er markeret med T (I det endelige
projekterede renoveringsprojekt er det dog samlet til en skakt pd 650x850 mm ved det forreste T).

Fremfgringsmulighederne udger:

e toeksisterende stgbte aftreek i vaeggen mellem kgkken og bad med en lysning pa 100x150mm,
som med coatning kan anvendes til bdde indbleesning og udsugning for et centralt aggregat,
afkast for et decentralt aggregat, eller udsugningskanal for et udsugningsanlaeg. Aftraekkene
gar separat fra hver lejlighed til loftrum og videre over tagryg, hvor de er afsluttet i
eksisterende blikinddaekning (markeret med rgde cirkler)

e én skraldeskakt som ifm. renoveringsprojektet slgjfes og i stedet kan anvendes som
udsugningskanal for et centralt aggregat eller til et udsugningsanlaeg, eller til afkast for et
decentralt aggregat

e Alternativ nyopfart skakt pd 650x850 mm til henholdsvis udsugning og brugsvandrar samt
kaokkenfaldstamme projekteret ifm. renoveringsprojektet med plads til en isoleret @250
udsugningskanal (markeret med rgd stiplet linje), som dog kan reduceres meget betydeligt,
hvis ventilationskanalen fgres andet steds.

14



e Enfadebursrist pa @110 (markeret med rad cirkel i facaden) som ved udvidelse til 125 og evt.
flytning kan anvendes som luftindtag for et decentralt aggregat.

Hertil kommer muligheden for interne gennembrydninger af vaegge til armaturer/ kanaler, som dog
efter blotleegning har vist sig visse steder at veere af svag karakter, da de er udfert i kalkhydraulisk
martel med stik over dgrene. Det vil kun veere muligt at gennembryde koksvaeggene (markeret med
rede pile pa Figur 5). Dette ggr gang, kekken og badeomradet til fordelingsnagle for
ventilationsfremfgringen, dvs. det er her hovedkanaler skal fremfares og fordeles til de gvrige
opholdsrum.

3.3. Luftstrem

Det er ngdvendigt at kende den @nskede (n@dvendige) luftstrem og tilsvarende prgve at minimere
den for at minimere pladsoptaget og materialeforbruget samtidig med at det gnskede indeklima
opretholdes.

| referencesituationen (det planlagte projekt) er udsugningen projekteret uden behovsstyring og
med en emheaette med en effektivitet (dens evne til at opfange stegeos fra madlavningsprocessen) pa
75% ved 50 I/s.

Referencen
Kravene i Bygningsreglementet ferer til nedenstdende luftmaengder:

o grundluftskifte (da der ikke er behovsstyring skal kravene til kakken og bad pa hhv. 54 og 72
m?3/h overholdes): 126 m3/h.
e maksimalt luftskifte: 234 m3/h (ndr emheaetten er i brug 50 I/s = 180 m*/h + 54 m3/h fra bad)

Reducerende tiltag

Luftmaengden kan dog reduceres vaesentligt ved at introducere behovsstyring, som muligger et
grundluftskifte pa 0,3 I/s/m?, svarende til 74 m3/h. Det har i en raekke projekter vist sig muligt at
kunne reducere den gennemsnitlige luftmaengde over aret med mere end 50%. Ligeledes kan det
maksimale luftskifte reduceres ved brug af f.eks. Thermex VENT-MEK eller Lindab Ultralink, der
muligger fastholdelse/ reduktion af luftmaengden i badevaerelset ved brug af emhatten. Desuden
kan brug af en BAT (Best Available Technology) emhaette pa 44 I/s reducere den ngdvendige
luftmaengde, der desuden muligger mindre kanaler og pladsoptag.

Disse optimeringstiltag resulterer i et reduceret luftskifte pa:

e grundluftskifte: 74 m3/h
e maksimalt luftskifte: 176 m*/h nar bade BAT-emhaette og fastholdelse af luftmaengde i bad
anvendes.

De ovennavnte tiltag er anvendt i alle lgsningsforslag med undtagelse af referencen og de
dimensionerede luftstreamme og tilhgrende kanalstarrelser er gengivet pa Tabel 4 og Tabel 5
nedenfor.
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Tabel 4 De forskellige luftstrammene som de tekniske skitseforslag er designet efter. @verst tabel er pd lejlighedsniveau
med provelejligheden som eksempel og det efterfalgende skema for blokken.

Luftstrem Andel Ref. Thermex  Emh.44 /s ‘ -
Qv max | Kakken 72 72 72 m3/h
Bad 54 18 18 m3/h
Total for vade zoner 126 90 90
Emheette (50 I/s) 50 cm => Kan reduk. til 44 1/s 180 180 158 m3/h
Total (bad + emheette) 234 198 176 m3/h
Qvmin |69 m? 74 74 74 m3/h
Prblok  Forcering 1 blok 7 blok Pr. opgang -
Maks. (kun ref. udsugning) 5616 2808 1404 m3/h
Maks. Thermex (alle andre) 4752 2376 1188 m3/h
Emheette 44 I/s 4234 2117 1058 m3/h
Fugtzoner (ca. middel qv) 3024 1512 756 m3/h
Min (Alle andre) 1783 892 446 m3/h

Tabel 5 Lufthastighederne i kanaler og kanaldimensionerne.

Pr. 160 32 2,7 2,4 1,7 1,0 m/s
lejlighed 125 53 45 4,0 2,9 1,7 m/s
Pr. 250 4,0 34 3,0 2,1 1.3 m/s
opgang 200 6,2 53 47 33 2,0 m/s

Hovedkanal i lejlighed 2160 eller eksisterende 100x150 mm

Kan overveje 2125 med Emhaette 44 I/s (4 m/s)

Hovedkanal pr. opgang 2250 (2200 med Thermex Ventmex + 44 |/s emhaette)

Emheette/ Bad / Veerelse 2125/ @100/ 2100

Som fremgar af tabellerne ovenover reducerer tiltagene luftmaengden sa meget at den lodrette
hovedkanal ved brug af nye kanaler kan reduceres fra 250 til 200. Ligeledes kan de eksisterende
aftreek bedre baere luftmaengden.

Med en samtidighedsfaktor pa op til 100% (dvs. alle laver mad pa samme tid) medfarer de
reducerede luftmaengder tillige, at det kun er ngdvendigt med ét centralt aggregat pr. blok (med 2
opgange svarende til 12 lejligheder) eller ét aggregat for 3 opgange og en samtidighedsfaktor pa
75%, hvilket er normalt anvendt praksis.

3.4. Lesningsmuligheder

Med udgangspunkt i luftmaengder og faringsvejene samt den specifikke byggeskik og det tilhgrende
renoveringsprojekt, er der fundet frem til felgende overordnede alternative ventilationsprincipper,
som er vurderet ift. nuvaerende af radgiver anbefalede udsugningslgsning:
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Udsugning (reference)

Optimeret udsugning

Decentral ventilation med varmegenvinding
Central ventilation med varmegenvinding
Mikroventilation med varmebatterigenvinding (alternativ)
Air-by-nature med varmegenvinding (Sidste nye princip)

Lgsning 5 og 6 er dog tidligt i processen valgt fra, idet lgsning 5 ikke kan overholde kravene i
Bygningsreglementet og lgsning 6 ikke er teknisk mulig med den indretning lejlighederne har i

Frydenspark.

Det skal naevnes at referencen (udsugningen) kraever etablering af nyt radiatoranlaeg, hvilket dog kan
ske indenfor budgetrammen. Men de nye, stgrre radiatorer optager mere plads ligesom der skal
opseettes flere radiatorer end oprindeligt i lejlighederne. De nye radiatorer optager veerdifuld plads
og vil fa et stort energiforbrug pga. manglende varmegenvinding.

Der er udarbejdet et skitseprojekt for hver af de foreslaede alternativer for den bedst mulige
tekniske lgsning indenfor hvert princip, der er vurderet ift. nedenstdende primeert tekniske
parametre (som dog ogsa indeholder overordnede baeredygtighedskriterier).

e Indeklima
e Pladsoptag og eestetik - Indefra og udefra

e Genbrug
e Drifts og service omkostninger, funktionalitet og barriere (adgang til lejlighed) samt
brugerperspektiv

e Energiforbrug og omkostninger hertil - Varme og el samt indflydelse pa varmeregnskab
e Etableringsomkostninger
e Eksisterende lovgivning herunder BR, DS 428, DS 447 samt Kommunale krav og statisk

indvirkning

Lasningsforslagene er udviklet ved gennemgang af tegningsmateriale, inspektion og opmalinger in-
situ, labende mader og inspektion med radgivere og DAB samt deres energiafdeling. Desuden har
der veeret sparring, inspektion, tilbudsgivning og overordnet projektering sammen med
entreprengrerne JS-ventilation og ETA-Danmark og deres underleverandgrer ift. falgearbejder
(temrerentreprise mv.). Der fundet frem til de lasningsmuligheder listet i Tabel 6:

Tabel 6 De forskellige I@sningsforslag opdelt efter ventilationsanlaegstype og -placering samt forskellige variationer

herunder.
Type Nr. AHU-placering Variationer
01 Reference. udsugning m. standard. Indtag bag radiator + Afkast ny 250
emhaette
02A Afkast ny 200=5,3m/s
ud i 02B Eksist de aftreek
>UENINg Optimeret udsugning med effektiv SISLTETICE ST R
02C Aftraeksvarmepumpe
emhaette + Thermex VM ,
02D Russer vinduet (Horn gr.)
02E Effektive radiatorer
03A Afkast ny 200
03A-1 | Emheette AHU. Indtag via facaden Afkast eksisterende
Decentral
03A-2 Afkast skraldeskakt
03B | Skabsmodel (obs pa krydsende kanaler) | Afkast ny @200
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03B-1 Afkast eksisterende
03B-2 Afkast skraldeskakt
03C Over nedhangt loft - ikke medtaget pga. e
installationshajde er for hgj ift. loftshgjde
o Udsugning ny 2200
04A | Paloft Indblaesning ny 200
04A-1 | Som 04A men med NB Aggregat DO
. Udsugning eks. aftraek
048 | Paloft Indblaesning eks. aftraek
Central 04B-1 | Som 04B men med NB Aggregat DO .
04C | P8 Ioft Udsugning skraldeskakt
Indblaesning eks. aftraek
04C-1 | Som 04C men med NB Aggregat DO
| keelder - ikke medtaget pga. dobbelt
04D | kanalfering som vil optage for meget DO
plads og for hgje omkostninger

*AHU er forkortelse for Air Handling Unit, Ventilationsaggregat

**NB-aggregat er brandteste til at udgare selvsteendig brandcelle sd der ikke skal opbygges ventilationsteknikrum pé loft, som ved

traditionelle centrale aggregater

Lgsningsmulighederne beskrives overordnet i de falgende afsnit. De endeligt udvalgte
lgsningsforslag til den videregdende beaeredygtighedsanalyse uddybes yderligere sidst i kapitlet.

3.4.1. Lesningsmuligheder UDSUGNING - variation 01-02E
01 (reference) - planlagt lgsning

e Indtag (bla): Via facaden igennem PURMO Air friskluftventiler placeret bag radiator i alle

opholdsrum med indbygget FO9 filter

e Udsugning (gra kasse): Via isoleret 250 kanal i nyopfart teknikskakt pa 650x850 mm.

Udsugning via emhaette og ventil i bad
e Afkast: Ventilator placeret pa uudnyttet loft

Fordel: Ingen umiddelbart da ren udsugning er meget energikraevende. Men der i lgsningen

foretaget tiltag for at minimere traek ved at flytte friskluftindtag bag radiator ligesom indtaget er
forsynet med lyddaemper som minimerer overfarsel af trafiksta.

Ulemper: Kraever nyt radiatoranlaeg, da det eksisterende ikke kan baere den ggede luftstram
samt yderligere supplerende ekstra radiatorer i gavllejligheder som forringer indretningen.
Besveerlig service ved filterskift. Stort pladsoptag med ny teknikskakt. Stort energiforbrug. Se

Figur 6 for tegning af lgsningen.
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Figur 6 Plantegning over prgvelejligheden med illustration af den planlagte udsugning-ventilationslgsning. Bla pile viser
luftindtag gennem facade ved radiator, grd kasse er vertikal skakt til udsugning fra bad og kgkken.

02A til 02E - Optimeringsmuligheder

02A: Thermex vent max (eller Lindab Ultralink)

Reducerer den dimensionerende luftstrem Qv_max med 15%
Reducerer kanalsterrelsen fra 250 til 2200
Reducerer ikke energiforbruget vaesentligt (1/24 timer x 15%)

02A: Effektiv emheette (44 1/5)

BEP: Reducerer luftstrgm pa emheaetten og tilsvarende Qv max med 8% fra 50 til 44 I/s

og tilsvarende den maksimale luftmangde med 8%
Da kakkenet er relativt lille ca. 7,5 m? giver den dimensionerede Iuftstram et meget hgjt
luftskifte pa 9,6 h! hvilket giver et evt. reduktions argument. Kontorer har til

sammenligning max 5-6h"=112 m3/h

02B: Brug af eksisterende kanaler (coatet) eller nye

Positivt at genbruge eksisterende materialer og i nogle tilfaelde billigere samtidig med
mindre pladsoptag, hvilket reducerer installation skakten og muligger flytning til dedt
hjgrne i kakkens venstre hjgrne som tillige forbedrer aflabsforholdene fra kakkenvasken.
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02C: Aftreeksvarmepumpe
e COP pa 3,6 medfgrer Energineutral ift. FJ)V hvad angar evt. "besparelse”
e Kan rent gkonomisk typisk ikke betale sig i sterre fiernvarmeomrader

e Leverer typisk 40°C fremlgb men dansk lasning med 55°C fremigb til bade varmt
brugsvand og radiatoranlaeg fundet

02D: Russervinduet (Horn-gruppen)
e Merpris pr. vindue typisk 20% er hgj
e Arligenergibesparelse 7% er lav

02E: Effektive radiatorer (+evt. dybere karm)

e Ventilator assisteret radiator gger effekten med op til 40-50%, men kreever strgmudtag
ved alle radiatorer, hvilket er omkostningstungt

e Almindelige radiator med flere punktsvejsninger og evt. optimeret ribber som evt. kan
bestilles i et projektsalg og giver mulighed for op til +10% effektivitetsforagelse

3.4.2. Lesningsmuligheder DECENTRAL 03A-03C
03A til 03A-2 - Emheetteaggregat

e Indtag: Via facaden hvor eksisterende Aontass | .
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03B til 03B-2 - Skabsaggregat
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3.4.3. Lasningsmuligheder CENTRAL 04A-04D
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3.4.4. Vurdering af lgsningsmuligheder

De forskellige lasningsmuligheder er efterfalgende prissat ved inspektion og indhentning af tilbud
ved relevante entreprengrer. Derudover er de vurderet ift. hinanden efter primeaert tekniske
parametre og simpel pointtildeling fra 1-3 med undtagelse af energi og drifts samt
etableringsomkostninger som er forholdsmaessig tildelt ift. referencen. Pointdelingen er yderligere
visualiseret med farve for udveelgelse pa workshop med alle de involverede parter. Vurdering har
vaeret brugt til at udpege de umiddelbare bedste og forskellige lgsningsmuligheder, der arbejdes
videre med i den mere dybdegdende baredygtighedsanalyse. Skemaet brugt til vurdering og
udveelgelse ses pa Figur 12 og i forstarret version i Bilag B.

Skitseforslag vurdering Vurderingsparametre

gt. Rod medtages ikke. Lilla = 0BS

(stobning) af daekadskillelse. Dette vil formodentligt vaere mere bieredygtigt, men da blyinddakningen umiddelbart ser medtaget ud, den umiddelbart ikke er kondesisoleret og udgar en arkitektonisk forringelse af helhedsindtrykket og taget alligevel ski
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Figur 12: Vurderingsskema er det forskellige I@gsningsmuligheder. Bemaerk, forst@rret version findes i Bilag B.

3.4.5. Valgte lgsningsmuligheder

Ud fra gennemgangen af Igsningsmulighederne, er det i samrad mellem DAB, arkitekt, radgivende
ingenigr samt Teknologisk Institut valgt at ga videre med falgende lgsninger til
baeredygtighedsanalysen:

e 01: Reference (udsugning):
Medtaget som reference.
Pris: 101.854 kr. pr. lejlighed inkl. fglgearbejder og nyt radiatoranlaeg

e (02A: Optimeret udsugning:
Optimeret med behovsstyring, effektive emheette, reduceret kanaldimension samt evt.
suppleret af hgjtydende radiatorer hvis der kan fremskaffes data pa disse (hvilket har ikke
vaeret muligt).
Argument: Pris, minimum optag af plads og ca. 40% energibesparelse ift. referencen.
Pris: 109.000 kr. pr. lejlighed inkl. folgearbejder og nyt radiatoranlaeg

e 03A-1 Decentralt emheaette aggregat:
Decentralt emhaette aggregat med indtag via facaden og afkast via det bagerste eksisterende
aftreek. Argument: Pris, Minimum optag af plads, wc-dar placering bibeholdes og en
energibesparelse pa ca. 85% ift. referencen.
Pris: 76.600 kr. pr lejlighed inkl. falgearbejder

e 04B-1 Centralanlaeg som udger selvstandig brandcelle/sektion:
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Centralanlaeeg som udggr selvstaendig brandcelle/sektion med indblaesning og udsugning via
eksisterende aftraek.

Argument: Pris, minimum optag af plads, selvom dar pa wc skal flyttes og energibesparelse
pa ca. 80% ift. referencen.

Pris: 76.300 kr. pr lejlighed inkl. falgearbejder

Far videre analyse er det undersggt, hvorvidt det er muligt at implementere lgsningerne i resterende
lejlighedstyper.

Decentral

Decentral lgsning er mulig i alle lejlighedstyper. Men i nogle lejligheder er det ngdvendigt at bore
hulle i baerende vaegge dog kun til opholdsrum i 100 hvilet ikke anses som et problem, og er
tilsvarende overtryksventiler i den oprindelig udsugningslasning.

| type A, skal der dog bores hul med 2100 over dar, som formodentligt iht. pravelejligheden er udfart
som stik. Dette skal undersgges naermere far evt. igangsattelse, selvom overliggende belastning ikke
er betydelig pga. tilsvarende der i overliggende lejlighed, da radgiver tidligere har gjort opmaerksom
pa at martlen er relative svage. Alternativt kan kanalen fares til stue igennem hjerne i bgrnevaerelse
mod gang hvilket vil betyde en hjgrneinddaekning under loft pa max 20x20x20 cm. Dette er ikke
pladsoptagende, men knap sd kant.

Det samme gar sig gaeldende ved type E, hvor den alternative rerfgring dog skal feres i
sovevaerelseshjgrnet.

Central

Central lgsning er mulig i alle lejlighedstyper. Men i nogle lejligheder er det nadvendigt at bore hul i
baerende vaegge dog kun til opholdsrum i @100, hvilket ikke anses som et problem, og er tilsvarende
overtryksventiler i den oprindelig udsugningslagsning.

Type A og E er dog oprindeligt udfert med yderliggende badevaerelser med vindue, hvorfor der iht.
de oprindelige tegninger ikke forefindes aftraek i bad og kun i kakken, som kan bruges som
indblaesning (eller udsugning). Dette skal kortlaegges inden evt. igangsaettelse. Alternativ ved disse
lgsninger, skal enten den eksisterende skraldeskakt som udsugningskanal bruges, hvilket er muligt
da skraldeskakt i disse typer ligger op mod vaeggen i kakkenet. Alternativt suppleres med ny 200
vertikal indblaesningskanal som ved oprindeligt projekteret teknikskakt.

| type C skal det ny-projekterede kokken enten om-indrettes ved at flytte teknikskakt til modsat side
af kgkken, da den oprindelige aftraekskanal fra kakken ligger et stykke fra vaeggen. Alternativt skal der
suppleres med ny @200 vertikal indblaesningskanal som ved oprindeligt projekteret teknikskakt.

3.5. Uddybende beskrivelse af valgte lasningsforslag

| det falgende beskrives de udvalgte ventilationslgsninger naeermere. Dette omfatter primeert de
enkelte Igsningers energiforbrug og sammensatning af tekniske komponenter, der ligeledes
fungerer som input til baeredygtighedsanalysen. Kapitlet er en forleengelse af kapitel 3.4, - se derfor
figurerne i dette kapitel med tilhgrende illustrationer af kanalfgringen i tilknytning til nedenstaende
beskrivelser. | Bilag C ses komponentlisterne for de forskellige lasninger, der f.eks. har vaeret anvendt
ved LCA-beregning.
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Udsugning med friskluftindtag bag radiatorer - planlagt lesning

Pa Figur 6 ses den nuvaerende, planlagte lasning, hvor friskluften indtages gennem ventiler i facaden
bag radiatorerne i stuen og i veerelserne (se Figur 14), og rumluften udsuges fra kgkkenet
(emhzetten) og fra badeveaerelset. Luftventilerne er af fabrikanten Purmo og har indbygget ePM1 70%
svarende til det eeldre betegnelse F9.

Luften afkastes via en g 250 mm kanal, som placeres i et nyt teknikskab. Der er placeret
overtryksventiler i vaeggene (se Figur 13), sdledes at luften kan komme fra det ene rum til det andet.
Overtryksventilerne er placeret mellem stue og entre samt mellem soveveerelse og stue.

Figur 13 Udsugningsarmatur fra badeveerelse til venstre og overtryksventil til hgjre.

Der udsuges en konstant luftmaengde fra kakken og bad pa 126 m3/h (72 m3/h + 54 m3/h). |
forbindelse med madlavning forgges luftmaengden fra emheetten til 180 m3/h i en halv time pr. dag.
Det vil sige, at den maksimale luftmaengde er 234 m3/h (54 m3/h + 180 m3/h). Den gennemsnitlige
luftmaengde kan beregnes til ca. 128 m3/h.

Det er beregnet, at lgsningen med friskluft der ledes ind i lejlighederne bag radiatorerne i stuen og
veerelserne og udsugning gennem kakken og bad vil have et arligt energiforbrug pa henholdsvis ca.
200 kWhej 0g ca. 4.970 kWhyarme pr. lejlighed. El- og varmeforbruget er beregnet ud fra den
gennemsnitlige luftmaengde pa 128 m3/h. Til beregning af elforbruget er benyttet en SEL-faktor
(specifikt elforbrug til lufttransport) pa 600 J/m?, hvilket svarer til kravet for udsugningsanleeg i boliger
i Bygningsreglementet.

Det ses, at varmeforbruget er ret betydeligt, hvorfor det vil pavirke beboernes varmeregning en hel
del. Desuden vil ventilationslgsningen som fglge af varmeforbruget pavirke klimaaftrykket af
bebyggelsen ugunstigt til trods for at fiernvarme i lgbet af den kommende arraekke bliver naeste CO,
neutral.

Ventilationslasningen vil stille starre krav til radiatoranlaegget. Det vurderes eller er beregnet at det
vil vaere ngdvendigt at udskifte til mere energieffektive radiatorer. Eksempelvis radiatorer med flere
svejsninger.
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Figur 14: Billede af radiator med PURMO Air friskluftventil installeret under sig.

Optimeret udsugningslgsning

Den optimerede udsugningslasning er i princippet opbygget som den nuveerende, planlagte Iasning,
der er vist pa Figur 6. Den friske luft indtages gennem ventiler i facaden bag radiatorerne i stuen og i
vaerelserne, og rumluften udsuges fra kakkenet (emhaette) og badevaerelset. Luften afkastes via en
2200 mm kanal, som placeres i et nyt teknikskab.

Lasningen suppleres med simpel behovsstyring i bad og brugerstyret behovsstyring i kakkenet. |
badeveerelset benyttes en speciel udsugningsventil KSO-M-TH. Grundventilation indstilles nar
kanalsystemet er afstemt. Forceret ventilation kan indstilles til 5-10-15 eller 20 mm. Forceret
ventilation gar i gang ved at ventilen far et ON signal ved at temperaturen eller fugtigheden
overstiger de indstillede setpunkter veerdier og derved abner ventilen. Nar temperaturen eller
fugtigheden i det pageeldende rum igen er under saetpunkt-veerdien, gar ventilen tilbage til
grundventilation.

I lgsningsmuligheden benyttes en mere effektive emhaette (Best Available Technology). Emhaetten,
som placeres 50 cm over komfuret, kan praestere en emfangseffektivitet (odour extraction) pa 75%
ved en udsuget luftmaengde pa 44 I/s, se den valgte emhaette i Figur 15.

Figur 15: Effektiv emheette, der anses som BAT (Best Available Technology).

Fra kgkken og bad udsuges minimum 74 m3/h. De 74 m3/h er beregnet ud fra lejlighedens areal pa
69 m? og et kreevet |uftskifte jf. Bygningsreglementet (BR18) pa 0,3 I/s pr. m?. | forbindelse med
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madlavning foreges luftmaengden fra emheetten til 158 m3/h (44 1/s) i en halv time pr. dag. Samtidig
reduceres den udsugede luftmaengde fra badeveerelset til en tredjedel svarende til 18 m3/h. Dette
sker ved enten hjzelp af et reguleringsspjeeld Lindab Ultralink som kobles op pa emhzettens
aktivering eller ved brug af Thermex Vent Max som vist i Figur 16. Det forudsaettes sdledes, at
badevarelset ikke benyttes, samtidig med at der laves mad. Det vil sige, at den maksimale
luftmaengde er 176 m3/h (18 m3/h + 158 m3/h). Den gennemsnitlige luftmaengde kan beregnes til ca.
81 m3/h. Reguleringsspjeeldet benyttes ogsa i den decentrale og centrale Igsning.

Figur 16 Reguleringsspjeeld til badeveerelse til venstre og koncepttegning af Thermex Ventmex til hgjre.

Ventilatoren som betjener flere lejligheder og star pa loftet, styres af en simpel trykstyring, der ved
abning/lukning af emhaette eller ventil registrer en trykreduktion eller -foragelse foretager en
indregulering ift. seetpunkt. | sddanne tilfeelde vil det @ge eller seenke hastigheden og dermed
luftmaengden. Tryksensoren placeres i 2/3-punktet, hvor den reagerer fornuftigt pa alle lejligheders
brug.

Det er beregnet, at denne lgsning vil have et arligt energiforbrug pa henholdsvis ca. 120 kWhe 0g ca.
2.970 kWhvarme pr. lejlighed. El- og varmeforbruget er beregnet ud fra den gennemsnitlige
luftmaengde pa 81 m3/h. Til beregning af elforbruget er der igen benyttet en SFP-faktor (Specific Fan
Power) pa 600 J/m?3.

Selvom luftmaengden er reduceret i forhold til den planlagte udsugningslgsning, sa har den
optimerede ventilationslgsning stadig et betydeligt varmeforbrug, der vil pavirke beboernes
varmeregning en del. Desuden vil ventilationslgsningen som falge af varmeforbruget formentlig
pavirke klimaaftrykket negativt, til trods for at udsugningen fierner behovet for udluftning og at
fiernvarme i lgbet af den kommende arraekke bliver naeste CO, neutral.

Decentral mekanisk ventilation

| Figur 7 ses en ventilationslgsning der er baseret pd et decentralt ventilationsanlaeg i hver lejlighed,
hvor emheaetten er integreret i ventilationsaggregatet (se Figur 19). Indtaget af luft sker via facaden,
hvor eksisterende fadebursrist flyttes og gges én dimension. Afkastet af luft sker via ét af de to
eksisterende aftraek. Aftraekket fra 6 lejligheder samles i én faelles afkasthaette med en modstand
under 20 Pa jf. DS 428:2019 Brandsikring af ventilationsanlaeg, som illustreret pa Figur 17.
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Figur 17: Decentral Igsning i etageejendomme, der viser hvordan afkast fra flere enkelte aggregater ledes ud sammen.

Indblaesningen af luft sker over det projekterede nedhaengte loft til lejlighedens vaerelser igennem
vaegindblaesningsarmaturer, som har hgj impuls hvilket sikrer af god ventilationseffektivitet. Det
valgte armatur er vist pa Figur 18.

Figur 18: Armaturet der anvendes til indblaesning ved de to balancerede Igsninger, der har en hgj impuls.

Udsugningen af luft sker via den indbyggede emhaetten og en behovsstyret kontrolventil i
badevarelset (som ved den optimerede udsugningslasning), der tilsluttes kanaler over det
nedhangte loft. Som ved den optimerede udsugningslgsning udsuges der minimum 74 m3/h fra
kgkken og bad. | forbindelse med madlavning forgges luftmaengden fra emhaetten ogsa til 158 m3/h i
en halv time pr. dag som sikrer en emfangseffektivitet pa 75% jf kravet i BR2018. Samtidig reduceres
den udsugede luftmaengde fra badeveerelset til 18 m3/h. Det betyder, at den maksimale luftmaengde
er 176 m3/h (18 m?/h + 158 m?3/h). Den gennemsnitlige luftmaengde kan beregnes til ca. 81 m3/h.
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Denne ventilationslgsning optager et minimum af plads, og er klart mere energieffektivend den
planlagte udsugningslgsning. Desuden muliggar denne lgsning minimering af den planlagte
teknikskakt til vandrer etc., da ventilationskanalen i teknikskakten kan flyttes til hjgrneskabet, der
alligevel ikke kan fuldt udnyttes. Endelig forbedres kakkenets aflgbsinstallationen, da den vandrette
rorfering bliver kortere.

Ulempen ved decentrale ventilationsl@sninger er, at service og filterskift skal forega i hver lejlighed.
Det kraever aktiv medvirken fra beboerne, der som minimum skal give adgang til lejlighederne. Der
foretages typisk service og filterskift en gang arligt.

Behovsstyringen sker efter samme principper som i den optimerede udsugning, dog med mulighed
for overstyring fra beboerens side via styrepanel, hvor brugere f.eks. selv kan regulere temperatur,
luftmaengde mv. indenfor de rammer anlaegget er projekteret til. Dog altid overstyret at de
forudindstillede primaere saetpunker, som sikrer godt indeklima som fugt og CO».

Det er beregnet, at lgsningen med decentral ventilation i lejlighederne vil have et arligt energiforbrug
pa henholdsvis ca. 200 kWhe 0g ca. 720 kWhuarme pr. lejlighed. El- og varmeforbruget er beregnet ud
fra den gennemsnitlige luftmaengde pa 81 m3/h. Til beregning af elforbruget er der benyttet en SFP-
faktor (Specific Fan Power) pa 1.000 J/m?3. Til beregningen af varmeforbruget er der benyttet en
temperaturvirkningsgrad for varmegenvindingsenheden pa 76%.

Det ses, at varmeforbruget er langt lavere end ved de to udsugningslgsninger, der beskrevet
ovenstdende. Det skyldes, at ventilationsaggregatet er udrustet med veksler for varmegenvinding, der
genvinder sterstedelen af varmen i udsugning nar der er varmebehov i indbleesningen. Pavirkningen
af bebyggelsens klimaaftrykket vil vaere ret gunstig, da den totale klimakonsekvens af el- og
varmeforbruget i forhold den nuvaerende situation (ingen mekanisk ventilation) formentlig vil vaere
negativ, da beboerne ikke fremadrettet har behov for at dbne vinduerne i samme omfang som nu.

Figur 19: Ventilationsanlaeg med integreret emheette.
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Central mekanisk ventilation

| Figur 9 ses en ventilationslgsning der er baseret pa centrale ventilationsanlaeg i hver blok, hvor
aggregatet placeres i loftsrummet i et szerskilt ventilationsrum. Ventilationsaggregatet, der ses pa
Figur 20 udger en selvstaendig brandcelle i ventilationsrummet.

Figur 20: Det foresldede ventilationsaggregat med energieffektiv kammerventilator og modstrgmsveksler.

Ved denne ventilationslgsning installeres der en reggventilator i ventilationsrummet. Pa
ventilationsanlaggets indblaesnings- og udsugningsside monteres to stk. rggspjeeld. Endvidere
forbindes indblaesnings- og udsugningssiden til ragventilatoren. Far ventilatoren monteres to stk.
regkontrolspjaeld. Det monteres endvidere et ragkontrolspjzeld pa afkastkanalen for at undga
tilsmudsning af regventilatoren. Dette er vist pa Figur 21.
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Figur 21: Konceptet for central ventilation med r@ggventilator og r@gspjeeld installeret i tagrummet.

Der foretages indblaesning i stuen, sovevarelset og kammeret og det eksisterende aftraek fra
badevarelset genanvendes som hovedkanal til hver lejligheds indblaesning og udsugning.
Indblaesningskanalerne placeres over det projekterede nedhaengte loft til lejlighedens vaerelser
igennem vaegindblaesningsarmatur med hgj impuls, der sikrer god ventilationseffektivitet.
Udsugningen fra kakken og bad sker via det eksisterende kakkenaftraek.
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Ved valg af denne lgsning skal den nye dar til WC'et flyttes 18 cm, men inddaekningen af WC'et kan
reduceres med 10 cm i forhold til installationen i pravelejligheden.

Behovsstyringen sker efter samme principper som i den optimerede udsugning, men hvor
indblaesning tvangsstyres ift. udsugningsluftmaengden. Det er ligeledes ikke muligt for beboerne at
overstyre satpunkterne, som ved den decentrale lgsning.

Den centrale ventilationslgsning er den mest energieffektive af de fire lgsningsmuligheder, og er
ogsa den lgsning der er mest simpel at etablere.

Denne ventilationslasning kraever serviceadgang til tagrummet, og den nuvaerende brandadskillelse
skal opretholdes ved etablering af brandspjaeld/automatik, der er en ekstra omkostning og som i
gvrigt kreever service. Den centrale ventilationslgsning kraever at der etableres en szerskilt emhaette.
Set i forhold til de gvrige lgsningsmuligheder har beboerne intet ejerskab ved central ventilation, da
de ikke kan interagere pa nogen made med ventilationen.

Som ved den decentrale lgsning udsuges der minimum 74 m3/h fra kekken og bad. | forbindelse
med madlavning forages luftmaengden fra emheaetten til 158 m3/h i en halv time pr. dag. Samtidig
reduceres den udsugede luftmaengde fra badeveerelset til 18 m3/h. Det betyder, at den maksimale
luftmaengde er 176 m3/h (18 m3/h + 158 m3/h). Den gennemsnitlige luftmaengde kan beregnes til ca.
81 m3/h.

Det er beregnet, at lasningen med central ventilation i lejlighederne vil have et arligt energiforbrug
pa henholdsvis ca. 240 kWhe og ca. 350 kWhuarme pr. lejlighed. EI- og varmeforbruget er beregnet ud
fra den gennemsnitlige luftmaengde pa 81 m3/h. Til beregning af elforbruget er der benyttet en SFP-
faktor (Specific Fan Power) pa 1.200 J/m?3. Til beregningen af varmeforbruget er der benyttet en
temperaturvirkningsgrad for varmegenvindingsenheden pa 88%.

Det ses, at varmeforbruget er langt lavere end ved de to udsugningsl@sninger og ogsa lavere end
ved den decentrale Igsning, der beskrevet ovenstaende. Det skyldes, at ventilationsaggregatet er
udrustet med veksler for varmegenvinding, der genvinder starstedelen af varmen i udsugning nar
der er varmebehov i indblaesningen. Pavirkningen af bebyggelsens klimaaftrykket vil veere ret gunstig,
da den totale klimakonsekvens af el- og varmeforbruget i forhold den nuvaerende situation (ingen
mekanisk ventilation) formentlig vil vaere negativ, da beboerne ikke fremadrettet har behov for at
abne vinduerne i samme omfang som nu.

31



4. Beeredygtighedsanalyse

| de fglgende afsnit gennemgas hvordan analysemetoden er opstillet i form af udveelgelse af
relevante kriterier og indikatorer og efterfglgende intern vaegtning. Det udger rammerne for
baeredygtighedsanalysen, som tager udgangspunkt i det materiale, der er indsamlet og opstillet i
forbindelse med udarbejdelse at de tekniske skitseforslag. Der henvises til Bilag

Bilag A, for den systematiske gennemgang af samtlige kriterier, hvor der fagligt redeggres for
tildelingen af point.

4.1, Udveelgelsen af evalueringskriterier og -indikatorer

Det er valgt at lade analysen bygge pa indholdet og formatet af en DGNB-certificering med
evalueringskriterier og -indikatorer. DGNB er valgt da det er den mest udbredte
certificeringsordning, som samtidig er tilpasset den danske byggebranche og bygger pa FN's
definition af baeredygtighed.

Simplificeret sagt er en DGNB-certificering inddelt og opbygget i tre grundleeggende lag:

1) Kvaliteter: De seks overordnede baeredygtighedshovedomrader, som illustreret pa Figur 4.
Eksempel pa en kvalitet: Social

2) Kriterie: Samlet 37 "vurderings-emner” fordelt i grupper under kvaliteterne.

Eksempel pé ét kriterie ud af otte under kvaliteten "Social”: Termisk Komfort.

3) Indikator: Et varieret antal af definerede og malbare parametre og krav, under de enkelte
kriterier, som der i stagrre eller mindre grad skal leves op til for at opna et bestemt antal
point, hvilket afgar hvor beeredygtigt lzsningen kan betegnes.

Eksempel pé indikator under kriteriet "Termisk Komfort”: Traek.

For uddybende forstdelse af de tre lag og illustration af pointsystemet, se Bilag F.

Eftersom mere end 25% af klimaskaermen udskiftes (taget og vinduer) og der foretages to
vaesentlige/komplette tekniske a&ndringer (etablering af mekanisk ventilation og udskiftning af
varmecentral) kan renoveringen af Frydenspark kategoriseres som en omfattende renovering. Det vil
sige, at bygningen skulle DGNB-certificeres efter "Nybyggeri og omfattende renoveringer” fremfor
"Bygninger i drift” eller "Etageejendomme og reekkehuse”. Denne certificering omfatter ogsa et
betydeligt starre antal kriterier og indikatorer og sikrer derved at analysen er tilstraekkelig bred.

Certificeringen er dog ikke altomfattende og specifikt egnet til denne type af analyse af
installationslgsninger. Det har vaeret muligt at inkludere vaesentlige argumenter for og imod valget af
ventilationslgsninger ved fortolkning af de enkelte indikatorer.

Samlet udger en DGNB-certificering efter “Nybyggeri og omfattende renoveringer” 37 kriterier og en
lang raekke indikatorer. Manualen med kriterier og tilhgrende indikatorer er systematisk
gennemgaet, og herefter er de indikatorer udpeget, som er vurderet at have en direkte eller
indirekte forbindelse til ventilationslgsningerne. Denne vurdering er foretaget pa baggrund af
indikatorernes evalueringsbeskrivelser og dermed kriteriernes faktuelle indhold.

Frasortering af indikatorer

Samtlige indikatorer der er fundet relevante i forbindelse med ventilation er listet i Tabel 7. En raekke
af disse indikatorer er dog frasorteret fgr selve analysen. De er markeret med rgd tekst.
Frasorteringen skyldes:
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e DGNB-certificeringen er udviklet til at evaluere hele bygninger pa baggrund af information og
de forlgb, der dokumenteres gennem hele byggeprocessen. Denne analyse er foretaget pa
et specifikt tidspunkt far byggeprocessen og udger dermed et gjebliksbillede. Evalueringen
af en raekke indikatorer tager normalt udgangspunkt i fremtidige processer og forhold, som
ikke kan vurderes pa forkant.

e Alle indikatorer der ikke er kategoriseret med bygningstypologien "Beboelse” er frasorteret,
eftersom Frydenspark projektet kun omfatter etageejendomme og ikke erhverv eller andre
anvendelsesformer.

e Den pageldende indikator varierer som udgangspunkt ikke fra Igsning til lasning.

Tabel 7 Liste over DGNB-kriterierne og samtlige udpegede indikatorer som ventilationslgsningen direkte eller indirekte
pavirker. Indikatorer markeret med rgdt er frasorteret og udggr ikke en del af den videre baeredygtighedsanalyse.

Kriterie Indikator

PRO1.1 3.1 Omfang af brugerdeltagelse

PRO1.4

1.1 Der er udfeerdiget vejledninger om vedligehold, inspektion og drift om vedligeholdelse
PROLS 2.1 Opdatering af tegningsmateriale, skemaer, beregninger og anden dokumentation

3.1 Udarbejdelse af FM-manual

4.1 Gennemfgrelse af planlaegning med BIM og levering af BIM-modellen.
PRO1.6

1.1 Koncept for minimering og sortering af affald pa byggeplads
PRO2.1 2.1 Koncept for minimering af stgj- og vibration pa byggepladsen
3.1 Koncept for minimering af stgv pa byggepladsen

1.1 Plan for kvalitetskontrol af feerdigt byggeri

PRO2.2 2.1 Implementering af kvalitetskontrol

3.1 Kvalitetssikring af byggematerialer

1.1 Udfgrt funktions- og performancetest

2.1 Commissioning-processen

1.1 Baeredygtighedshandbog

PRO2.4 2.1 Implementering af informationssystem for bygnings beaeredygtighed
3.1 Udarbejdelse af teknisk brugermanual

1.1 Integration af LCA i tidlig planlaegningsfase

3.2 LCA-beregning udfgrt for yderligere faser

4.1 Brug af genanvendte komponenter eller baerende konstruktioner
5.1 GWP-faktor for kglemidler

ENV1.2 1.1 Miljgfarlige stoffer

2.1 Kortlaegning og risikovurdering

ENV1.3 -

ENV2.2 -

ENV2.3 -

ENV2.4 -

PRO2.3

ENV1.1

1.1 Integration af totalgkonomiske beregninger i projekteringsfasen

1.2 Totalgkonomisk optimering i projekteringsfasen

1.1 Arealudnyttelse

ECO2.1 2.1 Etagehgjde

7.1 Fleksibilitet af tekniske installationer

3.1 Passivt designkoncept i design og udfgrelse

5.1 Udfgrelse af robusthedsundersggelse af indeklimaet

1.1 Operativ temperatur (vinterperiode)

1.2 Treek (vinterperiode)

1.3 Asymmetrisk stralingstemperatur og gulvtemperatur (vinterperiode)
SOC1.1 1.4 Relativ fugtighed (vinterperiode)

2.1 Operativ temperatur (sommerperiode)

2.2 Traek (sommerperiode)

2.3 Asymmetrisk stralingstemperatur og gulvtemperatur (sommerperiode)

ECO1.1

ECO2.2
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3.2 Brugerstyring

1.1 Afgasning af byggematerialer

2.1 Ventilationsraten

2.2 Ventilationsfilter

SOC1.2 2.3 Filterskifte

2.4 Placering af luftindtag og- afkast

3.1 Ingen lokale forureningskilder

3.3 Kvalitet og udnyttelse af emhaette

3.3.2 Stgj fra tekniske installationer

SOC1.3
3.3.3 Lydtryksniveau ved emhaette drift

SOC1.4 -

SOC1.6 -

SOC2.1 -

S0C3.2 -

S0C3.3

1.0 Opfyldelse af myndighedskrav til brandsikring

TEC1.1 2.2 PVC-fri bygning

3.2 Tekniske sikkerhedsanordninger

TEC1.3 5.0 Luftteethed (klimaskaermen)

1.1 Tilgeengelighed i teknikrum

1.2 Tilgeengelighed i vertikale skakte

TEC1.4 2.1 Tilpasning af driftstemperatur med henblik pa at integrere vedvarende energiformer (varme)

3.1 Systemintegration af BMS-systemer

3.2 Fleksibilitet af elinstallationer

6.1 Mulighed for renggring af ventilationssystemets indblaesningskanaler og affaldsskakter

TEC1.5
6.2 indblaesningskanaler er rene ved ibrugtagelse

3.1 Genindvinding, transformation og genbrug i den tidlige planlaegningsfase

TECLE 3.2 Genindvinding, transformation og genbrug i designprocessen

TEC1.8 1.1 Antal miljgdeklarationer (EPD'er) for anvendte byggevarer

TEC3.1 -

SITEL.1 -

SITE1.2 -

SITE1.3 -

SITE1.4 -

4.2.  Veegtning af kriterier og indikatorer

Eftersom en lang raekke af irrelevante kriterier og indikatorer er frasorteret, fordi det udelukkende er
ventilationslgsninger og ikke hele bygningen der betragtes, udelukkes ligeledes en andel af de point
det normalt vil vaere muligt at opna i forbindelse med en certificering. Derfor har det veeret
ngdvendigt at gennemga hvordan kriterier veegtes i forhold til hinanden og revidere det generelle
pointsystem.

En stor kvalitet ved DGNB-systemet er at de tre primaere baeredygtighedskvaliteter - det sociale,
gkonomiske og miljgmaessige procentmaessigt vaegtes ligeligt med 22,5% til hver. Derudover er
proceskvalitet veegtet 12,5%, teknisk kvalitet 15% og omrade kvalitet 5%. Pa kvalitetsniveau er denne
veegtning fordelt ud pa det antal af kriterier kvaliteten repraesenterer. Kriterier under kvaliteterne er
vaegtet individuelt i forhold til hinanden i DGNB. Det vil sige, at hver af de 37 kriterier procentmaessigt
udger en andel af den samlede evaluering.

Hvis samtlige indikatorer under et kriterie er frasorteret, udgar kriteriet fra den samlede evaluering.
Efter frasorteringen af indikatorer bestar denne analyse samlet af 14 ud af de oprindelige 37.
Vaegtningen af kriterierne justeres ikke i denne analyse, som en fglge af at en raekke af indikatorer
under de enkelte kriterier ikke evalueres efter de er frasorteret.
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Det er besluttet at strukturere det reviderede evalueringssystem sdledes at kriterierne bibeholder
deres interne vaegtning pa tvaers af kvaliteterne. Dette er at foretraekke fremfor at bibeholde
vaegtningen kvaliteterne i mellem. Falgende blev besluttet i samrad med de forskellige involverede
parter i projektet. Alternativt vil nogle enkelte kriterier pludselig veegte vaesentlig mere sammenlignet
med den oprindelig DGNB-vaegtning. Eksempelvis (se Tabel 8): PRO2.1, som har en oprindelig
vaegtning pa 1,30%, er det eneste kriterie under Proces kvalitet, der ikke er frasorteret. Proces
kvalitet som gruppe havde oprindeligt en samlet vaegtning pa 12,5%, men PRO2.1 fastholder for nu
sin vaegtning pa 1,30% fremfor at repraesentere hele kvaliteten og derved alene vaegte de 12,5%.

De tilbageveerende kriteriers vaegtning udger en andel pa 58% af de oprindelig 100%. Deres
vaegtning opjusteres forholdsmeessigt, sa de samlet udger 100%. Det vil sige, at vaegtningen af
PRO2.1 gar fra at udgaere 1,30% til 2,24% af den samlede vurdering.

Pointsystem og -tildeling

For hver indikator kan der tildeles et antal point, hvilket er identisk med DGNB. P& den méade
fastholdes vaegtningen mellem indikatorerne under et kriterie. Antallet af point varierer meget
mellem indikatorerne, men selve antallet er ikke vigtig at forholde sig til, da det handler om at opna
den stgrste andel af mulige point. Andelen af point opnaet i procent ganges sammen med den
procentmaessige vaegtning af kriteriet, hvilket udger kriteriets samlet score.

Afslutningsvis summeres de vaegtede procentscorer, hvilket udger den endelige bedgmmelse. Den
lgsning der opnéar den hgjeste procentscore vil anses som den mest baeredygtige ventilationslasning.

Bemaerk, at der er set bort fra bonuspoint, sa opfyldelsesgraden kan ikke vaere over 100% modsat
en DGNB-certificering. Derudover eksisterer der i DGNB-systemet yderligere en kriterie-
veegtningsfaktor, som der ses bort fra i denne analyse.

Formalet med denne analyse at er belyse hvordan de forskellige ventilationslasninger performer i
forhold til hinanden. Derfor vil det ofte vaere mindre forskelle end normalt, som skaber en
differentiering i pointene under den enkelte indikator med henblik at tage hgjde for flere nuancer.
Udgangspunktet har sa vidt muligt veeret at anvende pointgreenserne sat i DGNB-systemet, men i
mange tilfeelde har det ikke vaeret muligt direkte at overfgre systemet og gennemfare en
malbar/kvantitativ vurdering. | de tilfzelde bygger pointtildelingen pa faglig og saglig vurdering som
der er redegjort for i evalueringsskemaerne - se eksempel i Tabel 9 eller samtlige skemaer i Bilag A. .

Skema med oversigt over hvilke kriterier analysen omfatter og hvordan de er vaegtet i forhold til
hinanden se i Tabel 8 herunder.

Tabel 8: Oversigt af hvilke kriterier baeredygtighedsanalysen omfatter og hvordan de vaegtes.

NEE

Kvalitet
oprindelig

(]
oL
o
)
=
(oY)
()
=
(]
=
<
X

Inkluderet
Andel - oprindelig
vaegtning
Ny vaegtning af
kvalitet

Vaegtning kvalitet -

PRO1.1 NEJ 1,90% -

PROT.4 NE 1,90% -
Proces Planlaegning 12,5% ) 2,24%
Kvalitet PRO1.5 NEJ 1,30% -

PRO1.6 NEJ 1,30% =
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PRO2.1 JA 1,30% 2,24%
Kvalitetssikring af PRO2.2 NEJ 1,90%
udferelse PRO2.3 NEJ 2,50%
PRO2.4 NEJ 0,60%
Pavirkning af ENV1.1 JA 9,50% 16,36%
globalt og lokalt ENV1.2 JA 4,70% 8,10%
N . milje ENV1.3 NEJ 2,40% -
Miljg kvalitet 22,5% 24,46%
ENV2.2 NEJ 2,40% -
Ressourceforbrug ENV2 3 NEJ 120%
og affald
ENV2.4 NEJ 2,40%
. Totalgkonomi ECO11 JA 9,60% 16,54%
Qﬁgﬁ{;ﬁk Okonomisk 2250 | ECO21 | A 6,40% 11,02% 38,59%
fremtidssikring ECO2.2 JA 6,40% 11,02%
SOC1.1 JA 3,40% 5,86%
Sundhed, komfort 50C1.2 A 3,40% 5,86%
0g SOC1.3 JA 3,40% 5,86%
. . brugertilfredshed SOC1.4 NEJ 3,40% =
Social kvalitet 22,5% 17,57%
SOC1.6 NEJ 2,30% -
SOC2.1 NEJ 4,50%
Funktionalitet SOC3.2 NEJ 0,00%
S0OC3.3 NEJ 2,30%
TECT.1 JA 1,90% 3.27%
TECT.3 JA 2,80% 4,82%
TEC1.4 JA 2,80% 4,82%
Teknisk kvalitet 15% TECT1.5 JA 1,90% 3,27% 17,74%
TECT1.6 NEJ 2,80%
TEC1.8 JA 0,90% 1,55%

TEC3.1 NEJ 1,90%

SITET.1 NEJ 1,30%
. . SITE1.2 NE]J 1,30% -
Omradets kvalitet 5% 0,00%
SITE1.3 NE]J 1,30% -

SITE1.4 NEJ 1,30% =

43.  Evalueringsmetode

De udvalgte kriterier og tilhgrende indikatorer herunder analyseres systematisk og indholdet
praesenteres i et skema for hvert kriterie. Skemaet bestar af fglgende elementer:

e Type af kvalitet og kriterie navn/nr. eventuel suppleret med en kort forklaring af hvorfor det
er relevant i forbindelse med baeredygtighed.

e DGNB-evaluering: Kort opsummering af hvordan kriteriet vil skulle evalueres, hvis der var
tale om en almindelig DGNB-analyse. Fglgende er med til at belyse hvordan evalueringerne
adskiller sig - bade i forhold til det indholdsmaessige og pointtildelingen.

e Grundlag for evaluering: Beskrivelse af hvilken tilgaengelig information og data evalueringen
bygger pa. Hvilke forudsaetninger, antagelser, metoder og andre faglige veerktgjer har veeret
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anvendt. Derudover forklares hvordan indikatorens indhold jf. DGNB eventuelt er fortolket
og tilpasset formalet.

e Selve den faglige argumentation og redeggrelsen for hvordan lgsningerne og derved
pointene differentierer sig fra hinanden eller ej. Afslutningsvis pointtildelingen

4.4,  Eksempel pa evalueringsskema

Samtlige evalueringsskemaer som er anvendt til baeredygtighedsanalysen findes i nummereret
raekkefolge i Bilag A. | dette kapitel er evalueringsskemaet vist i Tabel 9 for et tilfeeldigt kriterie
gengivet som eksempel. Det samlede resultat af baeredygtighedsanalysen fremgar i det
efterfalgende kapitel.

Tabel 9: Eksempel pé evalueringsskema.

Kvalitet: @konomi Kriterie: ECO1.1 Totalgkonomi

En totalgkonomisk analyse bidrager til et ansvarligt brug og optimering af de skonomiske ressourcer. Det er til
gavn for bygherre og lejere.

@konomi er ofte ret afgarende og vaegtes ogsa hgjt i den samlede evaluering. Det bemeerkes ligeledes, at
selvom indikator 1.2 under dette kriterie er frasorteret, opfattes indholdet som repraesenteret i den
totalgkonomiske sammenligning mellem de fire Igsninger, hvilket praesenteres under indikator 1.1, hvilket er en
fortolkning af DGNB.

Indikator 1.1 Integration af totalgkonomiske beregninger i projekteringsfasen Max point: 10

Point tildeles efter hvorvidt en LCC-analysen er udfert i de tidlige faser og hvilke
forskellige omkostninger den omfatter. Det giver udvikler mulighed for at vurdere
DGNB-evaluering omkostninger og gennemfare gkonomiske optimeringer. Det opnds ekstra point ved
lgbende at beregne alternative lasninger.

Denne analyse finder sted pa et specifikt tidspunkt i lgbet af det samlede projekt
"Renovering af Frydenspark”. Derfor kan der ikke i denne analyse differentieres efter
hvor ofte og hvornar den totalgkonomiske analyse er gennemfart. Desuden er der ikke
forskel mellem hvilke omkostningstyper der er inkluderet i analysen af de fire
lgsningsforslag.

Point tildeles efter hvordan de forskellige lasning akonomisk performer relativt i
forhold til hinanden. Sagt mere simplificeret, vil en billigere lasning score et hgjere
antal point. Samtidig belyses det om omkostningerne palaegges lejer eller ejerne.

Grundlag for Omkostninger er inddelt i felgende kategorier:

evEluETing o  Etablering: Individuelle priser pa etablering af de forskellige

ventilationssystemer er indhentet fra tredjeparts entreprengrer, efter
besigtigelse af ejendommen®*. Priser inkluderer indkgb af det samlede
ventilationssystem med kanaler, isolering, armaturer etc. foruden selve
etableringen, installationen opstartet, indregulering og teethedsprevning.
Prisen inkluderer fglgearbejde som etableringen af tilhgrende skakter,
coating af skakte, gennemfaringer, isoleringsarbejder, tradning af anleeg og
lignende, der er uafhaengig af andet arbejde. Priserne er ekskl.
byggepladsomkostninger.

o  Drift og service: Indkeb af filter, filterskift, rensning af ventilationssystem.
Prisudviklingen for drift og service 2,0% p.a.
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e  Energi: Baseres pa Tl beregningsprogram, der tager bl.a. varmevekslertype og
-virkningsgrad, indblaesningstemperatur, volumenstrgm, driftstider, tryktab
gennem kanalsystemet og SEL-veerdi i betragtning. Energipriserne er 2,21
kr./kWh for el og 0,65 kr./kWh for fijernvarme inkl. moms. Priser tager
udgangspunkt i de naevnte beregningsforudsaetninger i DGNB.
Prisudviklingen er 3,5% p.a. for el og 4,0% p.a. for fiernvarme jf. generelle
beregningsforudsaetninger pa www.lccbyg.dk .

En forudseetning for anvendelse af de to udsugningslgsninger er, at det er ngdvendigt
at installere andre radiatorer. De medfarte ekstra omkostninger er inkluderet.

Tilbudspriser og omkostninger er baseret pa prisen for 12 lejligheder, men vises som
gennemsnit for én lejlighed. Levetid er sat til 25 ar jf. Vejledningen SBI 2013:30:
"Levetider af bygningsdele ved vurdering af baeredygtighed og totalgkonomi”.

* Montarer har ingen genskab til indholdet af denne analyse og har afgivet tilbud pd

normal vis.
Udsugning Udsugning optimeret Decentral Central

o o B o o = o ] = o o = o

¢ E|5 E & |5 E ¥ |35 E & |35 E ¥ &

B4 o= 2 = £ & a pr £ & a o £ & a e £ b a
kr/kWh kWh kr kr kWh kr kr kKWh kr kr kKWh kr kr
1 221 0,65 187 4688 3461 200 119 2973 2195 200 198 714 901 789 238 354 755 614
2 229 0,68 187 4688 3597 204 19 2973 2281 204 198 T4 935 805 238 354 782 626
3 237 070 187 4688 3739 208 119 2973 237 208 198 714 970 821 238 354 811 639
4 245 0,73 187 4688 3886 212 119 2973 2465 212 198 714 1007 837 238 354 &1 652
3 2,54 0,76 187 4688 4039 216 19 2973 2562 216 198 T4 1044 854 238 354 &7 665
& 262 0,79 187 4688 4199 221 119 25973 2663 iy | 198 714 1084 871 238 354 903 678
7 272 0,32 187 4688 4364 225 119 2973 2768 235 198 714 1124 889 238 354 936 691
& 2,81 0,86 187 4688 4536 230 19 2973 2877 230 198 714 1167 506 238 354 70 705
9 291 0,89 187 4688 4715 234 119 25973 2590 234 198 714 1211 524 238 354 1006 719
10 3.01 0,93 187 4688 4501 239 19 25973 3108 239 198 714 1256 943 238 354 1043 734

" 312 0,96 187 4688 5094 244 19 2973 323 244 198 714 1303 962 238 354 1081 T
12 323 1,00 187 4688 5295 245 19 2973 3358 245 198 714 1353 981 238 354 1120 763
13 334 1,04 187 4688 5504 254 19 25973 3490 254 198 714 1403 1001 238 354 1161 T
14 346 1,08 187 4688 5721 259 119 2973 3628 259 188 714 1456 1021 238 354 1204 794
15 3,58 1,13 187 4688 5546 264 19 2973 377 264 198 714 1511 101 238 354 1248 810
16 3,70 1.7 187 4688 6181 269 19 25973 3920 269 198 714 1568 1062 238 354 1293 826
17 383 122 187 4688 6425 275 119 2973 4074 275 188 714 1627 1083 238 354 134 843
18 397 1,27 187 4688 667 280 19 2973 4235 280 198 714 1688 1105 238 354 1390 860
19 411 132 187 4688 6941 286 19 25973 4402 286 198 714 1752 a7 238 354 1441 877
20 425 137 187 4688 7215 291 119 2973 4576 291 188 714 1818 1149 238 354 1484 894
21 440 142 187 4688 7500 297 19 2973 4756 297 198 714 1887 172 238 354 1548 912
22 4,55 148 187 4688 7796 303 19 25973 4944 303 198 714 1958 1196 238 354 1605 931
23 47 1,54 187 4688 8103 309 119 2973 5139 309 198 714 2031 1220 238 354 1664 949
24 4,88 1,60 187 4688 8423 315 19 2973 5342 315 198 714 2108 1244 238 354 1725 968
25 3,05 1,67 187 4688 8755 322 119 2973 3552 322 198 714 2188 1269 238 354 1788 988
Summer 4681 117192 143013 6406 2969 74321 90696 6406 4948 17838 36351 25272 5938  8B44 30020 19667

EUM driftsomkostninger kr. 145.419 kr. 97.102 kr. 61.623 kr. 49686
Etableringspris af anleg kr. 101.854 kr. 105.604 kr. 76.667 kr. 76.250
Samlet pris efter 25 ar kr. 251.273 kr. 202.706 kr. 138.290 kr. 125.936

Det ses, at ud fra en totalekonomisk betragtning, er det mest fordelagtigt at etablere den centrale
ventilationslgsning, da lasningen er billigst. Desuden ses, at prisen er tilneermelsesvis lig med prisen for den
decentrale lgsning. Det bemaerkes, at prisforskellen mellem disse to lgsninger skyldes at driftsomkostninger er
lavere for den centrale lgsning, saerligt til gavn for lejerne.

Overordnet set skyldes det, at de starste prisforskelle skyldes omkostningerne der er forbundet med
opvarmningen. Seerligt ved de to udsugningslasninger, hvor radiatorerne skal opvarme markant mere Iuft,
eftersom der ikke anvendes varmegenvinding. Dette er ogsa arsagen til behovet for ekstra radiatorkapacitet.
Det ses, at den reducerede volumenstrem ved den optimeret udsugningslgsning sammenlignet den oprindelig
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udsugningslasning ligeledes medfgrer en markant reduktion i omkostningerne.

Hvad der ikke fremgéar af ovenstédende tabel er, at de ngdvendige ekstra etableringsomkostninger til radiatorer
ved de to udsugningslasninger pa ca. 51.000, - kr. pr. lejlighed udger en betydelig andel af summen. Dog ikke
nok til at ggre disse lgsninger samlet billigere.

Point pr.
Igsningsforslag

Udsugningslgsning, planlagt

Udsugningslasning, optimeret

Decentral

Central
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4.5, Analyseresultat

Resultatet af baeredygtighedsanalysen er vist pa Tabel 10. Det ses, at samtlige relevante indikatorer er listet ved navn og veegtningen. Det omfatter bade de
frasorteret (rede) og analyserede (granne). Det er desuden oplyst hvor mange point det maksimalt er muligt at fa under hver indikator og efterfglgende
hvor mange point de forskellige lasninger har faet tildelt. Forholdet mellem det og hvor mange point det er muligt at opnd, er omregnet til den veegtet score

i procent. Summen udger det endelige resultat og dermed hvor baeredygtige Igsningerne er ift. hinanden - des taettere pa 100% jo mere baeredygtig er
lgsningen. Tolkning af resultatet fremgar af konklusionen.

Tabel 10: Skema med samtlige kriterier og indikatorer og tilhgrende tildelte point som summeret udggr resultatet af baeredygtighedsanalysen.

Point opnaet Andel point opnaet [%] Veegtet score

—
v S
[ -

(]
I E
—
N~ 2

Vaegtning
Max Point
Lesning: Udsugning (planlagt): 01
Lasning: Udsugning optimeret: 02B
Lasning: Decentral: 03A-1
Lasning: Central med NB AHU: 04B-1
Lesning: Udsugning (planlagt): 01
Lasning: Udsugning optimeret: 02B
Lgsning: Decentral: 03A-1
Lgsning: Central med NB AHU: 04B-1
Lesning: Udsugning (planlagt): 01
Lgsning: Udsugning optimeret: 02B
Lgsning: Decentral: 03A-1
Lgsning: Central med NB AHU: 04B-1

PRO1.1 3.1 Omfang af brugerdeltagelse - 25
PRO1.4 - =

1.1 Der er udfeerdiget vejledninger om
vedligehold, inspektion og drift om 30

vedligeholdelse
PRO1.5 .

2.1 Opdatering af tegningsmateriale, skemaer,

beregninger og anden dokumentation 30
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3.1 Udarbejde af FM manual

30

4.1 Gennemfgrelse af planlaegning med BIM og

levering af BIM-modellen. 20
PRO1.6 = =
1.1 Koncept for m|£1|mer|ng og sortering af S s s s 3
affald pa byggeplads
pRO2.1 | 21 Konceptfor minimering af stoj- ogvibration | 5, | 5 | 3 | 3 | 4 5 | 87% | 87% | 93% | 87% |19% |19% | 2,1% | 1,9%
pa byggepladsen
3.1 Koncept for minimering af stav pa 5 5 c 5 5
byggepladsen
1.1 Plan for kvalitetskontrol af feerdigt byggeri 10
PRO2.2 . . :
2.1 Implementering af kvalitetskontrol 50
3.1 Kvalitetssikring af byggematerialer 20
1.1 Udfert funktions- og performancetest 50
PRO2.3 :
2.1 Commissioning-processen 60
1.1 Baeredygtighedshandbog 35
2.1 Implementering af informationssystem for
. . 30
PRO2.4 bygnings beeredygtighed -
3.1 Udarbejdelse af teknisk brugermanual 35
1.1 Integration af LCA i tidlig planleegningsfase 10 10 10 10 10
ENV1.1 2.1 LCA resultater ift. referencevaerdier 16,4% | 75 15 20 75 70 30% | 35% | 90% 85% | 49% | 57% | 147% | 13,9%
3.2 LCA beregning udfert for yderligere faser 10 0 0 0 0
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4.1 GWP-faktor for kglemidler 5 5 5 5 5
1.1 Miljgfarlige stoffer 100 - - - -
ENV1.2 - — - 8,1% 100% | 100% | 100% | 100% | 81% | 81% | 81% | 81%
2.1 Kortleegning og risikovurdering 20 20 20 20 20
ENV1.3 - -
ENV2.2 - -
ENV2.3 - -
ENV2.4 - -
1.1 Integration af tptal@konomske beregninger i 10 3 s 3 10
projekteringsfasen
ECO1.1 16,5% 30% | 50% | 80% | 100% | 4,9% |82% | 13,2% | 16,5%
1.2 Totalgkonomisk optimering i 10 i i i i
projekteringsfasen
1.1 Arealudnyttelse 20 8 10 12 12
ECO2.1 2.1 Etagehgjde 11,0% | 15 10 10 10 10 51% | 47% | 43% 69% | 56% |51% | 47% | 7,6%
7.1 Fleksibilitet af tekniske installationer 40 20 15 10 30
3.1 Passivt designkoncept i design og udferelse 20 8 8 7 6
ECO2.2 11,0% 55% | 55% | 58% 50% | 6,0% |60% | 63% | 55%
5.1 Udfarelse af'robus'thedsundersggelse af 20 14 14 16 14
indeklimaet
1.1 Operativ temperatur (vinterperiode) 20 15 15 20 20
1.2 Traek (vinterperiode) 10 5 7 10 10
1.3 Asymmetrisk stralingstemperatur og
. . 5 5 5 5 5
gulvtemperatur (vinterperiode)
SOC1.1 : : : - 5,8% 74% | 78% | 93% 84% | 43% | 45% | 54% | 49%
1.4 Relativ fugtighed (vinterperiode) 15 15 15 13 13
2.1 Operativ temperatur (sommerperiode) 25 20 20 25 20
2.2 Treek (sommerperiode) 5 5 5 5 5
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2.3 Asymmetrisk stralingstemperatur og

gulvtemperatur (sommerperiode) > > > > >
3.2 Brugerstyring 15 4 6 10 6
1.1 Afgasning af byggematerialer 30 30 30 30 10
2.1 Ventilationsraten 30 30 30 30 30
2.2 Ventilationsfilter 10 10 10
SOC1.2 2.3 Filterskifte 5,8% 5 2 2 84% | 84% | 87% | 73% |[49% |49% | 51% | 42%
2.4 Placering af luftindtag og- afkast 2,5 2 2 1 2,5
3.1 Ingen lokale forureningskilder 10 5 5 5 5
3.3 Kvalitet og udnyttelse af emhaette 15 7 7 15 15
3.3.2 Stgj fra tekniske installationer 10 7 8 10
SOC1.3 : : 5,8% 80% | 90% | 65% | 100% |4,7% | 52% | 3,8% | 58%
3.3.3 Lydtryksniveau ved emhaette drift 10 9 10 10
SOC1.4 - -
SOC1.6 - -
SOC2.1 - -
SOC3.2 - -
SOC3.3 - -
1.0 Opfyldelse af mlynldighedskrav til 30 30 30 )5 20
TEC1.1 brands'|kr|ng' 3,3% 80% | 80% | 85% | 72% |26% |26%| 28% | 23%
2.2 PVC-fri bygning 10 8 8 6 8
3.2 Tekniske sikkerhedsanordninger 20 10 10 20 15
TEC1.3 5.0 Luftteethed (klimaskaermen) 48% | 15 8 10 11 12 53% | 67% | 73% | 80% |26% |32% | 35% | 3,8%
1.1 Tilgeengelighed i teknikrum 20 10 10 20 10
1.2 Tilgaengelighed i vertikale skakte 10 0 0 0 0
TEC1 4 2.1 Toilpasning af driftstemperatur med henblik 4.8% 38% | 38% | 55% | 40% | 18% |18% | 27% | 1.9%
pa at integrere vedvarende energiformer 20 5 5 6 6
(varme)
3.1 Systemintegration af BMS-systemer 15 10 10 10 10
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3.2 Fleksibilitet af elinstallationer 20 - - - -
6.1 Mulighed for renggring af
ventilationssystemets indblaesningskanaler og 2,5 2 2 2 2
TEC1.5 affaldsskakter 3,3% 80% | 80% | 80% | 80% |26% |26% | 26% | 2,6%
6.2 indblzesningskanaler er rene ved 10 i i i i
ibrugtagelse
3.1 Genindvinding, transformation og genbrug i s
den tidlige planleegningsfase
TEC1.6 -
3.2 Genindvinding, transformation og genbrug i 5
designprocessen
TEC1.8 1.1 Antal mijedeklarationer (EPD'er) for 15% | 100 o | o 0 0 | 0% | 0% | 0% | 0% |00%]|00%]| 00% | 00%
anvendte byggevare
TEC3.1 - -
SITET.1 - -
SITE1.2 - -
SITET.3 - -
SITE1.4 - -

Samlet score [andel point opnaet] 55% 60% 75% @ 79%
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5. Konklusion

| projektet "Frydenspark - Bzeredygtig Ventilation” er der foretaget en baeredygtighedsanalyse af en
raekke forskellige ventilationslgsninger, der har anskueliggjort hvordan de praesterer i forhold til
hinanden baeredygtighedsmaessigt ud fra et helhedsperspektiv.

En udfordring i projektet har vaeret at der ikke eksisterer en analysemetode, der er direkte egnet til
det projekt som skal gennemfares i Frydenspark. Med udgangspunkt i DGNB's vejledning for
"Nybyggeri og omfattende renoveringer” har veeret muligt at opstille en metode og inkludere de
manglende perspektiver, som vejledningen ikke omfatter. Forud for selve baeredygtighedsanalysen
blev der opstillet en raekke lgsningsforslag og udarbejdet en raekke konkrete skitseprojekter, for at
sikre at lasningerne vil fungere i praksis og er teknisk gennemfarlige.

Hovedresultatet af analysen er, at en ventilationslgsning hvor der etableres et centralt
ventilationsanlaeg scorer den starste andel af de mulige point sammenlignet med de andre
ventilationslgsninger, og kan derved betegnes som den mest baeredygtige ventilationslgsning i
Frydenspark. Modsat scorer den planlagte udsugningslgsning den laveste andel af de mulige point
ud af de i alt fire undersagte lasningsmuligheder.

Til trods for at den decentrale lgsning ogsa har en varmegenvinder, som den centrale lasning,
opnaede den ikke et ligestillet antal point. Primaere drsager til dette er, at anlaeggene skaber mere
stgj i lejlighederne og teknisk er mindre fleksible.

Det kan konkluderes, at et par af kriterierne er udslagsgivende for resultatet. Det geelder seerligt
bidragene fra livscyklusanalysen (LCA) og den totalgkonomiske beregning (LCC). Arsagen hertil er det
betydeligt starre energiforbrug til driften ved de to udsugningslasninger. Udsugningslgsningerne
medfgrer, at der udledes en markant stgrre maengde CO;, hvilket giver markante forskelle i de
miljgpavirkninger, der er beregnet i LCA-analyserne. Samtidig er driftsomkostningerne betydeligt
stgrre ved udsugningslasningerne, hvilket giver udslag i LCC-beregningen. Derudover var pointene
generelt jaevnt fordelt mellem de undersagte lgsninger.

Endvidere blev det vist, at hvis der fokuseres pa at finde anvendelse af de eksisterende faringsveje,
kommer man frem til en stgrre variation af lgsningsmuligheder end umiddelbart fgrst antaget.
Udover de klimamaessige positive effekter, er det ogsa mere arkitektonisk baeredygtigt at bevare de
eksisterende forhold og materialer og til dels er det pladsbesparende. Falgende blev ogsa vaegtet
haijt, til trods for at det i mindre grad er belyst i analysen.

Derudover blev det tydeliggjort, at ventilationssystemer med varmegenvinding er klart fordelagtige
fremfor de mere simple udsugningslagsninger.

Slutteligt kan det konkluderes, at man igennem projektet har tilegnet sig veerdiskabende viden og
erfaringer, udtrykt i indevaerende rapport, der kan overfares til lignende renoveringsprojekter og
vaere med til sikre at der i fremtiden bygges flere baeredygtige ventilationslgsninger.
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7. Bilag

7.1.  BilagA

Kvalitet: Proces Kriterie: PRO2.1 Byggeplads/byggeproces

En byggeproces kan vaere meget generende. Formalet med dette kriterie er at informere og bestraeb sig pa at
minimere de negative pavirkninger af det lokale milja som konsekvens af selve byggeprocessen.

Indikator 1.1 Koncept for minimering og sortering af affald pa byggeplads Max point: 5

5 point tildeles hvis der er formuleret et koncept for at minimering og sortering af affald

pa byggepladsen.

DGNB-evaluering o . ) .
Bemcerk, at halvdelen af indikatoren "opgarelse af byggeaffald fra byggeprocessen i ov...” er

frasorteres og dermed mulighed for 10 point, da det relaterer sig til en reel proces under

byggeriet, der ikke kan vurderes pd forkant.

Pointene tildeles efter hvor store maengder affald lgsningerne forventes at medfare.

At vaelge en ventilationslgsning, der bidrager til minimering af affald, kan vaere en del af

konceptet.

Lasningen der estimeret danner mindst affald belgnnes med flest point og de

resterende lgsninger forholdsmaessigt herefter.

Samtidig vurderes det om lgsningerne kan have en negativ indflydelse pa

affaldssorteringen pa byggepladsen.

Pa byggepladsen etableres almindelig affaldssortering. Alt forventeligt medfert affald, uanset lgsning,

forventes at kunne kategoriseres som normalt og handteringen forventes ikke at vaere en udfordring i forhold

til almindelig affaldssorteringsstrategi. Det forventes er vaere nemt at opdele i materialetyper som f.eks. plast

og pap fra emballage eller stal fra kanaltilpasninger. Derfor vurderes det, at ingen af lasningerne vil influere

affaldssorteringen negativt.

Grundlag for
evaluering

Emballage fra saerligt kanaler, der fylder meget, forventes at vaere den sterste og eneste afggrende arsag til
affaldsgenerering i forbindelse med etablering af ventilation. Ved udsugningsl@sningerne etableres nye
vertikale fordelingskanaler i modsaetning til de balancerede Igsninger, hvor de eksisterende aftraekskanaler
anvendes. Til gengaeld er det ngdvendigt ved begge de balancerede Igsninger at anvende betydelig flere
kanaler til indblaesningsdelen i selve lejlighederne. Derudover anvendes der en del flere starre kanaler i
tagrummet ved den centrale Igsning. Input data fra LCA-beregninger viser, at den anvendte kanalmaengde ved
den centrale lgsning, vil vaere 29-37% starre end ved valg af de andre lgsninger og derfor vil affaldsmaengden
veere tilsvarende starre. Derfor fratrazkkes denne Igsning point.

Udsugningslasning, planlagt 5
Point pr. Udsugningslgsning, optimeret 5
lgsningsforslag Decentral S
Central 3

Indikator 2.1 Koncept for minimering stgj og vibration pa byggeplads Max point: 5

5 point tildeles hvis der er udarbejdet et koncept for at minimere stgj- og

vibrationsniveauet pa byggepladsen.

Folgende er begraenset til det stgj- og vibrationer som specifikt er generet i forbindelse

etableringen af ventilationen. Point tildeles efter hvor meget stgj og vibrationer af

Grundlag for betydning det forventes, at etableringen af de forskellige ventilationslgsninger skaber
evaluering forholdsmeaessigt til hinanden.

De maksimale 5 point gives, hvis det vurderes, at der ikke genereres stgj og vibrationer i

et omfang, der kan veere til gene i lokalomradet.

Der skal udbores huller i facaden ved montage af friskluftventiler i forbindelse med installation af PURMO Air

ved udsugningslasningerne - typisk 2-3 udboringer pr. lejligheder. Ved valg af den decentrale lgsning foregar

friskluftindtag til ventilationsanlaegget igennem facaden - 1 udboring pr. lejlighed er nadvendig. Hullerne er

143-170 mm i diameter og udboringen vurderes at skabe generende stgj taget antallet og starrelsen i

DGNB-evaluering
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betragtning. Det er til trods for at moderne vaerktej som f.eks. diameterbor, langsomboring og vadboring kan
stgje betydeligt mindre end alternativet. Det bemeerkes at facaden bestar af mursten.

Stgj i forbindelse med etablering af skakte og ventilationskanaler vurderes ikke at have en betydning, da
arbejdet finder sted inde i bygningen. At anlaeggene skal placeres i tagrummet ved brug af kran ved valg af
udsugnings- eller den centrale Izsning, vurderes heller ikke at have nogen afggrende stgj- og
vibrationsmaessig betydning.

Udsugningslesning, planlagt 3
Point pr. Udsugningslesning, optimeret 3
lgsningsforslag Decentral 4
Central 5
Indikator 3.1 Koncept for minimering af stav pa byggeplads Max point: 5
5 point tildeles hvis der er udarbejdet et koncept for at minimere stgvniveauet pa

DGNB-evaluering byggepladsen

Folgende er begraenset til det stav som specifikt er genereret i forbindelse etableringen

af ventilationen. Point tildeles forholdsmaessigt efter hvor meget stav af betydning det

Grundlag for forventes, at etableringen af de forskellige ventilationslasninger skaber i forhold til
evaluering hinanden.

De maksimale 5 point gives, hvis det vurderes, at der ikke genereres stegvforurening i et

omfang, der kan veere til gene i lokalomradet.

Stev kan blive skabt i forbindelse med udboring af huller i facader ved samme scenarie som der skabes stgj.
Se beskrivelse under indikator 2.1 under dette kriterie. Selvom der potentielt skabes veesentlig mere stgv ved
de lgsninger med mange udboringer, vurderes maengden ikke at veere generende i lokalmiljget. Det skyldes, at
de fleste boligblokke vender ud mod et starre dbent areal. Samtidig forventes det at udboringen vil forega
med vadboring, hvilket minimerer maengden af stav markant.

Udsugningslasning, planlagt 5

Point pr. Udsugningslasning, optimeret 5
lgsningsforslag Decentral 5
Central 5

Kvalitet: Milj Kriterie: ENV1.1 Livscyklusvurdering

Formalet med livscyklusvurdering er at beregne miljgbelastningen fra materialeforbruget, byggeprocessen og
driftsenergien etc. og gare resultatet en del af det samlede beslutningsgrundlag sa tidligt sa muligt i
designprocessen med henblik pa at reducere pavirkningerne.

Integration af LCA i tidlig planlaegningsfase Max point: 10

Der oprettes en livscyklusvurdering i tidlig planlaegningsfase, skitseprojekt eller
forprojekt, hvor designvariationer sammenlignes.

Point tildeles hvis analysen er udfert og resultaterne anvendes som en del af
beslutningsgrundlaget.

DGNB-evaluering

Denne indikator haenger sammen med indikator 2.1, hvor selve differentieringen
mellem resultaterne af LCA'erne belgnnes. Grunden til at felgende indikator er
inkluderet i denne undersggelse er, at det pa forkant ikke var givet, at det var muligt at
gennemfere en anvendelig LCA-analyse for hvert af lgsningsforslagene med den
tilgaengelige information i projektet.

Grundlag for
evaluering

Der er beregnet en LCA for hver af de 4 Igsningsforslag pa samme tidspunkt i projektet. Beregninger har
veeret gennemfert med identisk detaljegrad og der er ikke fundet anledning til at differentiere i pointene
mellem lgsningerne.

Udsugningslesning, planlagt 10
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Udsugningslasning, optimeret 10
Point pr.
. Decentral 10
Igsningsforslag
Central 10
Indikator 2.1 LCA-resultater ift. referenceveerdier Max point: 75

DGNB-evaluering

Miljgpavirkning for den samlede feerdige bygning. Point tildeles efter hvor meget
resultaterne afviger fra reference- og graenseveerdier.

Grundlag for
evaluering

DGNB's evalueringskriterier er ikke anvendelige i denne analyse, da det udelukkende er
ventilationen der betragtes. Point tildeles forholdsmaessigt mellem de 4
ventilationslasninger pa baggrund af udferte LCA-beregninger. Maksimumpoint tildeles
den ventilationslgsning med den mindste miljgpavirkning og de resterende lgsninger
tildeles point efter hvor stor afvigelsen er hertil. Der ses udelukkende pa
miljgpavirkningskategorien GWP (Global opvarmning) [kg CO2-aekv.].

Beregninger er udfert for en betragtningsperiode pa 50 ar. Beregningerne er delvis
foretaget ved brug af software-vaerktgjet LCAbyg 5.1.0.4. Pavirkningerne fra brugsfase
"B.6 Energiforbrug” er beregnet ved brug af Teknologisk Instituts detaljeret
energiberegner for ventilationsanleeg og emissionsfaktorer relateret til fjernvarmen og
elektriciteten fra energifremskrivningen udgivet i rapport af COWI for Trafik-, Bygge- og
Boligstyrelsen’.

Beregningerne omfatter primaert ventilationsanlaeggene, kanaler og armaturer og
brandisolering. Som ved LCC-beregningerne er miljgbelastningen fra radiatorerne
ligeledes inkluderet, da de er en forudsaetning for muligt valg af udsugningsl@sningerne.

Ved tilbudsgivning pa etableringen af ventilationslgsningerne blev der udarbejdet
komponentstyklister for hver lgsning af entreprengrerne, se Bilag C. De er anvendt som
input til beregninger. LCAbyg's database indeholder et ret begraenset antal af specifikke
ventilationskomponenter. Komponentstyklisterne er blevet omregnet proportionalt i
forhold til stgrrelse og vaegt til de ventilationskomponenter der er tilgaengelige i LCAbyg.

| de udfagrte LCA-beregninger er der taget udgangspunkt i anbefalingerne i falgende
publikationer:

e Branchevejledning i LCA ved renovering, udarbejdet af Teknologisk Institut og
SBI / BUILD (Worm et al., 2016)

e Vejledning om LCA i den Frivillige Baeredygtighedsklasse, lanceret af Transport-
og Boligministeriet i maj 2020 (Trafik- Bygge- og Boligstyrelsen, 2020)

Se Bilag D for detaljeret metodebeskrivelse af hvordan LCA-beregningen er udfert og Bilag C
for liste over komponent/materialemcengder.

1”0Opdaterede emissionsfaktorer for el og fjernvarme”, COWI 2020
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Klimapavirkning
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Figur 22 Klimameessige konsekvenser af de fire udvalgte I@gsningsmuligheder.

Resultatet af LCA'erne er vist pa Figur 22 herover. Det ses, at de klimamaessige konsekvenser af etableringen
af de forskellige Igsninger er neesten ens (gul sgjle). Energiforbruget der medgar til fremstilling, transport etc.
af de materialer, som anvendes til udsugningslasningerne, er ca. 25% lavere end ved den centrale og
decentrale ventilationslasning. Til gengzeld er energiforbruget og dermed COxz-belastningen til opvarmning
(fiernvarmeforbrug) ved en udsugningslasning, - der i sagens natur ikke har varmegenvinding, langt, langt
hagjere. Forskellen mellem de to udsugningslasningers fiernvarmeforbrug skyldes, at det er en markant mindre
luftmaengde, der skal opvarmes ved den optimerede Igsning, eftersom dels den maksimale luftmangde som
forekommer ved madlavning er reduceret med bedre emhzette og middelluftmangden er reduceret med
behovsstyring. Det betyder, at de klimamaessige konsekvenser af en udsugningslasning er mindst 3-6 gange
storre end ved valget af central eller decentral ventilation. Elforbruget til de fire lasningsmuligheder er naesten
ens, dog har det centralt ventilationsanlag et elforbrug, der er lidt hgjere end de tre andre lasninger mens
den optimerede udsugningslgsning har det laveste elforbrug, hvilket svarer til forholdet mellem Igsningers
SEL-faktor. *

*Se oversigt over det faktiske energiforbrug over en 25-drig periode for hver af lesninger under kriterie ECO1.1.

Udsugningslasning, planlagt 10
Point pr. Udsugningslgsning, optimeret 20
l@sningsforslag Decentral 75
Central 70

Indikator 3.2 LCA-beregninger udfert for yderligere faser Max point: 10

Hvis LCA-beregningen udfert i forbindelse med indikator 2.1, ogsa inkluderer
konstruktionsfaserne "A4 Transport til byggeplads” og "A5 Opferelse/montage”,
tilsvarende metoden i den frivillige baeredygtighedsklasse, tildeles der 5 point for hver
fase.

DGNB-evaluering

Det er ikke muligt at tilfgje de naevnte faser direkte i det anvendte software LCAbyg, ud
for de anvendte bygningsdele. Det eksisterende projektmateriale er heller ikke
tilstraekkeligt detaljeret til, at beregningerne vil kunne udfgres pa anden vis uden at
foretage for grove estimater.

Grundlag for
evaluering
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Samtidig vurderes det, at faserne ikke pavirker det samlede resultatet af LCA-
beregningerne naevneveerdig, da f.eks. montagen i store udtraek foregar manuelt.

Ingen af de gennemfarte LCA-beregninger inkluderede de 2 ekstra faser. Ingen af lgsninger tildeles point.

Udsugningslesning, planlagt 0
Point pr. Udsugningslesning, optimeret 0
lasningsforslag Decentral 0
Central 0

Indikator 4.1 GWP-faktor for kglemidler Max point: 5

Der tildeles 5 point til lasningen, hvis der ikke anvendes kelemidler med en GWP-faktor

DGNB-evaluering | 5, kg COz-aekvivalenter.

Indikatoren er inkluderet i undersggelsen, eftersom et ventilationsanleeg kan tilsluttes

Grundlag for et kgleanlaeg for at kale indblzesningsluften og derved optimere indeklimaet eller en
evaluering varmepumpe for at udnytte overskudsvarme fra afkastsluften og derved

energioptimere. Evalueringen af lgsningerne adskiller sig ikke fra DGNB-evalueringen.

Der tildeles maksimumpoint til samtlige af de 4 lgsningsforslag eftersom ingen af ventilationslasninger er
forsynet med en varmepumpe eller et kgleanlaeg. Derved benytter der heller ingen CO2-belastende

kglemidler.

Udsugningslgsning, planlagt 5

Point pr. Udsugningslgsning, optimeret 5
Igsningsforslag Decentral 5
Central 5

Kvalitet: Milj@ Kriterie: ENV1.2 Miljgfarlige stoffer

Indikator 2.1 Kortlaegning og risikovurdering Max point: 20

Der udfgres en screening af potentielt skadelige stoffer ift. risikolisten anfert i DGNB's
bilagsmateriale. Screeningen udfgres ved besigtigelse og med baggrund i bygningens
historik. Der tildeles de maksimale antal point, hvis der er malt stoffer kategoriseret som
"middel”, "hgj" eller "meget hgj" risiko og de efterfalgende er en handlingsplan for
bortskaffelsen. Alternativt, tildeles maks. point, hvis der ikke er fundet nogle skadelige
stoffer.

DGNB-evaluering

Evalueringen adskiller sig som udgangspunkt ikke fra DGNB's evalueringskrav. Det

Grundlag for
begraenses dog udelukkende til skadelige stoffer relateret til ventilationslasningerne.

evaluering

P4 det nuveerende indledende projektstadie er der ikke udarbejdet detaljerede produktspecifikke lister over
materialer i relation til ventilationen, der kan vaere potentielt skadelige. Producenterne redeger ikke direkte for
dette og derfor er denne evaluering pa et meget overordnet niveau.

Normalt er der ikke potentielt skadelige stoffer i alm. ventilationskomponenter i galvaniseret stal og tilhgrende
mineraluldsisolering, som der anvendes i projektets lasningsforslag. Ligeledes heller ikke i de fugemasser eller

det coatnings-materiale, der anvendes.
Gennemgas risikolisten fra DGNB, er der dog en raekke punkter hvor man bar vaere opmaerksom pa at kraeve

dokumentation for, graensevaerdier at overholdes. F.eks. ifm. fremtidig udfarsel:

e Punkt 11: Teetningsmasser, teetningsmidler, klaebemidler til punkt- og linjeklaebning af bygningsdele
indendars. Ikke omfattet er fugning af glas, -facade og brandfugning

o Punkt 13: Kleeber og fugemasse til facade, vinduer og daere etc. Herunder produkter der bruges til
skabe luftteethed i facade.

e  Punkt 38: Byggeskum og montage-skum isolerende og ved udfyld af hulrum.

e Punkt 42: Bygningsprodukter til brandsikring, herunder Indendgarsteknisk brandsikring, brandbasning
og -pakning, brandsikker fugemasse, -gips, PU- brandskum, silikonebrandskum.

Da de specifikke fabrikanter af f.eks. fugemasse og teetningsmateriale ikke er bestemt pa nuvaerende tidspunkt,
har det ikke vaeret muligt neermere at vurdere om graenseveerdierne overholdes. Det er med undtagelse af
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coatingen og acrylfuge, som bl.a. anvendes til taetning af aggregater. Derfor er der ikke fundet anledning til at
fratraekke nogle af Igsninger point, hvorved de alle tildeles de maksimale 20.

Udsugningslasning, planlagt 20

Point pr. Udsugningslgsning, optimeret 20
Igsningsforslag Decentral 20
Central 20

Kvalitet: @konomi Kriterie: ECO1.1 Totalgkonomi

En totalgkonomisk analyse bidrager til et ansvarligt brug og optimering af de gkonomiske ressourcer. Det er til
gavn for bygherre og lejere.

@konomi er ofte ret afgarende og vaegtes ogsa hgjt i den samlede evaluering. Det bemaerkes ligeledes, at
selvom indikator 1.2 under dette kriterie er frasorteret, opfattes indholdet som repraesenteret i den
totalgkonomiske sammenligning mellem de fire lgsninger, hvilket praesenteres under indikator 1.1, hvilket er en
fortolkning af DGNB.

Indikator 1.1 Integration af totalgkonomiske beregninger i projekteringsfasen Max point: 10

Point tildeles efter hvorvidt en LCC-analysen er udfert i de tidlige faser og hvilke
forskellige omkostninger den omfatter. Det giver udvikler mulighed for at vurdere
DGNB-evaluering omkostninger og gennemfare akonomiske optimeringer. Det opnas ekstra point ved
lgbende at beregne alternative lasninger.

Denne analyse finder sted pa et specifikt tidspunkt i lgbet af det samlede projekt
"Renovering af Frydenspark”. Derfor kan der ikke i denne analyse differentieres efter
hvor ofte og hvornar den totalgkonomiske analyse er gennemfart. Desuden er der ikke
forskel mellem hvilke omkostningstyper der er inkluderet i analysen af de fire
lgsningsforslag.

Point tildeles efter hvordan de forskellige lasning akonomisk performer relativt i
forhold til hinanden. Sagt mere simplificeret, vil en billigere lasning score et hgjere
antal point. Samtidig belyses det om omkostningerne palaegges lejer eller ejerne.

Omkostninger er inddelt i felgende kategorier:

e FEtablering: Individuelle priser pa etablering af de forskellige
ventilationssystemer er indhentet fra tredjeparts entreprengrer, efter
besigtigelse af ejendommen®*. Priser inkluderer indkgb af det samlede
ventilationssystem med kanaler, isolering, armaturer etc. foruden selve
etableringen, installationen opstartet, indregulering og teethedspravning.
Prisen inkluderer fglgearbejde som etableringen af tilhgrende skakter,
coating af eksisterende aftraek, gennemfaringer, isoleringsarbejder, tradning
af anleeg og lignende, der er uafhaengig af andet arbejde. Priserne er ekskl.
byggepladsomkostninger. | etableringsomkostningerne er der ikke medtaget
omkostninger til stillads og dbning af tag, da dette vil veere opsat i forbindelse
med vindues- og tagudskiftning som er en del af det samlede
renoveringsprojekt for bygningen.

o Drift og service: Indkeb af filter, filterskift, rensning af ventilationssystem.
Prisudviklingen for drift og service 2,0% p.a.

e  Energi: Baseres pa Tl beregningsprogram, der tager bl.a. varmevekslertype og
-virkningsgrad, indblaesningstemperatur, volumenstrgm, driftstider, tryktab
gennem kanalsystemet og SEL-veerdi i betragtning. Energipriserne er 2,21
kr./kWh for el og 0,65 kr./kWh for fijernvarme inkl. moms. Priser tager
udgangspunkt i de naevnte beregningsforudsaetninger i DGNB.

Grundlag for
evaluering
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Prisudviklingen er 3,5% p.a. for el og 4,0% p.a. for fiernvarme jf. generelle
beregningsforudsaetninger pa www.lccbyg.dk .

En forudseetning for anvendelse af de to udsugningslgsninger er, at det er ngdvendigt
atinstallere andre radiatorer. De medfgrte ekstra omkostninger er inkluderet.

Tilbudspriser og omkostninger er baseret pa prisen for 12 lejligheder (2 opgange), men
vises som gennemsnit for én lejlighed. Levetid er sat til 25 ar jf. Vejledningen SBI

2013:30: "Levetider af bygningsdele ved vurdering af baeredygtighed og totalgkonomi”.

* Montarer har ingen kendskab til indholdet af denne analyse og har afgivet tilbud pd

normal vis.
Udsugning Udsugning optimeret Decentral Central

o = = =] = = =] o o =] = =, o

¢ E|5 E § £ |5 E § &£|5 E & |5 &g § &

oL o s o = & = o 2 & & = 2 5 & = 2 5 &
kr/kWh kwh kr kr kWh kr kr kKWh kr kr kKWh kr kr
1 2,21 0,65 187 4688 3461 200 119 2973 21495 200 198 714 01 789 238 354 755 614
2 229 068 187 4688 3597 204 119 2973 2281 204 198 714 935 805 238 354 782 626
3 237 0,70 187 4688 3739 208 119 2973 237 208 1928 714 970 321 238 354 211 639
4 2,45 0,73 187 4688 3336 212 119 2973 2465 212 198 714 1007 837 238 354 41 652
5 2,54 0,76 187 4688 4039 216 119 2973 2562 216 198 714 1044 854 238 354 271 665
& 2,62 0,79 187 4688 4199 221 119 2973 2663 21 1928 714 1024 371 238 354 903 673
7 2,72 0,82 187 4688 4364 225 119 2973 2768 225 198 714 1124 389 238 354 936 691
2 2,81 0,86 187 4688 4536 230 119 2973 2877 230 198 714 167 906 238 354 970 705
9 291 0,89 187 4688 4715 234 119 2973 2990 234 198 714 121 924 238 354 1006 79
10 3,01 0,93 187 4688 4501 239 119 2973 3108 239 198 714 1256 943 238 354 1043 734

m 312 0,96 187 4688 5004 244 119 2973 3231 244 198 714 1303 962 238 354 1081 7
12 3,23 1,00 187 4688 5295 245 119 2973 3358 249 198 714 1353 931 238 354 1120 763
13 334 104 187 4688 5504 254 119 2973 3490 254 198 714 1403 1001 238 354 1161 77
14 3,46 1,08 187 4688 5721 259 119 2973 3628 259 198 714 1456 1021 238 354 1204 794
15 3,58 113 187 4688 5946 264 119 2973 3TN 264 198 714 1511 1041 238 354 1248 310
16 370 117 187 4688 6181 269 119 2973 3920 269 198 714 1568 1062 238 354 1293 826
7 3,33 1,22 187 4688 6425 275 119 2973 4074 275 198 714 1627 1083 238 354 134 243
13 3,97 1.27 187 4688 6673 280 119 2973 4235 280 198 714 1688 1105 238 354 1390 260
19 4N 132 187 4688 6941 286 119 2573 402 286 198 714 1752 1127 238 354 144 877
20 4,25 137 187 4688 7215 291 119 2973 4576 291 198 714 18318 1145 238 354 1484 204
21 4,40 1,42 187 4688 7500 297 119 2973 4756 297 198 714 1887 1172 238 354 1548 912
22 455 148 187 4688 7796 303 119 2573 494 303 198 714 1958 1196 238 354 1605 931
23 47 1,54 187 4688 3103 309 119 2973 5139 309 198 714 2031 1220 238 354 1664 G4
24 4,88 1,60 187 4688 8423 315 119 2973 5342 315 198 714 2108 1244 238 354 1725 68
25 505 167 187 4688 8755 322 119 2973 5552 322 198 714 2188 1269 238 354 1788 988
Summer 4681 117192 143013 6406 2969 74321 90696 6406 4948 17838 36351 25272 5938 3344 30020 19667

BEUM driftsomkostninger kr. 149419 kr. 97.102 kr. 61.623 kr. 49686

Etableringspris af anlzg kr. 107.854 ker_ 105,604 kr. 76.667 ler. 76.250
Samlet pris efter 25 ar kr. 251.273 kr. 202.706 kr. 138.290 kr. 125.936

Som det fremgar af ovenstdende tabel, ses det at det er mest fordelagtigt at etablere den centrale
ventilationslgsning, da lasningen er billigst ud fra en totalgkonomisk betragtning. Desuden ses, at prisen er
tilneermelsesvis lig med prisen for den decentrale Izsning. Det bemzerkes, at prisforskellen mellem disse to
lgsninger primaert skyldes at driftsomkostninger er lavere for den centrale lgsning, seerligt til gavn for lejerne.

Overordnet set skyldes de starste prisforskelle omkostningerne der er forbundet med opvarmningen. Seerligt
ved de to udsugningslasninger, hvor radiatorerne skal opvarme markant mere Iuft, eftersom der ikke anvendes
varmegenvinding. Dette er ogsa arsagen til behovet for ekstra radiatorkapacitet. Det ses, at den reducerede
volumenstrgm ved den optimeret udsugningslgsning sammenlignet den oprindelig udsugningslasning ligeledes
medfgrer en markant reduktion i omkostningerne.

Hvad der ikke fremgar af ovenstdende tabel er, at de ngdvendige ekstra etableringsomkostninger til radiatorer
ved de to udsugningslasninger pa ca. 51.000, - kr. pr. lejlighed udger en betydelig andel af summen. Dog ikke
nok til at ggre disse lgsninger samlet billigere. Hertil skal dog ogsa bemeaerkes at lgsningen medfarer et nyt og
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bedre 2-strengs radiatoranlaeg, som erstatter et eksisterende noget zldre 1-strengs radiatoranlaeg, som med
tiden vil skulle udskiftes. Den resterende levetid er dog ukendt.

Udsugningslesning, planlagt

Point pr. Udsugningslasning, optimeret
lgsningsforslag Decentral
Central 10

Kvalitet: @konomi Kriterie: ECO2.1 Fleksibilitet og omstillingsevne

God udnyttelse af pladsen giver fleksibilitet og mulighed for at konverter anvendelsen - herunder mulighed for at
tilpasse anvendelsen og udnyttelsen af det baerende system og bygningens tekniske installationer i fremtiden.
God pladsudnyttelse giver veerdi for beboerne og grundlag for bedre gkonomisk udbytte for ejer.

Indikator 1.1 Arealudnyttelse ‘ Max point: 20
Point tildeles efter hvor stor en del nyttearealet udger af det samlet bruttoareal.
DGNB-evaluering Maks. point opnas hvis 80% procent af bruttoarealet eller derover er udnyttet.

Den nedre pointgraense er 60%.

Arealudnyttelsen betragtes overordnet pa lejlighedsniveau fremfor pa bygningsniveau.
Vurderingen forholder sig kun til hvor meget areal ventilationslgsningerne optager i
forhold til hinanden. Derfor kan DGNB-evalueringskriterierne ikke direkte anvendes.
Nul point er tilsvarende inddragelse af det starst teenkelige areal et ventilationsanlaeg
potentielt vil kunne optage til teknikskakte og/eller selve anlaegget i lejligheden, samt
vertikal kanalfering og eventuelt tilbehar. Maks. paint gives til en Igsning hvor
ventilation intet areal optager som f.eks. ved naturlig ventilation.

Grundlag for
evaluering

Samtidig bliver der taget hgjde for kvalitet af pladsen ift. placeringen.

Begge udsugningslgsninger medfarer et betydende arealoptag. Ved begge lasninger er det ngdvendigt at gge
radiatorernes dimensioner samt opseette ekstra radiatorer i alle gavl-lejlighederne. Ved begge lasninger placeres
der en starre teknikskakt umiddelbart ved hoveddgren. | den optimerede udsugningslasning reduceres
dimensionen af afkastkanalen fra @250 til @200, hvilket medfgrer at teknikskabet i gangarealet reduceres
minimalt. Plads ved indgang er veerdifuldt til ophaeng af overtgj m.v.

Ved den decentrale lgsning er ventilationsaggregat en integreret del af emhzetten, hvilket ikke direkte optager et
areal, men begraenser maengden af skabsplads en smule da en alm. skabsemhzette vil kunne muliggare en
krydderihylde, svarende til 1/3-dybde af et enkelt overskab. Eftersom afkast er via eksisterende aftraekskanal i
muren ved badevarelset, kan den planlagte teknikskakt reducere til halv sterrelse, da den nu er reduceret til at
indeholde brugsvand samt faldstamme fra kakken. Det muliggar at skakten kan flyttes til kakkenhjernet mod
facaden jf. tegningen vist under den tekniske beskrivelse af Iasningen, se kapitel 3.4.2. Det efterlader et
eftertragtet hgjskab ved indgang/kakken til stor veerdi for beboerne. Det samme gar sig gaeldende ved den
centrale lgsning. Dog gar flytningen afleesning af vandmaler samt tilgang til brugsvandsafbrydningsventiler og
rensning af faldstamme lidt mere besveerligt, da man skal bgje sig ind over kgkkenbord for at tilga luge til skakt.
Men samtidig ger det risikoen for tilstopning af faldstamme mindre, da faldstamme placeres lige ved siden af
kakkenvask, hvilket reducerer vandret aflgbsstreng med adskillige meter.

Ved den centrale lgsning anvendes begge eksisterende aftraekskanaler ved badevaerelset - med udgangspunkt i
demolejlighed D. Fgr denne lgsning kan etableres, skal den ny-projekterede toiletdgr flyttes 18 cm veek fra den
gnskede placering. Det gar udover den arkitektoniske vaerdi, men friger areal eftersom inddeekningen bagved wc
kan reduceres med 10 cm.

Samlet varierer arealudnyttelse minimalt ift. lejlighedens samlede areal, men det fagligt vaegtet seerligt vaesentligt
da bl.a. anvendelsen af de eksisterende aftraekskanaler, kan give plads til et helt hgjskab. | tidligere projekter som
eksempelvis "Energieffektiv ventilation til eksisterende etagebyggeri, EUDP 64010-007" har vist sig meget
vaesentligt for beboere og i en sddanne grad at det har veeret afggrende for om en Igsning har kunne vedtages
ved beboerafstemninger.
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Udsugningslesning, planlagt 8
Point pr. Udsugningslgsning, optimeret 10
lgsningsforslag Decentral 12
Central 12

Indikator 2.1 Etagehgjde Max point: 15

DGNB-evaluering

Point tildeles alt efter den projekteret etage- eller fri rumhgjde. Jo starre loftshgjde jo

flere point. Maks. point opnas f.eks. ved fri rumhgjde > 3,0 m.

Grundlag for
evaluering

Eftersom der er tale om et eksisterende byggeri er den maksimale rumhgjde
forudbestemt og DGNB-evalueringsmetodikken kan ikke direkte anvendes. Alternativt

tildeles pointene efter hvor stor en del af rumhgjden, der inddrages til

kanalfering,

nedhaengte lofter, inddaekninger m.v. Maks. point opnas hvis fuld rumhgjde kan
bibeholdes. Som en del af evalueringen sammenholdes hgjderne op imod de

rumhagjder, det er sat krav til for at opna point regi af DGNB.

Det er ngdvendigt at inddrage noget af rumhgjden i fordelingsgangen samt kgkken og bad som i den
overordnede renovering samles, for at fa plads til den mekaniske ventilation (samt ny vand og aflgbsrarsfering
som dog ikke vedrarer ventilationsprojektet), uanset hvilket af de fire lgsningsforslag der vaelges. Dermed opnas
der ikke maks. point ved nogle af lasningerne.

Den eksisterende rumhgjde i lejlighederne er i gennemsnit 2530 mm og 2486 mm som standard efter
renoveringen af etagedaek. Det er allerede lavt sammenlignet med DGNB's point-graense pa > 2,6 m.

Ved samtlige lgsninger reduceres rumhgjden identisk. Et nyt nedhangt loft monteres i kgkken, bad og
gangarealet, hvor rumhgjden reduceres til 2300 mm og minimalt lavere i bad, se Fejll Henvisningskilde ikke f
undet.. Det vil have en betydelig indvirkning pa oplevelsen af rummet. Indblaesningsarmaturerne i
opholdsrummene ved de balancerede lgsninger placeres i vaeggene. Det er derfor ikke ngdvendigt at installere
et nedheengt loft i disse rum eller inddaekke kanalerne. Det ville have haft en indflydelse pa rumhgjden, eftersom
disse rum alle er i forbindelse med omradet med nedhaengt loft.
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Figur 23: Tveersnit af en af lejlighedstyperne med dimensioner

Udsugningslgsning, planlagt 10
Point pr. Udsugningslgsning, optimeret 10
l@sningsforslag Decentral 10
Central 10

Indikator 7.1 Fleksibilitet af de tekniske installationer Max point: 40

DGNB-evaluering

Er bygnings tekniske installationer nem at tilpasse fremtidige formal. Hvor store
konstruktive eendringer er det ngdvendigt at foretage i forbindelse med ventilationen i
tilfeelde af en ombygning eller nar rum skifter funktion. Er tilslutninger og forbindelser

nemme at &ndre og tilpasse.

Vil omfattende konstruktive eendringer vaere en ngdvendighed, opnas
af point.

kun et minimum
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Det anses ikke som seerligt realistisk at sendre bygningens grundleeggende funktion fra
bolig til f.eks. erhverv. Evalueringen lzegger derfor i seerlig grad vaegt pa, hvor fleksibel
ventilationssystemet vil veere i tilfelde af flere lejligheder, skal laegges sammen. Det
vurderes som realistisk eftersom boligblokkene bestar af mange mindre boligenheder.
Samtidig vurderes det hvor fleksible de tekniske installationer er i sig selv, med henblik
pa at optimere dem for at imgdekomme mulige fremtidige krav til ventilationen. F.eks.
energioptimeringer, lav-temperatur fijernvarme eller temperaturstigninger.

Grundlag for
evaluering

De to udsugningslgsninger varierer minimalt og modtager som udgangspunkt det samme antal point. Den
planlagte udsugningslasning har den fordel, at den anvender en @250 fremfor @200 udsugningskanal, hvilket
giver noget ekstra kapacitet. Den optimerede udsugningslesning med Thermex Ventmex er mere fleksibel med
hensyn til fremtidig tilpasning af luftmaengder grundet det integreret styringsmodul og motorventil. De mindre
fordele veegtes ligeligt.
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Figur 24 Udsugningsanlceg i tagrum.

Eftersom udsugningslasningerne bestar af faerre kanaler end de to Igsninger med varmegenvinding, vurderes
lgsninger at veere mere fleksible/nemmere at flytte eller udbygge systemet med flere udsugningssteder. Derimod
er systemet sveert at udvide, hvis man f.eks. senere gnsker at integrere varmegenvinding eller udbygge med en
indblaesningsdel. Det vil kraeve en omfattende renovering i store dele af ejendommen. Hvis rumfordeling
modificeres pa lejlighedsniveau, er udsugningslasningen forholdsmaessig fleksibel, da overtryksventilerne mellem
rummene vil veere nemme at flytte i forhold til faste kanaler. Udsugningsanlaeggets placering i tagrummet er vist
pa Figur 24.

Den centrale lgsning anvender begge aftraekskanaler, hvilket er mindre fleksibelt installationsmaessigt
sammenlignet med ny skakt med alm. ventilationskanaler, da de er svaerere at forgrene fra. Samtidig er deres
placering last. Ulempen ved lasningen ved lejlighedssammenlaegning er, at en ny indregulering pa tveers af
samtlige lejemal i den enkelte opgang vil vaere ngdvendig. Felgende betragtes ikke som en starre eendring af
system eller konstruktion. Selve kanalsystemet vil installationsmaessigt vaere nemt at udvide, men det vil kraeve
gennemboringen af vaegge m.v. Den centrale lgsning med et faelles aggregat anses som meget fleksibel og mere
fremtidssikret, da det f.eks. hurtigere vil vaere muligt at:

1) Kegleflade: Kan komme pa tale som konsekvens af temperaturstigninger forarsaget af global
opvarmning

2) Varmeflade: Vil kunne muliggere implementering af lavtemperaturfjernvarme da ventilationsluften ville
kunne baere den ekstra kapacitet som radiatoranlaegget ikke ville kunne yde pga. den reducerede
fremlgbstemperatur. Ligeledes hgjere andel af VE ved brug af elvarmeflade.

3) Styringsstrategi: £ndring af setpunkter og tilkobling af ekstra fglere ved evt. fremtidige krav og @nsker til
gget indeklimakontrol.

4)  Filtreringsystem: Er nemmere at tilpasse med faerre enheder og tilslutninger.

Emhaetteaggregatet betjener kun den enkelte lejlighed og er en meget skraeddersyet Igsning, der er sveer at
tilpasse til andet formal. Det vil veere en udfordring af nedlaegge et kakken, fierne en emheette og tilpasse de
resterende installationerne, da kapaciteten i det enkelte aggregat er begraenset. Modsat vil behovet for et nyt
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decentralt aggregat ikke kraeve konstruktions- eller installationsarbejde i andre lejligheder end den bergrte. Ved
den centrale lgsning er det ogsa muligt at implementere 2) og 3), selvom arbejdet til sammenligning vil veere et
mere omfattende.

Ved mulige fremtidsoptimeringer, er den decentrale lgsning derfor ikke at foretraskke med de mange enheder,
der vil skulle tilpasse enkeltvis. Et kompakt anlaeg er ogsa svaerere at modificere sammenlignet med et centralt
system. Styringssystemet vil dog vaere mere "intelligent” og komplekst med flere mélepunkter end
udsugningslasningerne, hvilket giver flere tekniske optimeringsmuligheder.

Udsugningslasning, planlagt 20

Point pr. Udsugningslgsning, optimeret 15
lgsningsforslag Decentral 10
Central 30

Kvalitet: @konomi Kriterie: ECO2.2 Robusthed

Robusthed bidrager til fremtidssikringen af bygningen og den vil med sterre sandsynlighed kunne finde
anvendelse og dermed sikre den gkonomiske investering.

Indikator 3.1 Passivt designkoncept i design og udferelse Max point: 20

Passive strategier i designet kan bidrage positivt til indeklimaet og energiforbruget og
muligvis reducere behovet for tekniske installationer. Det ggr lasningen mere
langtidsholdbar.

DGNB-evaluering
DGNB's evaluering er en skriftlig redeggrelsen over hvordan den passive konceptet er
udfert og implementeret. Der tildeles 4 point for hver passiv lesning anvendt ud af en
angivet raekke.

Bygningernes udformning, orientering, placering med mv. spiller i en afgarende rolle i et
passivt designkoncept. | kraft af at Frydenspark-projektet er et renoveringsprojekt varierer
disse parametre ikke mellem lgsningerne.

Evalueringen fokuserer pa hvorvidt der eksisterer passive tekniske systemer i relation til
ventilation og i hvor hgj grad de bidrager positivt til bygningsdriften.

Grundlag for
evaluering

Begge udsugningslgsninger anvender ligeligt et passivt designkoncept i forbindelse med frisklufttilfgjelsen.
Luftstreammen drives indirekte af det undertryk som udsugningsanlaegget skaber. Princippet betragtes som
passivt, da friskluften (hvilket er én af de fire hovedluftretningerne) ikke direkte tilfgjes ved hjaelp af drivtryk
genereret af ventilatorer. Lasningen er ikke valgt ud fra et konkret designkoncept med gnsket om at anvende et
passivt princip, men ud fra en vurdering af at udsugningslgsningen, forud for denne analyse, samlet set blev
anset som den bedst egnede ventilationslgsning. Luften tilfgjes via @160 friskluftventiler med facaderiste, der er
tilsluttet en PURMO Air enhed (se Figur 25Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.), der leder luften gennem radiatoren.
Ikke desto mindre vaegtes anvendelse af dette passive princip positivt, da det reducerer maengden af tekniske
systemer anvendt og derved gger robustheden jf. DGNB. Antallet af facadegennembrydninger grundet montagen
af friskluftventilerne har dog en negativ indvirkning pa facadens robusthed.
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Figur 25: PURMO AIR luftindtag, der leder luften fra facade og op i gennem radiatoren. Kilde:
https://www.purmo.com/docs/PURMO_Teknisk_broschyr_AIR_0118_DK_web.pdf

Det er muligt at implementere passiv kgling ved brug af den mekaniske ventilation og en natkgle-strategi med
henblik pa at forbedre indeklimaet. Dette passive koncept er en mulighed, men ikke bevidst taenkt ind i
ventilationslasningerne. Sddanne strategier ses dog sjeeldent anvendt i etageejendomme. Ved samtlige af de fire
ventilationslgsninger er dette muligt.

Det er nemmere at kontrollere temperaturforholdene pa de lgsninger med balanceret ventilation i og med at
luftstremmene kan reguleres individuelt. Saerligt ved den decentrale lgsning, hvor styringen er uafhaengig af de
andre lejligheder.

Samlet set vurderes ovenstaende forskelle mellem Igsningerne at have minimal betydning. Overordnet tildeles et
lavt antal point med tanke pa, hvor stor en indvirkning passive koncepter og teknologier kan have pa en bygnings

energiforbrug, indeklima og robusthed. En lzsning med fuld naturlig ventilation havde vaegtet betydelig mere.

Det bemcerkes, at selve evalueringen af de energi- og indeklimameessige pdvirkninger er omfattet af andre kriterier.

Udsugningslgsning, planlagt 8
Point pr. Udsugningslasning, optimeret 8
lgsningsforslag Decentral 7
Central 6

Indikator 5.1 Udfgrelse af robusthedsundersggelse af indeklimaet Max point: 20

Formalet er at opretholde et tilfredsstillende termisk indeklima. Point tildeles hvis der er
oprettet og implementeret et koncept, der beskriver hvilke parametre man skal veere
DGNB-evaluering | opmaerksomme pa. Der er fokus pa at formidle falgende til beboerne. Maks. point tildeles
hvis undersggelsen er baseret pa simuleringer med variation af de mest betydende
parametre.

Der er i projektet ikke gennemfart simuleringer af indeklimaet, der kan illustrere hvor
sensitivt det termiske indeklima er overfor forskellige brugssituationer.

Grundlag for Erfaring viser at driften af ventilationen og dermed indeklimaet kan veere sensitivt overfor
evaluering brugeradfeerd. Seerligt ved renovering af etageejendomme, hvor beboerne er vant til en
anden lgsning. Evalueringer baseres pa erfaringer fra lignende projekter og point tildeles
efter hvor stor en risiko der er for at beboerne uhensigtsmaessigt pavirker eget og

naboernes indeklima negativt i relation til driften af ventilationen.

De fire forskellige lgsninger vurderes lige robuste overfor abning af vinduer, hvilket er er en brugsvariation der
skal undersgges ved en DGNB-analyse. Det vurderes eftersom der ikke er nogen samstyring mellem den
naturlige- og mekaniske ventilation. Ikke desto mindre er det termiske indeklima meget sensitivt overfor
anvendelsen af naturlig udluftning.

Ved de tre Igsninger, hvor der anvendes centrale ventilatorer, vurderes indeklimaet mindre robust end den
decentrale Igsning. Ved anvendelse af den decentrale Igsning er det enkelte lejemal uafhaengig af de andres brug
af ventilationssystemet. Erfaring viser at beboere over tid ofte sendrer ved indblaesningsventilernes position ved
central ventilation og ligeledes tilstopper udsugningsventiler i bad ved ren udsugning pga. traek, stgj eller gnske
om lavere varmeregning.
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Lasningerne hvor der er centraludsugning er projekteret efter en samtidighed pa 75% ved udsugning. Det
medfgrer en mindre sandsynlighed for at maksimal kapacitet ikke vil veere til radighed for samtlige beboer pa en
gang, hvilket vil pavirke indeklimaet negativt, hvis samtidigheden overstiger de 75%.

Generelt set er styringerne meget simple og der er minimal interaktion mellem bruger og styring. Det anses
derfor ikke som realistisk at brugerne uhensigtsmeessigt f.eks. neddrosler anleeggene, overstyrer nogle
driftsparametre eller lignende.

Anden arsagen til at decentral far en smule hgjere point er, at erfaringen fra andre projekter viser at decentralt
anlaeg ofte giver et starre ejerskab, som ger at brugeren i hgjere grad anvender anlaegget efter hensigten.

Som sidebemaerkning uden betydning for denne evaluering, skal det naevnes at erfaringer fra tidligere projekter
viser, at det i seerlig grad er vigtigt at inddrage og udarbejde beboerinformation i samrad med
beboerrepraesentanter og antropologer, feor, under og efter implementering, i et ikke teknisk sprog, hvilket kan
sikre ejerskab, opbakning og korrekt brug og derved et robust indeklima.

Udsugningslasning, planlagt 14

Point pr. Udsugningslgsning, optimeret 14
lgsningsforslag Decentral 16
Central 14

Kvalitet: Social Kriterie: SOC1.1 Termisk Komfort

Indikator 1.1 Operativ temperatur (vinterperiode) Max point: 20

Dokumentationen for den operative temperatur i vinterperioden skal udferes ved hjeelp af
en arealveegtet bestemmelse af middelveerdien for alle undersggte rumtyper. Der skal
udferes beregninger af de typiske og kritiske rum, hvor der anvendes anerkendt software,
. som f.eks. IES Virtual Environment, IDA-ICE eller BSim.

DGNB-evaluering
Maks. point gives hvis der opretholdes en operativ temperatur pa mellem 21 °C og 24,0 °C
med en tilladt overskridelse af den gvre graense 50 timer i vinterperioden. Minimum pa 10
point gives hvis den nedre graense pa 21 °C overholdelse.

Inden for dette projekts rammer, har det ikke veeret muligt at foretage termiske
bygningssimuleringer. Grundlaget for evalueringen er sket ud fra tilrédelige data til
radighed pa nuveerende tidspunkt i projektet, referencer og generelt faglig viden, samt

Grundiag for erfaring, simuleringer og begninger for tilsvarende tidligere projekter?

evaluering

Point fratraekkes fra maksimum efter hvor stor risiko der vurderes at veere for, at den
gnskede operative temperatur ikke kan opretholdes.

Det vurderes, at de to udsugningslasninger, hvor den friske luft indtages gennem ventiler i facaden bag
nyinstallerede radiatorerne i stuen og i vaerelserne, vil kunne give anledning til problemer med at opretholde en
tilfredsstillende operativ temperatur. Om vinteren kraever det, at der er tilstraekkelig varme pa radiatorerne
dggnet rundt og beboerne ikke blokerer radiatorerne eller indstiller termostaterne uhensigtsmaessigt. Det vil

2 PSO 351-033: IoT-iIBMS: loT based intelligent management of HVAC

- EUDP 64017-05117: NeGeV - Next Generation Ventilation

- PSO 350-020 IVENT 2020 - Intelligent energy efficient decentralized ventilation of apartments.

- PSO 349-049 - Intelligent extraction ventilation for energy efficient residential ventilation.

- PSO 345-013 Energy efficient compact air heating system for single-family houses,

- EUDP 1224328023114 (project manager) Energy efficient ventilation for existing multi-story buildings
(development of new products),

- PSO 339-30 “Development of demand controlled ventilation for one-family houses”.
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samtidig stille starre krav til radiatoranlaegget og det er beregnet at det vil veere ngdvendigt at udskifte til mere
energieffektive radiatorer. Eksempelvis radiatorer med flere svejsninger.

Erfaringsmaessigt vil den decentrale og centrale lgsning, som indblaesningsmaessigt ikke adskiller sig fra hinanden,
ikke pavirke muligheden for at opretholde en operativ temperatur pa mellem 21°C og 24°C med en tilladt
overskridelse af den gvre graense 50 timer i vinterperioden negativt, pga. de hgje varmegenvindingseffektiviteter.
Dette dog forudsat at der i aggregatet er indbygget en god afisningsstrategi ved anvendelse af
modstremsvarmegenvindere, som der anvendes i den centrale lgsning. Ved de decentrale er dette ikke
nedvendigt da der anvendes roterende vekslere.

Udsugningslasning, planlagt 15
Point pr. Udsugningslesning, optimeret 15
lasningsforslag Decentral 20
Central 20

Indikator 1.2 Treek (vinterperiode) Max point: 10

Traekrisikoen evalueres ved draught-rate efter BR18 og DS/EN ISO 7730 og kan
dokumenteres ved beregninger, tabelopslag, malinger mv.

DGNB-evalueri L . . ‘ Bl § ‘
GNB-evaluering Maks. point gives hvis lufthastigheden i opholdsomradet ikke overstiger en draught-rate
pa 15 pct. Dette krav geelder bade for rum med ventilation via mekanisk ventilation og for

rum med ventilation via naturlig ventilation.

Evalueringen er primaert foretaget ud fra tekniske data pa indblaesningsenhederne,
luftmaengder og temperaturforhold.
Lasningerne fratraekkes mulige point alt efter hvor stor risikoen for traek vurderes.

Grundlag for
evaluering

Det vurderes, at de to udsugningslasninger, hvor den friske luft indtages gennem ventiler i facaden bag
radiatorerne i stuen og i veerelserne, vil kunne give anledning til problemer med traek. Om vinteren kraever det, at
der er tilstraekkelig varme pa radiatorerne konstant, hvilket ofte er vanskeligt for beboerne at sikre. Det er dog
langt bedre end et traditionelt kontroludsugningsanleeg, hvor friskluftsindtaget tilgdr rummet uopvarmet igennem
ventiler i vinduesrammen eller facadeventil.

Hastighed gennem PURMO Air friskluftventilen i vaeggen er dimensioneret til at vaere 2,5 m/s og risikoen for traek
skyldes de potentielt meget kolde lufttemperaturer om vinteren, hvor der er store forskelle mellem ude- og
indetemperatur. For at opleve traek, skal beboerne dog opholde sig forholdsmaessigt teet pa radiatorerne, hvor
luften tilfgjes til rummet. Se producentens illustration af lufthastighedsgraensen pa Figur 26Fejll Henvisningskilde
ikke fundet..
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Figur 26 Vandret billede af hvor luften gennem radiatoren fra friskluftventilen har en hastighed pé 0,15 m/s i forhold til
afstanden fra radiatoren.

Grundet den lavere luftmangde ved den optimerede udsugningslasning, vil risikoen for traek vaere
mindre/potentielt forekomme sjeeldnere.

Det vurderes, at den decentrale og centrale lgsning, som indblaesningsmaessigt ikke adskiller sig fra hinanden, vil
kunne indbleaese luft med en hastighed i opholdsomradet der ikke overstiger en draught-rate pa 15 pct. Det
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anvendte skrdarmatur ved de to balancerede lgsninger, har en kasteleengde og hastighed der kan afstemmes
efter rummets geometri og den dimensionerende temperatur. Designet er udfert sdledes at luften fgres langs
med loftet og farst nar opholdszonen nar lufthastigheden er faldet tilstraekkeligt. Se dokumentation fra
producenten pa kasteleengder pa Figur 27. Samtidig er der valgt at anvende dimensionen @160, der sikrer lave
hastigheder. Derudover er det muligt at indstille kasteleengden pa armaturet ligesom retningen pa
indblaesningsstralen kan justeres. Armaturet ber derfor ikke give anledning til traekproblemer.

Situation: Kastelzengde [m] Tilhgrende flow [m3h]

Afstand til loft Tryk over armatur Spaitedbning Spaltedbning
H mm dP_Pa min (4 cm) midt _max min (4 cm) _midt max
10 6,4 7l 71 159
100 20 6,5 F 4 103 - 230
30 6,7 8,7° 133 292

Figur 27 Resultater fra en undersggelse af skraarmaturets kasteleengder med stgrrelsen 160 mm.

Udsugningslgsning, planlagt 5
Point pr. Udsugningslgsning, optimeret 7
lesningsforslag Decentral 10
Central 10

Indikator 1.3 Asymmetrisk stralingstemperatur og gulvtemperatur (vinterperiode) Max point: 5

Den asymmetriske strdlingstemperatur og gulvtemperaturen kan eftervises ved
zoneopdelt termiske simulering, endimensional beregning af varmestrgmmen eller
DGNB-evaluering | forenklet tabelprocedure.

Maks. point gives hvis temperaturen pa glasflader pa facade/veeg er min. 18 °C og maks.

35°C.
Grundlag for Ingen af lgsningsforslagene vil ved korrekt brug give anledning til asymmetriske
evaluering stralingstemperatur hvilket ligger grund for nedenstaende pointgivning.
Ingen yderligere kommentarer.
Udsugningslgsning, planlagt 5
Point pr. Udsugningslasning, optimeret 5
lgsningsforslag Decentral 5
Central 5
Indikator 1.4 Relativ fugtighed (vinterperiode) Max point: 15

Den relative fugtighed kan dokumenteres med bygningssimuleringer, hvis det anvendte
veerktej giver mulighed for at medregne de betydende parametre korrekt - herunder
fugtbelastninger i rummet samt fugtgenvinding pa ventilationen. Alternativt kan der
opstilles en timebaseret fugtbalance for de kritiske rum med udgangspunkt i geeldende
DRY-data.

Maks. point gives hvis fugtigheden i rumluften ikke er for ter og opfylder falgende krav: ¢ >
20%. Dette krav opfyldes i minimum 95 % af brugstiden. Der er ikke en tilsvarende gvre
graense.

DGNB-evaluering

Det har ingen for det projekts rammer, ikke vaeret muligt at foretage simuleringer. Der er i
stedet taget udgangspunkt i erfaringer samt malinger over et ar i tilsvarende lejligheder fra

il for projektet "EUDP 64011-0035 Behovsbaseret boligventilation med fugtstyring”;

evaluering Opvarmning og afkeling af udeluften aendrer friskluftens relative fugtighed. Det vurderes i

hvor hgj grad ventilationslgsningerne pavirker felgende og point tildeles efter hvor stor
risikoen er for at luften vil veere for ter.

Ud fra ovenstaende vurderes det ikke at nogle af ventilationslasningerne vil reducere fugtigheden i rumluften til
under 20 %.

Erfaringer fra TI's konsultationer og projekter til tider har vist, at opstar problemer med for ter luft i vinterhalvaret
i boliger med mekanisk balanceret ventilation, grundet den store opvarmning af luften, der virker udtarrende pa
luften. Saerligt hvis indblaesningstemperaturen er meget hgj. Dette kan dog lases ved korrekt brug af
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behovsstyring, hvilket er implementeret i alle lgsninger undtagen " Udsugningslasning, planlagt’, der dog ofte,
ikke i samme grad ses at reducere den relative fugtighed i praksis, selvom det teoretisk burde vaere ensartet
selvom opvarmningen af ventilationsluften forgar indirekte.

Hvis der potentielt er problemer med opvarmning af luften, hvilket under andre kriterier er vurderet muligt ved
de to udsugningslgsninger, vurderes det at luften i visse perioder vil have en hgjere relativ fugtighed. Det er
isoleret set ift. fugten (og ikke traekrisiko) en fordel i vinterperioden og minimerer risikoen for ter luft. Sandsynlig
for dette er scenarie opstar og at de mekaniske balancerede lgsninger ved samme scenarie udtarrer luften til
undergraensen pa 20% er marginal, hvorved pointforskellen er minimal.

Udsugningslasning, planlagt 15
Point pr. Udsugningslgsning, optimeret 15
lgsningsforslag Decentral 13
Central 13

Indikator 2.1 Operativ temperatur (sommerperiode) Max point: 25

Dokumentationen for den operative temperatur i sommerperioden kan ske med
sommerkomfort-funktionen i Be18/Be20 eller mere detaljerede veerktgjer som IESVE,
BSim, IDA-ICE o.l.

Maks. point gives hvis der opretholdes en operativ temperatur pa mellem 22,5 °C og 25,5
DGNB-evaluering | °C med en tilladt overskridelse af den gvre graense 50 timer i sommerperioden

| tilleg til den generelle dokumentation udferes minimum én supplerende beregning med
detaljerede brugsprofiler og brugstider, som afspejler en specifik beboertypes forventede
brug og adfaerd. Dette kan give yderligere 5 point.

Det har ingen for det projekts rammer, ikke veeret muligt at foretage simuleringer. Der er i

Grundlag for stedet bl.a. taget udgangspunkt i erfaringer samt malinger over et ar i tilsvarende
evaluering lejligheder fra projektet "EUDP 64011-0035 Behovsbaseret boligventilation med
fugtstyring”;

Det vurderes ikke, at der er nogen naevneveerdig forskel hvordan de fire ventilationslgsninger vil pavirke den
operative temperatur i sommerperioden.

Et hgjere luftskifte veere en fordel, da det typisk vil have en kelende effekt, grundet lavere udetemperatur. Dette
er tilfeeldet for den oprindelig udsugningslasning. De resterende Igsningsforslag er derimod behovsstyret, hvilket
ogsa omfatter styring efter et temperatursetpunkt, hvilket pointmaessigt kompenserer for dette. Den decentrale
lgsning scorer lidt flere point eftersom frikgling om natten kan veere pa lejlighedsniveau, hvilket ager muligheden
for at opna en gnsket temperatur om sommeren.

Udsugningslesning, planlagt 20
Point pr. Udsugningslgsning, optimeret 20
lgsningsforslag Decentral 25
Central 20

Indikator 2.2 Traek (sommerperiode) Max point: 5

Treekrisikoen evalueres ved draught-rate efter BR18 og DS/EN ISO 7730 og kan

dokumenteres ved beregninger, tabelopslag, malinger mv.

DGNB-evalueri L . . . B s F .
EVAILENNg | \aks. point gives hvis lufthastigheden i opholdsomradet ikke overstiger en draught-rate

pa 20 pct. Dette krav geelder bade for rum med ventilation via mekanisk ventilation og for

rum med ventilation via naturlig ventilation.

Evalueret ud fra samme krav som DGNB og baseres pa erfaringer fra Tl's konsultationer og
"Review study on the Ecodesign and Energy Regulations on ventilation units Eccodesign,
Ventilation Units TASK 1-8 Final Reports 2020-09-10.pdf (ecoventilation-review.eu)”.

Grundlag for
evaluering

Se forklaring af hvordan lufthastigheden ved de forskellige indbleesningslasninger er under indikator 1.2 under samme
kriterie.

Traek i sommerperioden opstar sarligt, nar der er aktiv kaling pa ventilationen og indbleesningstemperaturen er
betydelig lavere end rumtemperaturen, hvilket ikke er tilfeeldet ved nogen af lgsningerne. De starre luftstreamme
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ved den planlagte udsugningslasning vil ikke opfattes som negativ traek, da lufthastighederne er forholdsmaessige
lave og temperaturforskellene mellem inde og ude normalt minimale. De tildeles derfor det samme antal point.

Point pr.
lgsningsforslag

Indikator 2.3

Udsugningslasning, planlagt 5
Udsugningslesning, optimeret 5
Decentral 5
Central 5
Asymmetrisk stralingstemperatur og gulvtemperatur (sommer) Max point: 5

DGNB-evaluering

Den asymmetriske stralingstemperatur og gulvtemperaturen kan eftervises ved zoneopdelt
termiske simulering, endimensional beregning af varmestrgmmen eller forenklet
tabelprocedure.

Maks. point gives hvis temperaturen pa glasflader pa facade/veeg er min. 18 °C og maks. 35
°C.

Grundlag for
evaluering

Ingen for det projekts rammer, har det ikke veeret muligt at foretage simuleringer og
beregninger. Point fratraekkes hvis ventilationslgsninger vurderes at forarsage
uhensigtsmaessige asymmetriske stralingstemperaturer.

Det vurderes at ingen af ventilationsl@sningerne har en navnevaerdig indflydelse pa overfladetemperaturen pa
glasflader eller pa anden vis skaber stor asymmetrisk stralingstemperatur. Dette faktum ligger til grund for
nedenstdende pointgivning.

Udsugningslgsning, planlagt 5
Point pr. Udsugningslgsning, optimeret 5
lgsningsforslag Decentral 5
Central 5

Indikator 3.2 Brugerstyring Max point: 15

DGNB-evaluering

Muligheden for at pavirke temperaturen i et rum eller en zone skal udformes séledes, at
brugeren har gavn af det. Ved beboelse opnas maks. point hvis vinduerne i alle
opholdsrum kan abnes saledes at det effektive abningsareal svarer til minimum 3% af
opholdszonen gulvareal.

Grundlag for
evaluering

Udover ovenstaende evalueringskrav, er det fordelagtig hvis beboerne kan pavirke
temperaturen ved direkte styring af ventilationssystemet. Det er ekstra godt, hvis
regulering kan forega pa rum/zone-niveau sa individuelle komfortbehov nemmere
tilfredsstilles. Pointtildelingen er en samlet vurdering og fokus pa hvordan lgsningerne
adskiller sig fra hinanden.

Ingen af de pagaeldende Igsninger er designet sdledes, at vinduerne ikke skal kunne &bnes tilstraekkeligt jf.
ovenstaende evalueringskrav. Der foreligger ikke en aktiv strategi og for anvendelsen af naturlig ventilation i
kombination med den mekanisk ventilation og derved begraenset mulighed for at &bne vinduerne ved nogle af

lgsningerne.

Med de to udsugningslasninger er det ikke muligt at pavirke temperaturen i et rum aktivt ved direkte hjzelp af

ventilationen.

Med det centrale anlaeg er det muligt at indstille indblaesningstemperaturen, dog centralt, og derved pavirke
rumtemperaturen, men falles for alle rum hvor der indblaeses luft og feelles for flere lejligheder. Derfor er den

enkelte brugers reelle styringsmulighed meget begraenset.

Med det decentrale anlaeg er det potentielt muligt at indstille indblaesningsluften og derved rumtemperaturen pa
lejlighedsniveau via et mindre simpelt betjeningspanel, som den eneste af Igsningerne. Derved opnar lgsningen
flere point af de andre Igsninger. Indblaesningstemperaturen pa luften vil dog vaere den samme i alle de rum,
hvor der indblaeses. Ventilationsanlaeggene er ikke klimaanlaeg, s& mulighederne for at pavirke temperaturerne i
rummene er begraensede afhaengig af udetemperaturen og regulering af varme/kaglegenvinding.

Det skal bemaerkes, at behovsstyring pavirkes nar vinduerne dbnes eller lukkes, hvilket indirekte giver brugerne
mulighed for at styre ventilation.

Point pr. Udsugningslasning, planlagt 4

lasningsforslag Udsugningslasning, optimeret 6
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Decentral 10

Central

Kvalitet: Social Kriterie: SOC1.2 Indenders luftkvalitet

Indikator 1.1 Afgasning fra byggematerialer Max point: 30

Byggematerialer kan i hgj grad belaste den indenders luftkvalitet i kraft af flygtige
organiske forbindelser (VOC og aldehyder). P.t. er det ikke muligt at beregne den
fremtidige VOC- og/eller aldehyd-koncentration i rumluften, mens bygningen planlaegges.
DGNB-evaluering | Men alene valget af godkendte lavemitterende byggeprodukter kan danne grundlag for
rum med lav forureningsbelastning.

Maks. point gives hvis TVOC [ug/m?] < 300, Samlet Risk-factor [R-index] < 0,4 og Risk-factor
for individuelle CARC-, MUTA- eller REPR-stoffer (CMR-stoffer) < 0,4.

Grundlaget for evaluering er sket ud fra de data der har til radighed pa nuveerende
Grundlag for tidspunkt i projektet og referencer. Foruden selve ventilationssystemet betragtes

evaluering materialerne der anvendes i forbindelse med felgearbejde. Pointtildelingen tager
udgangspunkt i DGNB's graensevaerdier.

Byggematerialerne der benyttes til det nye teknikskab og til de nedhaengte lofter er gips. Gips er et godt
materiale i indeklimaet, da det ikke har nogen afgasning af skadelige stoffer. Gipsen skal spartles og males, men
der benyttes som udgangspunkt baeredygtige produkter, sa det giver ikke anledning til nogen vaesentlig
afgasning.

Samtlige ventilationskanaler er almindelige stalrar, med undtagelse af den decentrale og centrale lgsning, hvor de
eksisterende aftraekskanaler anvendes. Disse kanaler er coates indvendigt og i den centrale lgsning anvendes en
af aftreekskanalerne som indblaesningskanal. | en undersagelse foretaget pa Teknologisk Institut i 2019 blev VOC-
koncentrationen i luften som havde passeret en coatet kanal malt. VOC-koncentrationen blev malt til 680 pg/m?
hvilket ligger i point-intervallet < 500 til < 1500 pg/m?3 der giver 10 point.

Bemaerk, at ved den decentrale lasning pavirkes rumluftkoncentration ikke, hvilket er en forudsaetning for
pointreduktion, eftersom kanalen er en udsugningskanal.

Der ikke fundet andre planlagte byggematerialer, der vil medfgre betydelig afgasning. De fire
ventilationslgsninger adskiller sig derfor ikke yderligt vaesentligt fra hinanden.

Udsugningslgsning, planlagt 30
Point pr. Udsugningslgsning, optimeret 30
lgsningsforslag Decentral 30
Central 10

Indikator 2.1 Ventilationsraten Max point: 30

Med henblik pa dimensionering af ventilationsraten skal der pa den ene side tages hensyn
til de biologiske forureninger, som brugerne selv afgiver, og pa den anden side til
forureninger, der opstar som fglge af brugeradfeerd, samt emissioner fra bygningen og
DGNB-evaluering | dens installationer.

Maks. point gives hvis ventilationsraten er 10 I/s per person. Der gives 5 bonuspoint, hvis
brugerne har mulighed for overstyring af den behovsstyrede ventilation (eksempelvis en
"partyknap”).

Grundlag for Evalueringen adskiller sig ikke fra ovenstaende. Informationsgrundlaget for evalueringen er
evaluering sket ud fra de data der har veeret til radighed pa nuvaerende tidspunkt i projektet.

I den planlagte lzsning "Udsugning med friskluftindtag bag radiatorer” er den gennemsnitlige luftmaengde
beregnet til ca. 128 m3/h svarende til ca. 36 I/s. | de tre andre lgsninger er den gennemsnitlige luftmaengde
beregnet til ca. 81 m3/h svarende til ca. 23 I/s. Det vurderes, at der i gennemsnit bor to-tre personer per lejlighed,
sa kriteriet for at opna maks. point er geeldende for alle fire lasninger.

Desuden er lgsningerne udstyret med behovsstyring, sa luftmaengden vil kunne forceres til det projekterende
maks. luftskifte, hvilket er vaesentligt hgjere end de 10 I/s/person. Dette er med undtagelse af den planlagte
udsugningslasning, der til gengaeld i forvejen har et haijt luftskifte.
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Udsugningslasning, planlagt 30
Point pr. Udsugningslgsning, optimeret 30
lasningsforslag Decentral 30
Central 30

Indikator 2.2 Ventilationsfilter Max point: 10

Ventilationsfilterets kvalitet er altafggrende for maengden af pollen og partikler, som lukkes
ind i indeklimaet. | steerkt trafikerede omrader eller omrader fyldt med eksempelvis
DGNB-evaluering | birkepollen, kan et godt ventilationsfilter modvirke, at brugerne konstant pavirkes af
partikler, som er farlige og/eller generende.

Maks. point gives hvis der benyttes et >ePM1 70%-+ filter.

Grundlaget for evalueringen er sket ud fra generel ekspertviden. Det bygger bl.a. pa

deltagelse i Eurovent's producent og ekspertgruppe for filterproducenter og certificering

herunder, ECC PG-FIL, samt “Review study on the Ecodesign and Energy Regulations on

ventilation units Eccodesign, Ventilation Units TASK 1-8 Final Reports 2020-09-10.pdf

Grundlag for (ecoventilation-review.eu)”, hvor filters betydning for indeklimaet ift. forureningsniveau
evaluering udendears ud over hele EU er evalueret igennem et sterre studie.

Evalueringen adskiller sig ikke direkte fra DGNB. Dog fragmenteres pointdelingen udover
de 4 defineret niveauer, eftersom variationen af filtre er starre end hvad DGNB antyder,
hvilket er betydende.

Friskluftsystemet i udsugningslasningerne leveres jf. det projekterede materiale med et standard partikelfilter F9
(Svarerende til klassificeringen ePM1 jf. ny standard), som sikrer en bedre luftkvalitet. Dette filter fierner mere end
98 % af 1 um-partiklerne og mere end 95 % af 0,4 um-partiklerne, og modsvarer dermed den hgjeste kvalitet i
branchen. Der opnas derfor maks. point. Det skal bemaerkes, at der for det meste i Danmark ikke er behov for at
anvende filter over ePM2,5 70% svarende til F7.

| den decentrale lasning benyttes et standardfilter ISO ePM10 > 50% (M5). Filtret har til formal at beskytte
komponenterne i ventilationsaggregatet. | den centrale lgsning benyttes et F7 / ePM 2,5 70% posefilter. Der
opnas derfor ikke maks. point ved disse to lasninger. Ved begge lgsninger kan filterne dog erstattes med bedre
filtre tilsvarende udsugningslgsningen, de medleveres bare ikke som fabriksmonteret filtre.

Udsugningslgsning, planlagt 10
Point pr. Udsugningslgsning, optimeret 10
Igsningsforslag Decentral 5
Central 7

Indikator 2.3 Filterskift Max point: 5

Se under "Indikator 2.2".

DGNB-evaluering Maks. point gives hvis der forefindes filtervagt pa ventilationsanleeg baseret pa tryktab.

| tilleg til DGNB's evalueringsmetode, tages der yderligere hgjde for hvor mange og hvor
ofte, der skal skiftet filtre ved de forskellige lasninger. Erfaringer viser, at det er klart
fordelagtigt at skifte et mindre antal eftersom der stgrre sandsynlighed for at de bliver
skiftet pa korrekt tidspunkt. Derudover kan der veere adgangsforhold, der besveerliggar
filterskift.

Grundlag for
evaluering

For friskluftsystemet i udsugningslgsningerne og den decentrale lgsning er der en udfarlig beskrivelse i D&V-
materiale om filterskift. Bade det decentral og centrale anleeg har filtervagt som er lovkrav ifm. ecodesign. | den
centrale lgsning beror den pa trykmaling som er bedst, mens den decentrale lasning beror pa driftstimer, hvilket
for mindre godt.

Generelt er det uproblematisk at skifte filtrene ved samtlige lgsninger. Derfor differentieres der pointmaessigt
ikke herimellem. Ved det centrale anlaeg er der betydelig mindre filtre pr. lejlighed end ved de 3 andre Igsninger,
hvilket anses som fordelagtig. Grundet anleeggets placering i tagrummet undgar man ogsa at skulle have adgang
til samtlige lejligheder, eller palaegge beboerne eller vicevaerten ansvaret for at filtrene bliver skiftet, hvilket klart
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er at foretraekke. Erfaringer viser ogsa at det kan veere problematisk at f& adgang til private hjem og derved sikre
at filtrene bliver skiftet.

Det anvises endvidere fra producenten at filtrene i udsugningslasningerne skal skiftes to gange pr. ar mod en
gang pr. ar for den centrale lgsning pga. det sterre posefilterareal og ligeledes en gang pr. ar for den decentral

lgsning, men her pga. den lavere filtreringsgrad.

Nedenfor pa Figur 28 ses det filter der benyttes i PURMO friskluftventilen.

Figur 28: Filtertype, der monteres inde i PURMO AIR friskluft-systemet i forbindelse med etableringen af de to
udsugningslgsninger.

Udsugningslasning, planlagt 2
Point pr. Udsugningslasning, optimeret 2
lgsningsforslag Decentral 3
Central 5

Indikator 2.4 Placering af luftindtag og -afkast Max point: 2,5

Placeringen af ventilationens luftindtag og -afkast kan have stor betydning for den
indenders luftkvalitet. Er der lokale forureningskilder omkring bygningen, skal aggregater,
foringsveje, gennembrydninger i facader m.m. placeres og udfgres saledes, at den
forurenede luft undgas.

Maks. point gives hvis luftindtag er placeret med hensyntagen til omkringliggende
forureningskilder, temperaturforhold, naboer, vindforhold, beskyttelse mod regn og sne
samt overholdelse af gaeldende afstandskrav for minimering af risikoen for intern
kortslutning.

Maksimumpoint tildeles, hvis der kan redegares for, at placeringerne ikke pavirker den
indenders luftkvalitet negativ.

DGNB-evaluering

Evalueringen afskiller sig ikke fra specifikt fra DGNB-evalueringen, men pointtildelingen er
mere fragmenteret for at belyse nuancerne i lasningerne. Grundlaget er det eksisterende
tegningsmaterialer og de tekniske beskrivelser af de tre alternative lgsninger.

Grundlag for
evaluering

For friskluftsystemet i udsugningslgsningerne tages luften ind igennem facaderne som dels ligger mod vej og
gront fellesareal. Dette er ikke en optimal placering specielt for de lavereliggende lejligheder. Det bemzerkes dog
at der benyttes et meget effektivt filter. Der opnas derfor 2 point.

For den decentrale lgsning tages luften ind i facaderne + samtlige indtag er placeret ud imod vejen. Dette er ikke
en optimal placering specielt for de lavereliggende lejligheder. Det bemzerkes, at der ikke benyttes det mest
effektivt filter. Der opnas derfor 1,5 point. For den centrale lasning er bade indtag og afkast placeret over tag i fri
vind hvilket er optimalt.

Afkast fra alle Igsninger sker over tag, og er derfor ikke udslagsgivende. Ved den centrale Igsning, skal man dog
veere opmeerksom pa at indtag og afkast ikke er placeret uhensigtsmaessigt teet, s& der sker en kortslutning af
luften. Dette er ikke tilfeeldet, da der er rigeligt med plads til at sikre den korrekte afstand. Der opnas derfor 2,5
point.

Udsugningslgsning, planlagt 2
Point pr. Udsugningslgsning, optimeret 2
l@sningsforslag Decentral
Central 2,5
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Indikator 3.1

Ingen lokale forureningskilder Max point: 10

DGNB-evaluering

Breendeovne, pejse, stavsugere, printerrum, pizzaovne, skabsovne (uden ventilation),
gaskomfurer (uden staerk emhaette) m.m. er blandt de forskellige integrerede kilder, som
kan preege indeklimaet med hgje ugunstige partikelkoncentrationer.

Maks. point gives hvis der ikke forefindes abne ildsteder sdsom braendeovne, pizzaovne,
pejse eller gaspejse, gaskomfurer eller lign.

En lukket gaspejs med separat frisklufttilfarsel og aftraek er tilladt. Gaskomfurer er tilladt,
hvis der opnas 20 TLP i ‘Kvalitet og udnyttelse af emhaette’.

Endvidere hvis der er installeret centralstgvsuger med afkast til det fri, med afkast i en
radius minimum 4 meter fra udendgrs opholdsarealer, tildeles de resterende 5 point.

Grundlag for
evaluering

De ovenstaende neevnte lokale forureningskilder fungerer i praktisk ofte i forbindelse med
ventilationslgsningen. Derfor spiller valget af ventilationslgsning og designet direkte
sammen risikoen for forurening af rumluften. Derfor er indikatoren inkluderet i analysen.

Der forefindes ikke braendeovne, pejse, stavsugere, printerrum, pizzaovne, skabsovne (uden ventilation) m.m.
Gaskomfurer demonteres i forbindelse med renoveringen. Der er ikke installeret centralstavsuger med afkast til
det fri, med afkast i en radius minimum 4 meter fra udendars opholdsarealer. Derfor opnas 5 point for samtlige

lgsninger.
Udsugningslgsning, planlagt 5
Point pr. Udsugningslgsning, optimeret 5
Igsningsforslag Decentral 5
Central 5
Indikator 3.3 Kvalitet og udnyttelse af emhzette Max point: 15

DGNB-evaluering

Emhaettens emopfangsevne er altafggrende for at undga spredning af
madlavningspartikler i indeklimaet. Emopfangsevnen afhaenger af flere parametre sdsom
afstand/placering i forhold til kogeplade og luftmaengde.

Maks. point gives hvis emhaetten er tredje-parts verificeret til at have en emopfangsevne
pa 75% eller hgjere. Endvidere hvis emhaetten er opsat under samme betingelser som den
er testet for emopfangsevne og at dens afkast er placeret over tag.

Point tildeles enkeltvis ud af en leengere liste efter hvilke krav der er opndet, indtil maks.
point er ndet. Se listen i tilhgrende DGNB-manualen under kriteriet.

Grundlag for
evaluering

Under teknisk skitseforslag er de konkrete emhaette-lasninger beskrevet, hvilket er
informationsgrundlaget for evalueringen. Evalueringen er ikke fortolket og point tildeles
efter den naevnte DGNB-liste. Suppleres med erfaringer fra TI's akkrediteret emhaette
laboratorie og internationalt rddgivning- og udviklingsarbejde.

| alle lasningsforslag anvendes der emheette med en projekteret luftmaengde svarende til en emfangsevne pa
75%, da det er lovkravet i BR18.

| den planlagte udsugningslgsning benyttes en emheette med den udsuget luftmaengde pa 50 I/s, der opnar
emopfangsevnen pa 75% | den forbedrede udsugningslgsning benyttes en mere effektiv emhaette. Denne
emheette kan ligeledes opna en emopfangsevne pa 75 %, men ved en lavere luftstrgm. Emheetterne ved begge
lzsninger er opsat under samme betingelser som den er testet for emopfangsevne og dens afkast er placeret
over tag. Der er ingen automatisk erstatningsluft til nogle af de to emhaetter. Der opnas derfor 7 point ved hver

lzsning.

I den decentrale og centrale lasning benyttes tilsvarende effektive emhaetter, som ved den optimeret
udsugningslasning. For den decentrale lasnings vedkommende er den integreret i aggregatet og for den centrale
anvendes samme som ved den optimeret udsugningslgsning. Disse emhaetter kan ligeledes opna en
emopfangsevne pa 75 %. Dette opnas ogsa ved lavere luftmeengder. Emhaetten er opsat under samme
betingelser som den er testet for emopfangsevne og dens afkast er placeret over tag. Automatisk forcering af
indblaesningsluften i den mekaniske ventilation svarende til udbalancering af emhzettens udsugningsmangde
medfarer dog at der opnas 15 point.
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Det bemeerk, at starrelsen pa luftstrgmmen ved én emopfangsevne pa 75% reelt afgar kvaliteten af emhaetten.
Folgende pavirker dog ikke pointtildelingen under denne indikatorer, eftersom betydningen af luftstremmens
starrelse er point-udslagsgivende under flere andre indikatorer.

Udsugningslasning, planlagt 7

Point pr. Udsugningslesning, optimeret 7
lgsningsforslag Decentral 15
Central 15

Kvalitet: Social Kriterie: SOC1.3 Akustik og lydisolering

Indikator 3.3.2 Stgj fra tekniske installationer Max point: 10

Lav grad af stgj er vigtigt for eiendommens beboers komfortniveauet, da det ellers kan
virke stressende og forstyrrende.

Lydtrykniveauet fra bygningens tekniske installationer skal vaere < 25 dB(A) for opna de
maksimale 10 point eller < 27 dB(A) for at opna 5 point.

DGNB-evaluering

| dette tilfelde er der kun tale om stgj fra selve ventilationssystemet og som konsekvens af
ventilationssystemet design.

Eftersom det ikke er muligt at dokumentere de faktiske lydtrykniveauer, vurderes
kvaliteten af lzsningerne ud fra hvordan de forventeligt stejer i forhold til hinanden og

Grundiag for point tildeles derefter og skelnen til graenserne defineret i DGNB.

evaluering

Vurderingen er foretaget af TI's ventilations- og akustiker med udgangspunkt i
tegningsmateriale, anlzegsdata og ventilationskomponentliste udarbejdet af
entreprengren ved dimensionering af lasningerne. Stgj i soverum anses som mere kritisk
end i opholdsrum.

For alle lgsninger er grundventilation 74 m3/h, tilsvarende kravet i bygningsreglement pa 0,3 I/s pr. m3
(minimumsfunktion). Udsugningen tilvejebringes gennem udsugningsventil i bad samt emhaetten i kekkenet hvor
lydtrykniveauet er fundet pa tilsvarende vis som ved indikator 3.3.3 (se uddybende forklaring herunder).

Minimum funktion
Oprindelig udsugning 23 dB
Optimeret udsugning 23 dB
Decentral 26 dB
Central 23dB

Lydtrykniveauet for de forskellige lgsninger ved grundventilation er angivet i tabellen herover. Det ses, at
lgsningerne stort set yder ens og niveauet er under maksimumpointgraensen pa 25 dB(A), med undtagelse af den
decentrale lasning. Det skyldes at selve ventilator, motor m.v. er placeret i lejligheden. Til sammenligning har det
valgte anlaeg ved den centrale og et lydeffektniveau fra kabinet p& 32 dB(A). Dette anlaeg er dog placeret i
tagrummet pa vibrationsfrit underlag og derved yderligere lydmaessigt afskeermet fra beboerne. Det vurderes pa
baggrund af erfaring, at stgjen fra det centrale anlaeg er reduceret til et niveau under de 25 dB, far den nar
lejlighederne.

Lydeffektniveau ved tilluft (indblaesning) er total pa 52 dB(A) for det decentrale anlaeg og 66 dB(A) for den centrale
ventilationslgsning, hvilket er en betydelig forskel. Det er en antagelse i undersggelsen, at der anvendes et
ligeveerdigt og tilstraekkeligt antal lyddeempere, sd forskellen er udlignet ved indblaesningsarmatur. Stej fra
indblaesningen vurderes ved udelukkende at betragte kvaliteten af de forskellige ventil/indblaesningslasninger -
henholdsvis PURMO AIR friskluftsystem ved udsugningslasningerne og JS' skrat armatur ved balanceret
ventilation.

PURMO AIR friskluftsystem anvender et 143 mm lydrgr, tilsvarende en kort lyddeemper med 20 mm
lydabsorberende materiale og en indre diameter pd 103 mm. Lufthastigheden gennem PURMO AIR ma
maksimalt veere 2,5 m/s jf. projektmaterialet, tilsvarende en luftstram pa 75 m3/h. Dette anses som en lav
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hastighed, hvor der normalt er mindre risiko for stejproblemer fra luftstremmen. Design af PURMO friskluftventil i
facade ses pa Figur 29 herunder.

_ 7%

Figur 29 Snittegning af installationen af PURMO-air i facade og ved radiator.

Til sammenligning er der valgt et JS' "skrdarmatur” ved mekanisk-indblaesning med en kanaldiameter @160 ved de
to balancerede lgsninger, hvilket er en stor dimension og markant forskel fra de 103 mm. Dermed fas en lavere
lufthastighed ved de samme luftstramme og stremningsstgj vil vaere lavere end for PURMO AIR lgsningen. Det
bemaerkes, at der er installeret lyddaemper foran samtlige indblaesningsarmaturer af JS' typen.

Frisklufttilfgjelsen via PURMO AIR har en god lyddeempende effekt med hensyn til stgj fra luftstremmen. Ved den
oprindelig udsugningslasning sammenlignet med den optimeret lgsning, vil stgjen genereret vaere marginalt
stgrre grundet de starre luftstramme.

Udover stgj forarsaget af luftstreammen gennem PURMO AIR ventilen, leder facadegennemfaringen ogsa stgj
udefra ind i boligerne. Her skal man primaert veere opmaerksom pa trafikstgjen, der ofte kan virke generende,
seerligt i soverum. | projektmaterialet er det defineret at lgsningen skal overholde alle krav til udenders stgj jf.
bygningsreglementet. Det vil sige at gennemsnits lydtrykniveauet skal veere < 35 dB. Stgjbelastningen fra trafikken
kan ses pa miljgstyrelsen hjemmeside. Stajbelastningen ved Frydenspark er illustreret pa Figur 30 herunder. Det
ses, at ejendommene langs Kastrupvej er vaerst belastet med op til 70 dB. Om natten er stgjbelastningen 5-10 dB
lavere.

Vejeiby,4m a
B over75dB

60-65 dB
55-60 dB

Figur 30: Stgjbelastning fra veje i 4 meters hajde om dagen. Kilde: mst.dk

Ifglge databladet har PURMO AIR friskluftventilen en lyddaempning pa 39 dB. Det vil sige, at trafikstgjen ved de
veerst udsatte boliger vil veere omkring 31 dB i lejlighederne og derfor vaesentlig under kravet pa 35 dB.

Ikke desto mindre vil stgjbelastningen vaere starre end uden brug af friskluftventilerne, hvorved et mindre antal
point fratraekkes som konsekvens.

Point pr. Udsugningslasning, planlagt

lesningsforslag Udsugningslasning, optimeret 8
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Decentral 7
Central 10
Indikator 3.3.3 Lydtrykniveau ved emhaette drift Max point: 10

Point tildeles alt efter hvilket lydtrykniveau emhaette Igsningen leverer ved forskellige

driftstrin:
Minimum funktion Maksimum funktion Point
< 55 dB(A) <70 dB(A) 2,5
DGNB-evaluering < 50 dB(A) < 65 dB(A) 5
<45 dB(A) < 60 dB(A) 10

Det bemaerkes, at kakkenerne i samtlige lejligheder betegnes som separate kakkener og
ikke kgkken-alrum eftersom rummet kan lukkes af med dar, hvilket har betydning for
point-graenseveaerdierne.

Datablad for de fire forskellige emhaettelasninger sammenlignes sa vidt muligt.

Lydtrykniveauet ved de projekterede luftmaengder betragtes.

Grundlag for
evaluering Point tildeles efter hvor godt de forskellige l@sninger praesterer i forhold til hinanden og sa

vidt muligt efter DGNB's angivet pointniveauer. Betydelige niveauforskelle indenfor

graenser giver ogsa udslag i pointene.

Til den oprindelige udsugningslgsning er der af projektteamet udpeget en emhaette tilsvarende modellen
"Exhausto Classic ESL141WMR’, da den ligger naermest kravene i projektmaterialet til luftstram, emopfangsevne
og indbygningshgjde. Den valgte emhaette ved den optimerede udsugningslasning er model "Exhausto Fabriano
ESL142SER" der er en anelse mere effektiv, eftersom den opnar tilsvarende emopfangsevne ved en luftmaengde
pa 159 m3/h fremfor de 170 m3/h som den oprindelig lasning optimalt vil have. Disse luftmeengder svarer til
forceret drift (maksimum funktion).

Minimumsfunktion vil vaere tilsvarende grundventilation, hvilket her ikke betegnes som emheaette drift, men "Stgj
fra tekniske installationer” ventilation og vurderes under indikator 3.3.2.

Den centrale lgsning anvender samme emhzette og luftstramme som den optimerede udsugningslasning - de
tildeles derfor point ligeligt.

Den decentrale Igsning har emhaetten indbygget direkte i ventilationsaggregatet. Se figuren herunder.

Figur 31 Systemair aggregat med indbygget emhcette - den decentrale lasning.

Veerdier for lydtrykniveauer stammer fra producenternes kapacitetsdiagrammer, aflaest ved et eksternt tryktab pa
50 Pa og med et absorptionsareal pa 10 m? (Sabin). Se i tabellen herunder hvordan Igsningerne yder i forhold til
hinanden.

| Maksimum funktion
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Oprindelig udsugning 27 dB
Optimeret udsugning 26 dB
Decentral 34 dB
Central 26 dB

Veerdierne fremstar lave sammenlignet med DGNB-kravene. Det skyldes at de valgte emhaettelgsninger er uden
egen ventilator, der normalt generer et betydelig starre lydtrykniveau, med undtagelse af den decentrale lgsning.
Derfor scorer samtlige lgsninger et hgjt antal point, men niveauforskelle kommer til udtryk i pointtildelingen.

Udsugningslasning, planlagt 9

Point pr. Udsugningslesning, optimeret 10
Igsningsforslag Decentral 6
Central 10

Kvalitet: Teknisk Kriterie: TEC1.1 Brandsikring og sikkerhed

Indikator 1.0 Opfyldelse af myndighedskrav til brandsikring Max point: 30

Ved opfyldelse af myndighedskrav jf. bygningsreglement kap 5 vedr. sikkerhed ved brand

DGNB-evaluering | |5 ger opnas maks. 30 point.

Grundlaget for evalueringen er sket ud fra de data der har til radighed pa nuveerende

tidspunkt i projektet, referencer og vurderinger baseret pa vores ekspertviden.
Grundlag for P Proj & & P P

evaluerin ‘ : : .
& Hvis der er en kvalitetsmaessig forskel mellem lgsningerne, redeggres der for dette og

folgende giver udslag i pointene.

| bygningsreglement kap 5 star der i § 82, at byggeri skal have en tilfredsstillende sikkerhed for personer i tilfzelde
af brand. | stk. 2 punkt 4 star der, at det skal sikres, at brand- og regspredning i byggeri, hvor branden er opstaet,
begraenses i den tid, som er ngdvendig for evakuering.

I DGNB-manualen naevnes det ikke noget om forsvarlig udferelse af ventilationsanlaeg i brandteknisk henseende,
sa risiko for en brands opstaen, udvikling og spredning som falge af ventilationsanlaegget minimeres.

| DS 428:5 som er standarden for brandsikring af ventilationsanlzeg ger der. Formalet med denne norm er at
sikre, at mekaniske ventilationsanlaeg indrettes, udfares og vedligeholdes pa en sadan made at risikoen for
brands opstaen, udvikling og spredning som fglge af at anlaegget minimeres. Normen indeholder bestemmelser
vedrgrende projektering, udfarelse, afprovning og drift af mekaniske ventilationsanlaeg.

For alle fire ventilationslgsninger gaelder, at der kan opnas 30 point ved at indrette, udfare og vedligeholde
anlaeggene som angivet i DS 428:5, hvilket de overordnet gar.

I den decentrale og centrale lasning anvendes de eksisterende aftraekskanaler som hhv. afkast og
indblaesning/udsugning, som coates indvendigt med en brandsikker silikonebaseret coatning, i stedet opsaetning
af nye pladskraevende kanaler. Kanaler af denne type tages der ikke stilling til i DS 428, hvorfor der i forbindelse
med EUDP-projektet " ENERGIEFFEKTIV VENTILATION TIL EKSISTERENDE ETAGEBYGGERI, EUDP 64010-0075",
blev udviklet produkter og vaerktgj til indvendig fotoinspektion af aftraekskanaler samt skorstene og brandsikker
coating af disse. | samme forbindelse blev der foretaget brandtest i 5 fuldskala opmuret preveaftraekskanaler
med og uden coating med henblik pa vurdering af integritet og egenskaber af selve coatingsmaterialet ved meget
haje temperaturer. Testen fandt sted hos Dansk Brandteknisk Institut (DBI) og opstilling ses pa Figur 32.

71




Figur 32: Foto af testopstilling i laboratorie af opmuret aftraekskanal til brandtest.

Ved prgvning i henhald til EN 1363-1 af den i denne rapport beskrevne aftrackskanal opstod

der svigt i henhold til de i provningsmetoden angivne ydeevnekriterier efter nedenst8ende Yderligere kommentarer

minuttal: Folgende kommentarer er relateret til DS 428 udgave 4 “Norm for brandtekniske foranstalt-
ninger” og er ikke en del af den brandtekniske evaluering af konstruktionen i henhold til
DS/EN 1363-1.

Kanal 2

Integritet: 60 minutter Der blev under provningen ikke kenstateret svigt af Relevante observationer udfart under og efter pravningen:
integritet.
Isolation: 22 minutter Den méite maksimumstemperaturstigning pa den * Der blev konstateret gennemgéende revnedannelser i kanal 4.
“‘-f'VE’L‘l’j‘QE side af kanal 2 oversteg 180 °C efter 22 « Ingen revnedannelse indvendigt i kanal 2, svag revne dannelse pd ydersiden.
minutter.
« Der var ingen glgder i den indvendige overflade af den coatede kanal 2 efter pravnin-
Den maélte maksimumstemperaturstigning over hul- gen.
|2 180 °C efter 35 minutter.
leme pé kanal 2 oversteg 180 °C efter 35 minutter « Der blev under provningen ikke konstateret brandspredning fra den coatede kanal til
de tilstedende kanaler.
ﬁi:;lit:t_ 60 minutter Der blev under pravningen ikke konstateret svigt af « Der blev under pravningen ikke konstateret nogen vaesentlig regudvikling fra den coa-
) Integritet. P 9 o tede kanal 2.
Isoati 22 minutt Den malte maksi i tursHaning o8 den « Coatningen vurderes ikke at bidrage negativet til aftreekkanalernes brandtekniske
solation: minutter n mélte maksimumstemperaturstigning pé de
udvendige side af kanal 2 oversteg 180 °C efter 24 egenskaber.
minutter. « Den maengde teetningsband, der blev anvendt over hullerne i kanal 2, bidrog ikke vee-
. sentligt til kanalens brand- og rggudvikling. I relation til DS428 er det DBI's anbefaling
Den méite maksimumstemperaturstigning over hul- at taetningsbandet sidestilles med tzetningslister til kanaler, se DS428, §3.7(3).

lerne pd kanal 2 oversteg 180 °C efter 36 minutter.

Figur 33: Vaesentlig konkluderende uddrag fra testrapport af coatede aftraekskanal.

Som du fremgar af testrapporten fra DBI (se konklusion og supplerende kommentar pa Figur 33 eller henvisning
til rapport under referencenr. 7 i kapitel 6) s& kom temperaturen i den sidste del af testen over de kraevede
200°C i toppen af kanalen (den kom op pa 235 °C). Men denne er meget afhaengig af det aktuelle pudslag uden
pa kanalerne, som i virkeligheden ville vaere starre og dermed saenke temperaturen (testen var worst-case med
et minimum af pudslag), samt det faktum at kanalerne altid star op ad en muret 1-2 stens murpille som vil have
en varmeakkumulerende virkning og dermed sanke overfladetemperaturen pa kanalen.

Temperaturen stiger til lidt over det graensevaerdien ift. nye kanaler, men hvorfor ikke anvende de eksisterende
kanaler og skorstene, som generelt har vaeret anvendt i over 100 ar, hvis de bliver taetnet med en brandsikker
coating som forbedrer dem.

Det er Teknologisk Instituts erfaring at skal ventilation med varmegenvinding etableres i den eksisterende
boligmasse (fgr 1950) skal det af brandtekniske, arkitektoniske, plads- og gkonomiske arsager

ofte foretages igennem de eksisterende fgringsveje (aftraekskanaler og skorstene).

Hvis disse kanaler skal anvendes til decentrale anlaeg eller ragventileret centrale anlaeg, skal de teetnes med et
brandsikkert materiale, da de stort set ALTID er svagt uteette. En traditionel strampeforing er ikke tilstreekkelig, da
den er breendbar og mindsker tveersnittet og eger modstanden i kanalen. Dels skal teetheden sikre ift. at odour/
luft ikke udveksles mellem lejlighederne ved daglig drift. Dels sikre at rg@g og brand fra den ene lejlighed ikke
spreder sig til den naeste igennem utaetheder i kanalsystemet.

Der kan opstilles en hypotese omkring om hvorvidt en brand vil sprede sige mere hvis man enten kerer videre
med bygningens eksisterende system som naturligt aftraeks- eller udsugningsanlaeg uden coatning eller om det
ville veere bedre at coate kanalerne med en brandsikker coatning og etablere ventilation med varmegenvinding.
Det er Teknologisk Instituts klare overbevisning at det sidste tilfaelde er at fortraekke, da en brandsikker coatning
sikrer teetheden og energien der kommer op i kanalen under en brand, er den samme uafhaengigt af system.

Brandnormen tilskriver endvidere:
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Der skal ved projektering og udferelse af ventilationsanlaeg traeffes nedvendige foranstaltninger for

- at forhindre brandspredning gennem ventilationsanleegget

- at forhindre regspredning gennem ventilationsanlaegget

+ at forhindre brand- og rggspredning ved gennemfaringer i de brandmaessige adskillelser

- at mindske risikoen for brands opstaen fordrsaget af de komponenter, der indgar i ventilationsanlaeg
- at mindske risikoen for, at ventilationsanlaeg bidrager til brandudviklingen.

Sammenlignes et nyetableret ventilationssystem med varmegenvinding via de eksisterende fgringsveje

(coatet) med et eksisterende system med kontroludsug/naturlig aftraek via eksisterende aftraekskanaler (ikke
coatet), er det Teknologisk Instituts overordnede vurdering at brand og regsikkerhed ikke overordnet forveerres
de to systemer imellem. Men sammenlignet med et nyetableret system, hvor der anvendes stalkanaler og
tilhgrende brandisolering er det en forveerring, da temperaturen pa overfladen af de eksisterende kanaler kan
blive hgjere. Teetheden og holdbarheden er dog ens.

Indtil udvalget, der varetager DS 428 har taget stilling til anvendelse af eksisterende kanaler, er det op til den
enkelte byggesagsbehandling at tage stilling til dispensation, hvortil det skal naevnes at det er udfert en lang
raekke tilsvarende renoveringsprojekter.

Alternativt kan aftraekskanalerne pafares et lag gips svarende til den mangle temperaturreduktion, som kan
opseettes i forleengelse af den nyopfarte badevaerelsesvaeg.

Det skal for god ordens skyld naevnes at ovenstaende ikke er geeldende for eternit kanaler, kun stgbte
betonkanaler som er udbredt i etageboligbyggeriet fra starten af 1900-tallet til midti 1950'erne og udger 60% af
byggebestanden.

Da de decentrale og centrale Igsningsforslag anvender de eksisterende kanaler og dermed ikke direkte
overholder DS 428, reduceres pointafgivelse ift. dette med 5 point. Den centrale lgsning reduceres yderligere i
point eftersom der anvendes to aftraekskanaler. Der er ikke fundet andre anledninger til at fratraekke
udsugningslasningerne point.

Udsugningslasning, planlagt 30
Point pr. Udsugningslgsning, optimeret 30
lgsningsforslag Decentral 25
Central 20

Indikator 2.2 PVC-fri bygning Max point: 10

Materialer (iseer PVC), der i tilfeelde af brand kan danne zetsende, giftige eller nedbrydende
DGNB-evaluering | re@ggasser, ma ikke forefindes i bygningen. Hverken udvendigt eller indvendigt. Hvis det er
tilfeeldet, opnas de maksimale 10 point.

Grundlaget for vores evaluering er sket ud fra de data der har veeret til radighed pa

nuvaerende tidspunkt i projektet.

Grundlag for
evaluering Afgraensning: Der er, udover PVC, valgt at kigge pa anvendelsen af andre materialer til isaer

kanalfgring og isolering, herunder opskummede celleprodukter (PUR-skum), mineraluld og

glasuld, der ofte vil vaere skadelige.

For alle fire ventilationslasninger gaelder, at der benyttes minimale maengder af materialer (iseer PVC), der i
tilfeelde af brand kan danne atsende, giftige eller nedbrydende rgggasser. | et ventilationsanlaeg bestar filtrene
typisk af glasfiber og der findes komponenter der indeholder plast og gummi, sasom spjeeldmotorer,
gummisamlinger i bgjninger og overgange samt styrepaneler. Fleksible forbindelser vil ogsa indeholde plast, der
jf. DS428 dog skal vaere brandsikre.

I nogen tilfaelde taetnes ventilationskomponenterne (kanaler, armaturer m.m.) med akrylfuger. Der bar benyttes
brandhammende akrylfugemasse. Hermed er problemet med giftige r@ggasser elimineret.

Det decentrale anleeg (emhaetteaggregatet) indeholder isoleringsmateriale (formentligt glasuld) i kabinettet. Det
har ikke vaeret muligt at fa oplysninger om eventuelle afgasninger fra isoleringsmaterialet. Dette traekker lidt ned i
pointtildelingen.
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Det centrale og decentrale anleeg (emhaetteaggregatet) indeholder hhv. mineraluld og glasuld i kabinettet (i
modsaetning til hvad der ofte anvendes i de decentrale aggregater, PUR-skum). Isoleringsmaterialet er
brandsikkert og desuden indkapslet med stdlplade og iflg. sikkerhedsdatabladet fra producenten afgiver
produktet ikke afgasning far temperaturen overstiger 150-250°C, hvor bindemidlet s& smat begynder at

dekomponere.

Der kan ikke opnas

maks. point for nogen af Igzsningerne, da de alle indeholder en mindre maengde materiale der

i tilfeelde af brand kan danne aetsende, giftige eller nedbrydende raggasser. Dette ligger til grund for
nedenstdende pointdeling. Dog kan der i den decentrale Igsning iht. DS 428 ifm. montagen veelges at anvendes
en mindre del ikke brandsikre materialer, s& som fleksible overgange, da det udelukkende betjener en brandcelle,
hvorfor denne har faet en lidt lavere score.

Udsugningslasning, planlagt 8
Point pr. Udsugningslgsning, optimeret 8
lgsningsforslag Decentral 6
Central 8

Indikator 3.2 Tekniske sikkerhedsanordninger Max point: 20

DGNB-evaluering

Hvis det i tilfeelde af rag eller giftige gasser udendgrs er muligt for de daglige brugere at
afbryde ventilationen, eller hvis der findes tekniske sikkerhedsanordninger for eksempel
nedkaldsstandere, videoovervagning og kaldeanlaeg samt praeventive
beskyttelsesforholdsregler eller hvis der er taget preeventive forholdsregler for at undga
indbrud - f.eks. @get sikring pa de nederste etager, alarmanlaeg, anvendelse af dare
klassificeret efter modstandsklasse, belysning af bygningsskal og lign. eller hvis der er gjort
forebyggende tiltag overfor pyromanbrande sa som aflaste renovationsrum, kan der opnas
maks. 20 point.

Grundlag for
evaluering

Folgende evaluering betragtes kun ud fra et ventilationsmaessigt perspektiv, hvilket er
begraenset. Point fratraekkes den enkelte lgsning, hvis der findes forhold relateret til
ventilationssystemets automatik, udformning og installationernes placering, der skulle
forringe de sikkerhedsmaessige forhold.

For alle ventilationslasninger med undtagelse af den decentrale lasning er forholdene ens. Eftersom brugerne
ikke har nem adgang til at afbryde ventilation og derved minimere spredningen og indtaget af giftige gasser og
ligne fratraekkes hver af disse tre Igsninger 5 mulige point.

Begge udsugnings lasninger fratraekkes yderligere 5 point ift. den central lgsning da den har brand/reg automatik
samt detektering som kan muliggere advarsel af beboerne.

Point pr.
Igsningsforslag

Udsugningslasning, planlagt 10
Udsugningslgsning, optimeret 10
Decentral 20

Central 15

Kriterie: TEC1.3 Klimaskaermens kvalitet

Kvalitet: Teknisk

Indikator 5.0

Luftteethed (klimaskaerm) Max point: 15

DGNB-evaluering

Klimaskaermens teethed bestemmes ved prevning med en trykforskel pa 50 Pa.
Bestemmelse af klimasksermens teethed grso skal ske i henhold til DS/EN ISO 9972: 2015
(Metode 3). Huvis klimaskaermens taethed ikke madles, skal man i energirammeberegningen
for bygningen benytte en taethed pa 1,5 I/(s:m?). Hvis der foretages teethedsmalinger pa
udsnit af bygning sasom pa individuelle lejligheder, kan der najes med maling pa 20 % af
repraesentativt udvalgt areal. Ved en luftteethed < 0,5 I/(s'm?) kan der opnas maks. 15
point.

Grundlag for
evaluering

Samlinger og uteetheder i forbindelse med ventilationssystemet udggr kun en brgkdel af
bygningens samlede utzethed. Det vil ikke vaere muligt at gennemfare en taethedsprgvning
med det specifikke formal og vurdere hvordan lgsningerne pavirker klimaskaermens
luftteetheden. Desuden er der ikke opfaert mockups at gennemfare pravning pa.
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Evalueringen baseres pa en faglig vurdering af lzsningernes design og i hvor hgj grad det
vurderes at influere taetheden.

Ovenstdende DGNB-evaluering geelder for nye bygninger, hvilket ikke er tilfeeldet her.
| forbindelse med renovering er bygningerne forventes det, at klimaskaermens teethed forbedres, sa lufttaethed er

tilneermelsesvis < 0,5 l/(s‘m?2).

Ved udsugningslasningerne er det generelt et undertryk i lejlighederne, der kan traekke luften ind igennem
utetheder i klimaskaermen. Ved de 2 andre lgsninger er trykket generelt balanceret og derved minimeres
risikoen for infiltration betydeligt. Endvidere gaelder, at den udsugede luftmaengde er sterst for den farste
udsugningslasning. Infiltrationen er derfor potentielt starre for denne lasning.

Antallet af gennemferinger i klimaskaermen ved friskluftventiler og luftindtag pavirker ogsa lufttaetheden, hvilket
ogsa kommer til udtryk ved pointdelingen.

Udsugningslasning, planlagt 8

Point pr. Udsugningslasning, optimeret 10
lgsningsforslag Decentral 11
Central 12

Kvalitet: Teknisk Kriterie: TEC1.4 De tekniske systemers tilpasningsevne

Det er fordelagtigt hvis bygningens tekniske installationer kan tilpassende efter fremtidens behov og udskiftes
ved minimal indsats og endring af bygningen.

Indikator 1.1 Tilgeengelighed i teknikrum Max point: 20

Point tildeles efter om dgre og abninger er tilstraekkelig store og placeret hensigtsmaessigt,
sa det er muligt at udskifte komponenter. Der tildeles enten 0, 10 eller 20 point, alt efter
om det vil veere ngdvendigt at ggre indgreb i bygningen i starre eller mindre grad eller slet
ikke (maksimalt antal point).

DGNB-evaluering

Teknikrum betragtes her udelukkende som adgang til ventilationsaggregatet og tilhgrende
Grundlag for teknik. Evalueringen tager udgangspunkt i tegningsmateriale og anlaegsspecifikationer.

evaluering Pointtildelingen adskiller sig ikke direkte fra DGNB, men der kan blive differentieret mere i
pointene med henblik pa at belyse forskelle af betydning.

Det decentrale ventilationsaggregat er placeret i lejligheder i forbindelse med emhaetten og er derved frit
tilgeengelig ifm. service. Med en veegt pad 61 kg og mal, som er angivet pa Figur 34, er det muligt at flytte det
samlede anlaeg via almindelige dgre med simpelt udstyr. Lasningen scorer maksimalt 20 point pd den baggrund.
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Figur 34 Mdletegning af det decentrale emhcetteaggregat fra producenten Systemair®.

3 Kilde: https://shop.systemair.com/da-DK/save--vtr--150k--I--500w--white/p609867
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Ventilatorerne til de 2 udsugningslasninger og aggregatet til den centrale Igsning er for alle 3 lasningers
vedkommende placeret i tagrummet. Adgang til tagrummet er via loftlem i trappeopgang. Den eksisterende
loftlem maler ca. 700 x 700 mm og vil blive udvidet til en loftlem pa 700 x 1200 mm, der sikrer betydelig bedre
adgang. Der er en loftlem pr. trappeopgang og dermed flere adgangsveje til tagrummet. Loftlemmene sikrer god
adgang i forbindelse med service af anlaeg ved f.eks. filterskift. Dog foregdr adgangen via loftslem med stige fra 2.
sal til loft, hvilket besveerligger det en lille smule. | selve tagrummet er der efter ny isolering 1920 mm frihgjde til
hanebdnd, hvilket vurderes til at veere tilstraekkeligt med plads til service.

Den centrale anlaeg fra Link Nordic er dimensioneret til model NCP-FC 800, der har en leengde pa 1430 mm,
bredde pd 630 mm og hajde pd 1050 mm. Starrelsen matcher tilnaermelsesvis illustrationen, der er vist pa Figur
35. Udsugningsanlaegget fylder veesentlig mindre, men det vurderes ikke at have nogen indflydelse pa hvilken
type af opgaver, der kan udfgres pa anleegget sammenlignet med det centrale aggregat. For alle 3 lgsningers
vedkommende vil en udskiftning af starre vaesentlige komponenter som f.eks. motor eller varmeflade skulle
foregd igennem taget, hvilket vil kreeve en midlertidig afmontering af tagbeklzedning og anvendelse af hejsevaerk.
Tilgeengeligheden i teknikrum vurderes derfor at vaere af samme kvalitet for disse 3 Igsningers vedkommende.

Togram

T
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Figur 35 lllustration af et centralanlceg placeret i tagrummet til hgjre og tegning af udsugn/'/;gsan/aegger til venstre.
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Udsugningslesning, planlagt 10
Point pr. Udsugningslasning, optimeret 10
lesningsforslag Decentral 20
Central 10

Indikator 1.2 Tilgengelighed i vertikale skakte Max point: 10

Vertikale skakte/faringsveje til alle handvaerksfag er tilstraekkeligt tilgzengelige, og
DGNB-evaluering | installationer kan ombygges uden bygningsmaessige indgreb, hvilket belgnnes med de
maksimale 10 point.

Grundlag for DGNB-evaluering begraenses til skakte anvendt i forbindelse med ventilationslgsningerne.
evaluering

Der er ligeligt adgang til samtlige vertikale skakte via tagrummet i forbindelse med inspektion, rensning og
lignende opgaver. Decideret ombygning af ventilations-installationer i forbindelse med de vertikale skakte
vurderes ikke muligt uden bygningsmaessige indgreb.

Ved den centrale- og decentrale lgsning anvendes henholdsvis 1 og 2 eksisterende vertikale aftraekskanaler, som
er en integreret del af konstruktionen og vaeggen mellem badevaerelse og kagkken/entre. Der er ikke adgang over
nedhaengt loft pa badeveerelset eller kakken hvis der f.eks. skal etableres ekstra studse og derved ombygge Det
bemeaerkes, at aftraekskanalerne nedlaegges ved valg af udsugningslgsninger og de dermed ikke er tilgeengelig i
forbindelse med eventuelt fremtidig ombygning uden at de skal reetableres. Derved vil aftreekskanalerne heller
ikke kunne anvendes pa et senere tidspunkt, hvis udsugningslgsningen skal udbygges til balanceret ventilation.
Aftraekskanalens forlgb gennem det eksisterende badevaerelse ses pa Figur 36.
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Figur 36: Eksempel pd eksisterende aftreekskanal i hjornet af badeveerelse, for renovering.

For de 2 udsugningslasningers vedkommende konstrueres nye installationsskakte i gips i forbindelse med
kakkenet. Her er pladsoptaget optimeret, hvilket efterlader minimalt med plads til indgreb i ventilations-
udsugningskanalen. | hver lejlighed er der adgang til skakten via lage, men foran ventilationskanalen er WS-
installationerne som brugsvandscirkulation og aflab fra kekken placeret, hvilket afskaermer for direkte adgang til
ventilationskanalen og derfor muligheden for at ombygge ventilationsinstallationen uden indgreb. Detaljetegning
illustrerer dette pa Figur 37.

Figur 37: Snittegning af installationsskakten, der etableres ved valg af udsugningslasningerne. Det ses hvordan

ventilationskanalen er placeret bagved de evrige VVS-installationer.

Udsugningslasning, planlagt 0
Point pr. Udsugningslasning, optimeret 0
lgsningsforslag Decentral 0
Central 0
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DGNB-evaluering

Det tildeles point alt efter hvor lav fremlgbstemperatur varmesystemet er dimensioneret
efter. Point opnas ved 55 °C og de maksimale 15 point ved 45 °C.

Der tildeles 5 ekstra point, hvis der er sikret CTS-sammenstyring mellem varmeanlaegget
og den mekaniske ventilation.

Grundlag for
evaluering

Hovedveegten af point tildeles efter DGNB's ovenstaende evalueringskriterier.
Derudover foretages der er en faglig vurdering af, hvilke muligheder der er for at tilpasse
ventilationssystemet med henblik pa at integrere vedvarende energiformer.
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Her teenkes udover lavtemperatur fiernvarme pa generel elektrificering af energinettet og
muligheden for at konvertere systemerne til ren el.

| forbindelse med renoveringen udskiftes den eksisterende varmecentral med en ny. Den sekundaere vandkreds
er dimensioneret efter en fremlgbstemperatur pa 60 °C og returtemperatur pa 35 °C, hvilket er efter
forsyningsselskabet bestemmelser. Dette gzelder for alle 4 lgsninger og der tildeles ikke point for dette, da det er
hajere end pointgraensen pa 55 °C.

Hvis energinettet generelt elektrificeres, vil det vaere muligt at installere en el-patron i bufferbeholder og derved
konverter energikilde, hvilket ikke har indflydelse pa valget af ventilationslasning.

Der er behov for at @ge varmekapaciteten pa radiatorsystemet ved etableringen af de 2 udsugningslasninger
pga. oget varmebehov. | den forbindelse er det ngdvendigt at installere nye ekstra radiatorer til at daekke
behovet. Det betyder, at der er ekstra radiatorkapacitet til radighed, sammenlignet med de 2 andre Igsninger.
Dette kan veere fordelagtig, hvis fremlgbstemperaturen i fremtiden sankes, ved eksempelvis konvertering til
lavtemperaturfjernvarme. Varmebehovet skal dog alligevel daekkes pa anden vis, f.eks. via ventilationsanleegget,
hvilket vil kraeve at udsugningssystemet modificeres til en lasning med mekanisk indblaesning, hvilket vil vaere
mere meget omfattende.

Det vil veere mindre omfattende at haeve varmekapaciteten pa én af to balancerede lgsninger. Sddan en lasning

er sarlig nem at implementere ved de centrale ventilationsanlag, hvor det er muligt at eftermonterer en direkte
el-varmeflade eller en varmepumpedrevet varmeflade. De decentrale ventilationsanlaeg er ikke pd samme made
fleksible i deres opbygning, men har allerede en el-varmeflade integreret, hvilket er normal standard i de nordisk
produceret aggregater.

Begge overstaende scenarier og tilhgrende Igsninger er realistiske, men sandsynligheden for at de eksakte behov
opstar og at lasningerne er rentable at implementere, vurderes meget lille og er ikke point-udslagsgivende.

Det er krav i projektmaterialet, at bade varmesystemet og ventilationssystemet skal have forbindelse til CTS-
systemet. For ventilationssystemet vedkommende er der kun sat krav til udgang for CTS. Falgende giver som
udgangspunkt kun adgang til at overvage driften og sikre derved ikke direkte sammenstyring. P4 nuveerende
tidspunkt, er der ikke yderligere dokumentationen for at systemerne vil kunne sammenstyres.

Udsugningslasning, planlagt 5
Point pr. Udsugningslasning, optimeret 5
lgsningsforslag Decentral 6
Central 6

Indikator 3.1 Systemintegration af BMS-systemer Max point: 15

Det belannes med 10 point hvis der anvendes abne og standardiserede protokoller som
BACNET, KNX/LON eller lignende. Yderligere 5 point kan opnas hvis projektplanlaegningen
og -udferelsen felger principperne i standarden DS/EN ISO 16484-1, der fokuserer szerligt
implementering.

DGNB-evaluering

Pointtildelingen tager udgangspunkt i DGNB's evaluering og pointsystem. De tekniske
datablad for de anvendte ventilationssystemer gennemgas sammen med krav til BMS-
systemet i det generelle projektmateriale.

Grundlag for
evaluering

Det er beskrevet i projektforslagsbeskrivelsen, at ventilationsanleeggene skal udfgres med fabriksmonteret
automatik som kommunikerer med CTS-anlaegget via MODbus eller BACnet. Begge protokoller er dbne og
tilgaengelige.

Ved udsugningslasningerne er ingen specifikke ventilations-komponenter udpeget og der vurderes ikke at veere
noget til hindring for, at vaelge komponenter der kan spille sammen med MODbus eller BACnet.

Det decentrale emhzetteanlaeg fra Systemair er med egen controller-enhed, forberedt til MODbus.

Det centrale anlaeg fra LinkNordic kan udstyres med en HVAC-controller fra producenten OJ Electronics af typen
OJ Air2 Master med MODbus kommunikation.
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Det er intet i det eksisterende materiale, der dokumenterer at projektplaniaegningen eller den kommende
udferelse vil falge principperne i standarden DS/EN ISO 16484-1. De ekstra 5 point tildeles dermed ikke.

Samlet set er der ikke anledning til at differentiere i pointene mellem lgsningerne, da deres mulighed for at
kommunikationsmaessigt at integrere med BMS-systemet vurderes ligeligt.

Udsugningslesning, planlagt 10

Point pr. Udsugningslesning, optimeret 10
lasningsforslag Decentral 10
Central 10

Kvalitet: Teknisk Kriterie: TEC1.5 Design for vedligehold og renggring

Mulighed for renggring af ventilationssystemets indblasningskanaler

Indikator 6.1 og affaldsskakter

Max point: 2,5

Ventilationen har stor betydning for sundheden gennem kontrol af det termiske miljg, fugt
i bygninger samt kontrol af luftforureninger fra bygningsmaterialer og personer.
DGNB-evaluering | Ventilationsanlag kan i sig selv vaere en vaesentlig kilde til luftforurening i indeklimaet.
Derfor evalueres det, om der er den ngdvendige adgang f.eks. gennem renselemme eller
gennem armaturer til renholdelse uden demontering af rer, anlaeg mv.

Grundlag for Grundlaget for vores evaluering er sket ud fra den eksisterende detaljegrad i
evaluering ventilationslgsningerne og erfaringer fra tilsvarende systemer.

For de to udsugningslasninger gaelder at evt. renggring af filtre (ikke normalpraksis, de udskiftes) og
friskluftsindtag kan udferes med klud eller stgvsuger, som er let tilgaengelige. Hovedkanal til udsugningskanalen
er dog i mindre grad tilgeengelig pga. placering bag vandrar. Afgrening til bad er tilgeengelig gennem udtagning af
ventil, mens afgrening til emhaette kun er tilgeengelig gennem nedtagning af emhaette. For begges vedkommende
giver det kun adgang fra den ene ende. Hovedkanal har ligeledes kun tilgang fra loft.

For den decentrale Igsning geelder, at indblaesning og udsugnings kanaler er tilgeengelige fra begge ender af
kanalen, hvilket ggr rensning nemmere. Tilgangen tilgas ved afmontering af flexforbindelser over aggregat og
dreje ventil ud af bajonetfatning i anden ende. Afkast kan tilgds pa samme made og lgber separat til hver lejlighed
hvilket gagre rensning nemmere. Indtag kan kun tilgas fra aggregatet, ved mindre friskluftsventil tilgds med stige
fra facade.

For den centrale lgsning kan indbleesning og udsugningskanaler ligeledes tilgas fra begge ender, mens afkast og
indtag tilgas pa loft. Saledes kan alle lgsninger tilgds, men har alle bade fordele og ulemper, hvilket er
udslagsgivende i ens pointgivning.

Udsugningslasning, planlagt 2

Point pr. Udsugningslgsning, optimeret 2
lgsningsforslag Decentral 2
Central 2

Kriterie: TEC1.8 Dokumentation med
miljgvaredeklaration (EPD)

Kvalitet: Teknisk

Indikator 1.1 Antal miljgdeklarationer (EPD'er) for anvendte byggevare Max point: 100

Formalet med kriteriet er at stimulere efterspargsel af data for byggevarers
miljgegenskaber. Det forventes, at gget efterspargsel efter miljgdeklarationer i DGNB vil
DGNB-evaluering | medfere at flere producenter deklarerer deres produkter og dermed bidrager til aget
kendskab til produkters miljgmaessige egenskaber.
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For hver byggevare eller produkttype der har en produktspecifik EPD og som minimum
udger min. 25 % af bygningsdelens samlede volumen, masse eller areal opnas 5 point.
Hvis der findes en EPD pa ventilationsanlaeg kan der gives maks. 10 point.

Det afgraenses, sa det udelukkende er ventilationssystemerne og tilherende producent-
specifikke produkter og komponenter der betragtes, hvorved samtlige af de mulige 100

Grundlag for point tildeles herefter.

evaluerin L L ;
& Det bemeerkes, at denne indikator er den eneste under kriteriet og det derfor ikke har

nogen direkte betydning i den samlede evaluering om ventilationsanlagget kan tildeles 10
eller 100 point. ventilationsanlaegget

For de fire ventilationslgsninger findes der ikke nogen EPD-er for aggregaterne/ventilatorerne.

EPD Danmark (www.epddanmark.dk) har ikke relevante EPD-er pa ventilationsomradet.

EPD Norge (www.epd-norge.no) har en EPD pa cirkulzere ventilationskanaler, som benyttes ved de forskellige
lgsninger. EPD Norge har i @vrigt ogsa en EPD pa rektanguleere ventilationskanaler. Det er dog ikke produkter der
umiddelbart forhandles i Danmark. Der er tale om det norske firma Ventistal AS, som skulle salge deres
produkter via @land A/S i Danmark. Det fremgar dog ikke af @lands hjemmeside.

IBU i Tyskland (www.bau-umwelt.de) har EPD-er pa volumenstrgmsregulatorer, men ikke den type som foreslas
anvendt i dette projektets ventilationslgsninger.

International EPD system (www.environdec.com) har ikke relevante EPD-er pa ventilationsomradet.

Der gives derfor 0 point for alle lgsninger.

Udsugningslgsning, planlagt 0

Point pr. Udsugningslasning, optimeret 0
lgsningsforslag Decentral 0
Central 0
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7.2.

Bilag B

Beskrivelse

1850-1900

1900-1920

1920-1940

1940-1960

1960-

Etagebolig "opstart”

Narre, Vester, @ster, Amager

Islands brygge

Forstaederne

Forstzederne

Forstazderne

Historiske betingelser

Omradet uden for voldene frigives i
1852 (Etagebyggeri 3-5 etager).

Den hgje teette udbygning af
hovedstaden (5-6 etager)

Mellemkrigstid, hvor lys, luft og
solorientering bliver arkite ktonisk
parole.

Nybyggeriet efter 1940 har samme
installationsmaessige standard, vi
regner for min. i dag.

{1973) Tiden efter oliekrisen hvor
energi-proble matikken far
markant indflydelse pa byggeriet

Lejlighed Mindre lejligheder (1. vaerelses) 1889: Krav om minimum 60 m2 Lejligheder bliver starre Lejligheder er meget forskellige
Bad/wc Indtil 1. verdenskrig er der udprasget 1900 - Wc blev alm. kort efter 1910 - Wc uden handvask sa godt 1940 - Bad mere almindeligt omkring
falles bad i kazlder arhundredskiftet. Mindre som standard i nybyggerieti byerne | 1930, ogvari slutningen af
lejligheder deles om wc pa trappe | (ikke i provinsen). 1930'eme standard
Kekken Optil 1. verdenskrig er kekken ofte 1920'eme - Kpkkener integreres i
placeret i ud- eller sidebygning bygningskroppen (5,91 m2)
Abninger i Madskab med enkelt dbning i 1930 Madskab fik to 1950'eme. Kpleskabe bliver
klimaskaarm ydermur (vindue) ventilationsdbninger almindelige.
Bjelkelag Traebjzelkelag Traehjelkelag Trabjzlkelag Tree eller trae/jernbjzlkelag Betonelementer
Kappedak (over keeldre/port) lernbjalkelag med Trae/jernbjzlkelag Hulstensdazk
betonudstgbning ved bad Jernbjelkelag med betonudstgbning | Jembjzelkelag med betonudstgbning
ved bad ved bad
Aftrak 1871 - Det lukkede kokkenildsted 1902 - Sundhedskommissionen 1918 - Sundhedsvedtagten kraaver | 1939: Krav om separate aftraek i 1961: Fgrste bygning reglement
fortreenger det abne og skorstens kreever ifm. installation af WC, aftraek pa min. 100cm?2 i kekken kakken og we/ bad. Aftrazkskanaler | for hele landet. Krav om separate
areal mindskes til 9%9". Emhatte 100cm2 aftresk + luftindtag/ 1/4" | hvor der benyttes gas (skal fgres % skal fgres lodret op langs aftreek i kekken og we/ bad.
effekt fra abent ildsted forsvinder. sprazkke under dgr. Sammenholdt | m over tagryg). 1927 - skorstensrgr. Betjener skorstene
Derfor krazver loven "Hvor med 1889 skulle det helst feres Sundhedsve dtazgten skaerpes til eller aftrazk kun et rum mé det vaere
omstandighederne tillader det skal langs skorstensrgr 150cm2 aftrazksror i kekken og 15*15 cm ellers skal det mindst
der anbringes emrar ved oplukkeligt vindue pa mindst 0,4m2 | vaere 23*23 cm
kekkenildsteder"”.
- Antal 0 1 (wc) 2 (kekken +wc) 2 (kokken +wc) 2 (kekken +wc)
- Materiale Muret Stgbte beton kanaler Stgbte beton kanaler Stgbte betonkanaler Etemnit eller stal
- Lysning 12*24 cm 100 cm2 100 cm2 bad. Kgkken 100/150cm2 100 - 150cm2 Udsugningsanlaeg med hove dkanal
eller naturlig med separate
kanaler
Skorsten 1871 - Det lukkede kakkenildsted 1900 - Gasapparater bliver Centralvarme begyndte at Oftest ingen skorstene pga. Ingen kakkelovne
fortreenger det dbne og skorstens almindeligt fra arhundredskiftet. forekomme i 1920°eme, og var centralvarme. Men s8 sent som i
areal mindskes til 9%9" (optil 1850 Kekkenskorstenen udfases. almindeligt udbredt i slutningen af slutningen af 1950'erne blev der
18*18"). 1889 krav om maks. 2 1930°erne, stadig i de mindre bysamfund opfert
ildsteder pr etage pr. skorsten som boligbyggeri med kakkelovne
medfarer at hver lejlighed har en
skoarsten pr. 2 rum
- Antal 2 - kakkelovn + breendekomfur 0-1 - kakkelovn (stuer) 0-1- kakkelovn (stuer) 0 0
- Lysning 18*18" / 9*g" 9*g" g*g" g*g" 0
Adg.vej til loft 1889 - krav om kekkentrappe Kakkentrappe Delvis m/uden kekkentrappe Kun hovedtrappe Loftslem 60*90 / gennem tag
Spzaar/ bj=lkelags Over 90 90 cm 90 cm 75-90cm 60-75cm
afstand
Tag 45°rejsning+tegl 45°rejsning+tegl 30-45°rejsning+plade 0-30° rejsning 0-15°rejsning
Byggebestanden 10% 25% 40% 60% 100%
Sum- 2 Skorstene 1 Skorstene 0-1 Skorstene 0 Skorstene 0 Skorstene
meeret: 0 Aftraek (wc) 1 Aftraek (wc) 2 Aftraek 2 Aftraek 2 Aftraek

0 abning

45° taghaldning )

1 abning

1 abning

0 abning

\45°taghaeldning A 30° taghaldning )\0-30°taghaeldning

0 abning
0° Taghhaldning
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Skitseforslag vurdering Vurderingsparametre

Note: Alt hvad der under underkategorien er angivet med sort gnske pris pa. Bla evt. hvis muligt. Red medtages ikke. Lilla = OBS

0OBS: Afkast: Som afkast over tag kan eksisterende skraldeaftraek evt. anvendes ved indmuring (stgbning) af deekadskillelse. Dette vil formodentligt vaere mere baeredygtigt, men da blyinddaekningen umiddelbart ser medtaget ud, den umiddelbart ikke er kondesisoleret og udggr en arkitektonisk forringelse af helhedsindtrykket og taget alligevel skal
skiftes, vurderes det bedre at montere nye afkast.
Behovsstyring: Til alle forslag med undtagelse af refernce er der anvendt bohovsstyring

Skitseforslag Energi Pladsoptag + A&stestik Genbru Drift og service Indekli Ejerskab Etablering Samlet
Type Nr. Placering Afisning [Vametab |Indflyd pa |Energi VGV4SEL |l lejlighed |Under [WC (dgr) Aftreek |Skorsten |Omkost (OmkostV|Adgang |Mulighed |Brand |Termisk +|Stgj |Stgj |oginteraktion |Pris Pris Merpris Pris Total TBT Pris Komplek [Stillads |Abning af Point
Underkatagori ift: kanaler |varmereg. [forbrug [vaegtning Jopholdsz. indretning [gen.bryd |/affald lej./ar |urder. for el-fejl autom. |IAQ overf |med bruger Ventilation Radiator  VP/Vindue simpel vurderi [sitet tag + kran
Udsugning [01 Ref. Uds m. std emhzette Indtag bag radiator + 9250 1 2 1| kr.4.280 9 kr. 200 1 2 1 1 2| 1 kr.50.833| kr.51.020 kr.101.854| Uendelig 4 2]
DO men pris ift . Notat 2012047 kr.32.313] kr.51.020 kr. 83.333| Uendelig 2 | ]
02A  |Opt. uds. inkl. eff. EMH + Thermex-VM Afkast ny 3200=5,3m/s 1 2 1| kr.2.568 5 kr. 200 1 2 1 1 2| 1 2 kr.54.583| kr.51.020 kr. 105.604 62 4 2
028 Eksisternde aftraek 1 2 1| kr.2.568 5 kr. 200 1 2 1 1 2 1 2 kr.58.333[ kr.51.020 kr.109.354 64 4 2
02¢ Aftraeks VP 1 2 1| kr.1.284 3 kr. 614 3 2 1 1 2] 1 2 kr.58.333| kr.51.020| kr.22.917| kr.132.270 44 6 2
02D Ventilationsvinduet 1 2 1| kr.1.194 3 kr. 714 4 2 1 1 2| 1 2 kr.81.250( kr.51.020| kr.12.000( kr.144.270 47 6 2
02E Effektive radiatorer 1 2 1| kr.1.194 3 kr. 714 4 2 1 1 2 1 2 kr.93.250[ kr.51.020| kr.1.600[ kr.145.870 47 6 2
Decentral |03A |Emhztte AHU. Indtag via facaden Afkast ny $200=5,3m/s 1 1 1| kr.470 1 kr. 789 4 2 2 1 1| 2 1 1| kr.82.500 kr. 82.500 22 2 1
03A-1 Afkast Eksisternde aftraek 1 1 1| kr.470 1 kr. 789 4 2 2 1 1l 2 1 1| kr.76.667 kr.76.667 20 1 1
03A-2 Afkast Skraldeskakt 1 1 1| kr.470 1 kr. 789 4 2 2 1 1 2 1 1| kr.85.000 kr. 85.000 22 2 1
03B [Skabsmodel Afkast ny 9200=5,3m/s 1 1 1| kr.470 1 kr. 789 4 2 2 1 1 2 1 1| kr.83.333 kr.83.333 22 2 1
038B-1 Afkast Eksisternde aftraek 1 1 1| kr.470 1 kr. 789 4 2 2 1 1| 2 1 1| kr.76.667 kr.76.667 20 1 1
03B-2 Afkast Skraldeskakt 1 1 1| kr.470 1 kr. 789 4 2 2 1 1| 2 1 1| kr.85.833 kr. 85.833 23 2 1 38
03C Over nedheengt loft (H_instal =>lav loftsh|DO Ovenstdende kr. 1206 hvis serviceaftale -
Central 04A  [P4 loft (Antal AHUs ift. pris/speerafst.)  |Uds+ilndb ny 200=5,3m/s 2 2 2| kr.770 2 kr. 614 3 1 1 1 1 kr. 84.583 kr. 84.583 2 40
04A-1 |Som 04A men med NB Aggregat DO 2 2 2| kr.770 2 kr. 614 3 1 1 1 1 kr.72.083 kr.72.083 21 1 39
DO men pris ift. Notat 2012047 DO kr.84.864 20 2
04B  [Pé loft Uds+indb eksist. Aftraek 2 2 2 kr.770 2 kr. 614 3 1 1 1 1 kr.87.500 kr. 87.500 2 40
04B-1 |Som 04B men med NB Aggregat DO 2 2 2| kr.770 2 kr. 614 3 1 1 1 1 kr.76.250 kr. 76.250 22 1 39
04C  [Pd loft Uds Skrald +Ind eks. Aftraek 2 2 2| kr.770 2 kr. 614 3 1 1 1 1 kr. 86.667 kr. 86.667 2 38
04C-1 |Som 04C men med NB Aggregat DO 2 2 2| kr.770 2 kr. 614 3 1 1 1 1 kr.76.250 kr.76.250 22 1 37
04D | keelder DO

Oprindelige priser  Ventilation —9.500.000 inkl. moms
294 lgj. Varmeanlaeg — 15.000.000 inkl. moms
Total Ventilation og varme - 24.500.00 inkl. moms
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7.3. Bilag C

Udsugning med friskluftindtag bag radiatorer, planlagt reference Igsning

Materiale/byggevare

Maengder/Funktionel enhed

Ventilator, kanaler inkl. bgjninger,
ventiler, isolering etc.. Hertil kommer
mindre mangder af diverse materialer til
ophang, inddakninger, maling etc., der
ikke er medtaget ved beregningerne, idet
det vurderes at klimapavirkningen fra
disse materialer er nogenlunde ens for de
forskellige lgsninger og desuden af mindre
klimamaessig betydning.

Udsugning ny 250 rgr 12 lejligheder

Type: Antal:
Ror 9125 36 meter
Rer 160 36 meter
Rer 250 56 meter
Rer 315 17 meter
Rer 400 10 meter
Bgjninger 125 24 stk.
Bgjninger 160 24 stk.
Bgjninger 250 4 stk.
Bgjninger 400 4 stk.
KSO-125 12 stk.
HIT-2561-0682 12 stk.
Purmo air friskluftventil 36 stk.

Taggennemfgringer 400 1 stk.

Taghaetter 400 1 stk.
Brandisolering 117 m?
Lyddeemper ¢125/600 12 stk.
Lyddeemper ¢160/600 12 stk.
Lyddaemper $250/900 4 stk.
Lyddaemper 400/1200 1 stk.
Spjeeld 250 4 stk.
Overtryksventiler OLC 24 stk.
Ventilator 1 stk.
Radiatorer 4 stk.
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Udsugning med friskluftindtag bag radiatorer, optimeret Igsning

Materiale/byggevare

Maengder/Funktionel enhed

Ventilator, kanaler inkl. bgjninger, ventiler,
isolering etc. Hertil kommer mindre maengder
af diverse materialer til ophaeng,
inddaekninger, maling etc., der ikke er
medtaget ved beregningerne, idet det
vurderes at klimapavirkningen fra disse
materialer er nogenlunde ens for de
forskellige Igsninger og desuden af mindre
klimamaessig betydning.

Udsugning brug af eks. aftraek 12 lejligheder

Type: Antal:
Ror 9125 54 meter
Rer 160 54 meter
Rer 200 20 meter
Rer 315 17 meter
Rer 9400 10 meter
Bgjninger 125 48 stk.
Bgjninger 160 48 stk.
Bgjninger 400 4 stk..
Ventmex ¢125 12 stk.
HIT-2561-0682 12 stk.
Purmo air friskluftventil 36 stk.
Taggennemfgringer 400 1 stk.
Taghaetter 400 1 stk.
Brandisolering 115 m?
Lyddeemper ¢125/600 12 stk.
Lyddeemper ¢160/600 12 stk.
Lyddeemper 200/900 4 stk.
Lyddaemper ¢400/1200 1 stk.
Spjeeld 200 4 stk.
Overtryksventiler OLC 24 stk.
Ventilator 1 stk.
Radiatorer 4 stk.
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Decentral ventilation

Materiale/byggevare

Maengder/Funktionel enhed

Ventilatorer, kanaler inkl. bgjninger,
ventiler, isolering etc.. Hertil kommer
mindre mangder af diverse materialer til
ophang, inddaekninger, maling etc., der
ikke er medtaget ved beregningerne, idet
det vurderes at klimapavirkningen fra disse
materialer er nogenlunde ens for de
forskellige Igsninger og desuden af mindre
klimamaessig betydning.

Decentral ventilation 12 lejligheder

Type: Antal:
Rer 100 72 meter
Ror 9125 24 meter
Rer 160 204 meter
Bgjninger 100 12 stk.
Bgjninger 125 24 stk.
Bgjninger 160 132 stk.
Ventmex ¢-125 12 stk.
HIT-2561-0682 12 stk.
Aggregat 12 stk.
Taggennemfgringer 1000x600 2 stk.
Taghaette 1000x600 2 stk.
Brandisolering 70 m?
Lyddeemper ¢100/600 36 stk.
Lyddeemper ¢125/600 12 stk.
Lyddeemper ¢160/600 36 stk.
Armaturer 125 (stue) 12 stk.
Armaturer 100 (veerelser) 24 stk.
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Central ventilation

Materiale/byggevare Maengder/Funktionel enhed

Central brug af eks. aftraek 12 lejligheder

Type: Antal:
Rer 100 48 meter
Rer 125 24 meter
Regr 160 96 meter
Rgr 200 0 meter
Rer 315 64 meter
Rer 400 26 meter
Bgjninger ¢00 24 stk.
Bgjninger 125 12 stk.
Bgjninger 160 96 stk.
Bgjninger 315 4 stk.
. . . Bgjninger 400 10 stk.
Ventilatorer, kanaler inkl. bgjninger,
ventiler, isolering etc. Hertil kommer Ventmex 9125 12 stk.
mindre mangder af diverse materialer til
. . . HIT-2561-0682 12 stk.
ophang, inddakninger, maling etc., der
ikke er medtaget ved beregningerne, idet Aggregat 1 stk.

det vurderes at klimapavirkningen fra disse

materialer er nogenlunde ens for de Taggennemfgringer 9400 | 3 stk.

forskellige Igsninger og desuden af mindre Taghatter p400 3 stk.
klimamaessig betydning.

Brandisolering 240 m?

Lyddeemper 100/600 36 stk.

Lyddeemper $125/600 12 stk.

Lyddeemper ¢160/600 12 stk.

Lyddeemper ¢315/900 8 stk.

Lyddeemper ¢400/1200 4 stk.

Spjeeld 8315 8 stk.

Armaturer @125 (stue) 12 stk.

Armaturer 100

(veerelser) 24 stk.
Re@gventilator 1 stk.
Brandspjeeld @-400 5 stk.

Lindab ultralink ¢160 12 stk.




7.4. BilagD

Livscyklusvurdering

De miljgmaessige konsekvenser af de udvalgte ventilationslasninger er opgjort med udgangspunkt i
en livscyklusvurdering (LCA), som er en metode til at opggre og vurdere de miljgmaessige
pavirkninger af et produkt eller et system gennem hele dets levetid. Livscyklusvurderinger
udarbejdes pa baggrund af de internationale standarder 1ISO14040 og 1SO14044, og benytter en
referenceenhed (sdkaldt funktionel enhed) baseret pa produktet eller systemets ydeevne/service
(f.eks. produktion af ét ventilationsanlaeg i en bestemt starrelse). Livscyklusvurderingen baseres pa
en kortlaegning af alle input og output, der indgar i livscyklus af produktet/systemet. Det drejer sig
om ramaterialer, hjzelpemidler, kemikalier, energi, vand samt udledning til luft, vand og jord og
produktion af affald.

For en byggevare eller bygning omfatter livscyklussen typisk produktion (af byggevaren/-varer),
byggeproces, driftsfase, endt levetid (nedrivning eller renovering), genbrug/genanvendelse/endelig
bortskaffelse som angivet i Tabel 11.

Tabel 11 : LCA-Faser og -moduler, som angivet i EPD standarden EN15804:2012+A1:2013.

Produktionsfase
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Selvom en LCA pr. definition omfatter hele produktets/systemets livscyklus (dvs. en vugge-til-grav
analyse), kan det i nogle tilfzelde vaere relevant at begraense systemgranserne til:

e Envugge-til-port analyse (f.eks. ved fremstilling af et produkt: Fra anskaffelse af ravarer til
produktet er feerdigt og keres ud af fabrikken).

e En port-til-port analyse (f.eks. kun fremstillingsprocessen eller behandlingsprocessen, uden
anskaffelse af rdvarer).

e Eller en port-til-grav analyse (f.eks. produktets brugsfase og bortskaffelse, inkl. transport fra
fabrikkens port og transport af affald efter brug).
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LCA er en relativ vurdering, dvs. at man typisk er interesseret i at sammenligne LCA-resultater for
alternative scenarier (f.eks. alternative produkter, eller alternative produktionsmetoder eller
affaldshandteringslgsninger). Dette forudseetter, at de scenarier, som skal sammenlignes, leverer
den samme funktion/service (f.eks. for byggevarer: samme styrke, holdbarhed, levetid, isoleringsevne
m.m.).

Til beregning af LCA-resultaterne er der primeert anvendt LCAbyg 5.1.0.4 software til klassificering og
karakterisering af input- og output flows. | det omfang der ikke har vaeret data til radighed i LCAbyg
for det givne produkt/materiale, er der anvendt data fra Okobau, version 2021-I. Data fra Okobau
folger EN15804.

Der er anvendt de levetider for de relevante byggematerialer, der fremgar af BR18, bilag 6. Det
betyder, at hvis materiale /komponenter har en levetid, der er kortere end 50 ar, sa er der indregnet
én eller flere udskiftninger indenfor den 50-arige periode.

Baggrunden for udveelgelsen af miljgpavirkningskategorien global opvarmning som hovedfokus for
den udfarte LCA er at fremme overskueligheden i praesentationen af resultaterne, da erfaringen
viser, at det kan veere sveert at forholde sig til mange forskellige miljgpavirkninger. Dette valg
afspejler dog ogsa den starre politiske fokus pa, samt forstaelse af, parameteren global opvarmning,
ift. de avrige LCA-miljgpavirkningskategorier pa samfundsniveau. Global opvarmning er en
miljgbelastning, som de fleste efterhdnden kan forholde sig til, og ser betydningen af. Som fglge af
det er det besluttet at begraense praesentationen af LCA-resultaterne til kun at omfatte
klimabelastning.

Systemgraenser

For nye byggematerialer/-varer, der indgar i de undersggte ventilationslgsninger, omfatter LCA'en
folgende livscyklusmoduler:

e A1-A3 (produktfase: fremstilling af de relevante byggevarer/materialer, inkl. udvinding af
ravarer og deres transport til produktionsanlaegget.

e B4 (brugsfase - udskiftning: fremstilling af de ekstra byggevarer/-materialer, der skal
udskiftes inden for betragtningsperioden pa 50 ar)

e B6 (brugsfase - energibesparelser, som det pagaeldende energitiltag ferer til inden for
betragtningsperioden pa 50 ar)

e (3-C4 (endt levetid - affaldsbehandling og deponering af de byggevarer/-materialer, der
indgar i det pagaeldende energirenoveringstiltag)

For eksisterede materialer, som fjernes eller rives ned i forbindelse med de undersggte
energirenoveringstiltag, omfatter LCA'en felgende livscyklusmoduler:

e (3-C4 (endt levetid - affaldsbehandling og deponering af de byggevarer/-materialer, der
fiernes eller rives ned ifm. de undersggte energirenoveringstiltag)

Funktionel enhed

Den valgte funktionelle enhed for det undersggte system svarer til etablering af ventilation i to
opgange i Frydenspark, dvs. i alt 12 lejligheder.
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Energidata

Energibesparelser under driftsfasen omregnes til besparelser for hver af de undersaggte tiltag ved
hjeelp af de emissionsfaktorer for energifremskrivning, som er udgivet i rapporten “Opdaterede
emissionsfaktorer for el og fiernvarme” udarbejdet af COWI for Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen
(COWI, 2020). Emissionsfaktorerne afspejler, at den danske energiforsyning vil veere under
forandring frem mod ar 2050. Den nuvaerende strategi for dekarbonisering af energiforsyningen
leegger op til, at den danske elforsyning i ar 2035 udelukkende er baseret pa vedvarende
energikilder, og i ar 2050 er den danske energiforsyning helt fossilfri.

Faktorerne, som er angivet for bade stram og fiernvarme, er fremskrevet i henhold til den
forventede udvikling af energiforsyningen i Danmark for 2020, 2025, 2030, 2035 og 2040.
Datapunkterne mellem de angivne vaerdier beregnes med linear interpolation, mens
emissionsfaktorer fremadrettet efter 2040 holdes konstante. Det fremgar af Fejll Henvisningskilde i
kke fundet., at emissionsfaktorerne for fiernvarme aendres i takt med at andelen af fossilt braendsel i
energiforsyningen reduceres til fordel for vedvarende energikilder, der er CO2 neutrale. Den
anvendte fremskrivning af emissionsfaktorerne har stor indflydelse pa de klimamaessige
konsekvenser af energirenoveringstiltag, da energiforbruget til fremstilling og eventuel bortskaffelse
af byggemateriale er baseret pa den nuvaerende energiforsyning, mens energibesparelsen i tiltagets
levetid er baseret pa den gradvise overgang til fossilfri energiforsyning.

Tabel 12: Fremskrivning af emissionsfaktorer for elektricitet og fiernvarme i perioden 2020-2040.

Elektricitet [kg CO2-aekv./kWh] Fiernvarme [kg CO2-aekv./kWh]
2020 0,2640 0,1314
2025 0,1350 0,0878
2030 0,0470 0,0713
2035 0,0414 0,0688
2040 0,0403 0,0680

4 Opdaterede emissionsfaktorer fiernvarme, COWI 2020.
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7.5. BilagE

Plantegninger
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BOLIGPLAN — Boligtype A

F.eks. Greisvej 26 tv.

BOLIGPLAN — Boligtype F
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BOLIGPLAN — Boligtype E

F.eks. Greisvej 74 tv.

BOLIGPLAN — Boligtype D+
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BOLIGPLAN - Boligtype C

F.eks. Grazkenlandsvej 109 tv.
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7.6.

Bilag F

Kvalitet Kriterier Indikatorer
Kvalitet Veegtning Kriterie Veegtning Indikator Point
Proces 12,5% | Eksempelvis (simplificeret) 5 Eksempelvis 4 indikatorer som
Miljo 22,5% | kriterier som samlet udger hver har et antal point som
@konomi 22,5% | vaegtningen (5%) for kvaliteten samlet set giver det enkelte
Social 22.5% | "Omrade" kriteries score. | dette eksempel
Teknisk 15,0% "Kriterie 5 = 1%" hvor "1%" bestar
Omréde 5,0% | Kriterie 1 19 | af max 50 point.
Kriterie 2 0,5%
Kriterie 3 2,0%
Kriterie 4 0,5%
Kriterie 5 1% | Indikator 1 Max 5 point
Indikator 2 Max 20 Point
Indikator 3 Max 15 Point
Indikator 4 Max 10 Point

Forklaring pa processen:

Y foriat

Y Sorrer

Summen af kriterierne giver den
samlede score for den enkelte
kvalitet.

| dette eksempel for "omrade" 3%
ud af maksimal 5%

Slutteligt summeres alle
kvaliteter. Jo teetter den samlede
score er pa 100% jo bedre.

Indikator pointene ganges med
%-satsen for kriteriet:

Kriterie 5: 25/50 point*1% =
0,5%.

Kriterie 4: X/X* 0,5% = 0,5%
Kriterie 3: X/X* 2% = 1%
Kriterie 2: X/X* 0,5% = 0%
Kriterie 1: X/X* 1% = 1%

Dette gares for alle kriterie og %-
pointene summeres = Eksempel
3%

De enkelte Indikatorer
vurderes/beregnes iht. DGNB's
beskrivelse og egen tolkning og
gives et antal point i forhold til
max.

Fx samlet score pa 25 ud af 50
Point
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