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FORORD

Baredygtighedsanalysen er et resultat af samarbejde mellem tre nordjyske virksom-
heder, som alle gerne vil pavirke og blive pavirket af den grenne dagsorden. Bzre-
dygtighedsanalysen og arbejdet med denne er stottet af Realdania, gennem puljen
”Covid-19-indsats — Sammen om beredygtigt byggeri”. Der skal derfor lyde et stort
”TAK” til Realdania, for tilliden og muligheden, dette har givet os, for at dykke dybere
ned i de baredygtige dagsordner og tanker.

Byggebranchen star arligt for ca. 50 % af alle de materialer vi udvinder og er ansvar-
lige for mere end 35 % af det affald, der genereres i EU. Samtidig er 5-12 % af de
samlede nationale drivhusgasemissioner forarsaget af materialeudvinding, fremstilling
af byggevarer samt opforelse og renovation af bygninger.Vi ser det, som en naturlig
reaktion, at vi tager del i at udfordre de traditionelle lgsninger, og dermed nedbringe
mangden af affald og dermed ogsa behovet for udvinding af nye ressourcer/mate-
rialer.

Med denne baredygtighedsanalyse @nskes det, at satte fokus pA CO, besparelserne
der opnas ved at genbruge materialer fra renoveringsprojekter. Sidelgbende med at
have fokus pa de klimamassige gevinster gnskes det at se pa de afledte sociale og

okonomiske gevinster,

For at opna den gnskede sammenhzng mellem figurer og tekst, er baeredygtigheds-
analysen opsat med layout som bog, med forside og derefter dobbeltopslag.

God leselyst!

Frederikshavn
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Figur 01 - Bxzredygtigheds oversigt

INDLEDNING

Med helhedsorienteret baredygtighed som afszt, settes der
fokus pa flere aspekter af den bzredygtige dagsorden. Gennem
tidligere studier af beredygtighed og baredygtighedstiltag, har
det vist sig, at selvom hovedfokusset er pa CO, besparelser og
miljsmaessig baredygtighed, vil mange tiltag, ogsa pavirke den
okonomiske og social beredygtighed i en positiv retning. Dette
kunne eksempelvis vare gennem nye sociale mgdesteder, lavet
af genbrugsmaterialer, der tidligere blot har varet anset som
affald.

Denne bzredygtighedsanalyse sztter fokus pa fire baredygtig-
hedstiltag. Tiltagene tager alle udgangspunkt holistisk baredyg-
tighed, vi vil derfor med disse fire tiltag forsege at dakke os ind
i forhold til dette begreb.

¢  Upcycling orangeri - Afdelingens nye socialt beredygtige
medesteder

* Interigr til orangeri - Socialt og miljgmzassigt baeredyg-
tigt mobel til orangerierne

¢ Lydregulerende tiltag - Forbedring af akustik og den so-
cial baeredygtig i afdelingens gildesal

¢ Genanvendelig batteri lgsning - Miljgmzssig baeredyg-
tighed gennem oplagring af energi
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SOCIAL

Alle bygninger har deres egne historier. De rummer alle res-
sourcer og potentialer. Nogle er skjulte, andre er potentielt far-
lige og andre igen er lette at genbruge eller genanvende. Det
skal dog i samme andedrag lyde, at der gennem artier har varet
brugt forskellige miljgfremmede stoffer, for at hgjne holdbarhe-
den i produkter. Disse miljgfremmedes stoffer, skal selvfalgelig
ikke viderebringes i nye materiale kredsleb, men bortskaffes pa
den mest miligmaessige forsvarlige made.

Bygge og anlaegsbranchen er en af de store syndere, nar vi ser
pa mangden af forbrugte materialer og ressourcer, og ligeledes
en af de store syndere nar vi ser pa den samlede mangde affald
der bliver produceret.Vi bgr derfor ogsa se indad og udarbej-
de Igsninger, der kan formindske det aftryk vi setter pa vores
planet.

Baredygtighedsanalysen tager afszet i renoveringen af Frede-
rikshavn Boligforeningens Afd. 6 - Koktved, der star overfor en
gennemgribende renovering af afdelingens 102 boliger, samt
ude- og fellesarealer. Renoveringen skal ses som en fremtidssik-
ring af afdelingen og sammen med tiltagene i denne baredygtig-
heds analyse, gnskes det at afd. 6 — Koktved, bliver en moderne
og visionaer del af boligforeningen, der gerne vil veere med til at
bidrage til den baredygtige dagsorden.
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Iterativ Proces

| - Kortlegning

Figur 02 - Proces oversigt

METODE

Helt overordnet har teamet taget udgangspunkt i helhedsori-
enteret/holistisk baeredygtighed som ramme for baredyg-
tighedsanalysen. Det vil sige, at der er fokuseret pa tiltag inden-
for bade miljsmaessig, social og skonomisk bzredygtighed, som
ogsa har gevinster indenfor et eller flere af de 3 omrader.

Beredygtighedsanalysen udfgres med fokus pa cirkulzaer gko-
nomi og generel baredygtighed, siledes ressourceforbrug og
ressourcespild mindskes. For opgorelse af de konkrete CO2-be-
sparelser anvendes LCA-Byg som vzerktgj til beregninger-
ne. Disse inkluderer i udgangspunktet de samme faser som
LCA-beregningen i den danske DGNB-certificeringsordning.

Den iterative proces, er i nzrverende baredygtighedsanalyse
brugt som et logisk vaerktg;j til at fa overblik over processen fra
kortlegning af genbrugsmateriale over design- og tilretningsfa-
sen og slutteligt visualiserings- og evalueringsfasen. Den itera-
tive proces er kendetegnet ved iterationer (gentagelser), der
foretages mellem faserne, bade fremad- og bagudrettet.

| en proces hvor der arbejdes med genbrugsmaterialer, er det
essentielt at pointere, at tilpasningsdygtigt design er et nggleord.
De foreslaede Igsninger i denne baredygtighedsanalyse er ud-
arbejdet, med fokus pa at kunne tilpasses. Dette i form af behov,

2 - Modellering/
Tilpasning/
Maengder

1

Iterativ Proces

3 -Visualisering/
Evaluering

tilgeengelige genbrugsmaterialer; udforselsmassige metoder osv.

Kortlegning

| Kortlaegningsfasen er der lavet en ressource gennemgang af
Frederikshavn boligforenings afd. 6, hvor mulige genbrugsmate-
rialer og ressourcer er kortlagt. Gennem kortlaegningen gives
der en visuel oversigt over ressourcerne der er i spil, og som
skal bringe med videre i den pagzldende renovering.

Modellering, tilpasning og mangder

| fase to indarbejdes de data der opnas gennem kortlagningen,
sammenholdt med kravene fra hhv. bygherre, brugere, radgive-
re og myndigheder. Derudover sker der lgbende tilretning af
den pagzldende lgsning, fx for at opna det gnskede udtryk, den
statiske stabilitet eller virkning. Slutteligt laves der et maengde-
udtag, som bruges i den naste fase for at udarbejde og evaluere
pa den klimamassige effekt.

Visualisering og evaluering

Den sidste fase beskrevet i denne procesmodel, kan betegnes
som en evaluering eller konklusions fase. | denne fase evalueres
der pa lgsningen. Her findes fx den samlede klimamzssige be-
sparelse, prisen pa lgsningen osv.
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Figur 03 - BR18 Kap 5 §87 Bilag 2 til Bygningsreglementets vejledning til kap. 5 — Brand Prae-accepterede losninger for
brandsikring af bygningsafsnit med etageboligbyggeri - afsnit 4.2.9 - Denne bestemmelse umuligger lydreguleringstiltag i

trappeopgang.

RISICI OG USIKKERHEDER

| forhold til at genbruge materialer for det eksisterende byggeri
kan der vare en rakke risici og usikkerheder der skal tages
hgjde for. Disse vil blive belyst i nedenstiaende afsnit.

Miljo

Det er ekstremt vigtigt at fa miljgscreenet de materialer der
onskes genbrugt eller genanvendt, da de kan indeholder stoffer
som er miljo- og sundhedsskadelige. Det mest relevante stof at
screene for i det konkrete tilfelde er PCB, som kan vare i en
raekke materialer. PCB kan forekomme i fuger, lim, maling og lak.

Ud fra vores ressourcekortlegning og identifikation af poten-
tialer for genbrug og genanvendelse har vi fundet frem til at
tregulvenes overflader kan indeholde PCB, idet gulvene er sle-
bet og lakeret ad flere omgange gennem tiden.

Derudover kan vinduerne ogsa indeholde PCB. Der skal derfor
foretages miljoprover af gulvene og vinduerne for at konstatere
om der er indhold af PCB, samt laves en procedure for hvordan
vi forsvarligt behandler traegulvene og vinduerne i den videre
proces.

Tremmerummene er opbygget af ubehandlet tra, og der er der-
for ikke risiko for skadelige stoffer i forbindelse med genbrug
af disse.

Murstenene er muret med kalkmertel, hvilket gor det lettere
at rengere murstenen og genanvende disse.Vi forventer ingen
miljgskadelige stoffer i den forbindelse.

Brand

Nar man taler om genbrugte/genanvendte materialer er det
vigtigt, at fa belyst et parameter som fylder mere og mere i
byggelovgivningen — nemlig brand.

Der stilles mange krav til materialer i forhold til brand og det
har derfor varet en stor del af denne analyse at finde frem til,
hvilke materialer kan bruges hvor, sa man stadig kan leve op til
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nuvaerende brandkrav i lovgivningen.

Materialers brandmodstandsevne kraever ofte dokumentation
for at fremvise, at det er gennemtestet og har faet en specifik
klassificering og dermed godkendelse inden for hvilke anvendel-
ser der er mulige.

Nar der er tale om genbrugte materialer forefindes denne do-
kumentation ikke, og det vil kreeve mange ressourcer og mange
materialer at gennemteste disse materialer, sa de kan fa den
rette dokumentation.

Ved nermere analyse har det vist sig at tregulvet ikke vil kunne
leve op til de krav der er til vag- og loftflader i trappeopgan-
gene.

Trappeopgangene skal i denne henseende betragtes som flugt-
veje, og alle materialer der anvendes i flugtveje skal ifelge byg-
ningsreglementets kapitel 5 §87 vaere K| 10/B-sl,dO0 (se figur 03
ovenfor), for bade vaeg- og loftbekledning, hvilket genbrugstreaeg-
ulvet ikke kan efterleve.

Der er endvidere undersggt mulighed for brandimpragnering,
hvilket ogsa har vist sig at blive for omfattende og ikke-bzre-
dygtigt hverken miljsmassigt eller gkonomisk, da tralamellerne
skal skaeres op i en bestemt storrelse og transporteres til Sen-
derjylland for at blive brandimpraegneret, for derefter at blive
fragtet retur.

Losningen omkring at anvende tragulvene til akustik-deempning,
tenkes i stedet ind i Boligforeningens gildesal, hvor brandkrav
kan overholdes, hvis der kun anvendes akustik-deempning i form
af treelameller pa op til 20% af vegarealet.

Ansvar/garantistillelse

Bygherre og de involverede radgivere i denne analyse er bevid-
ste om den udfordring der er forbundet med at genbruge mate-
rialer. Ved nybyggeri skal den udferende part overfor bygherre

17

= Estimeret brugstid i &r Estimeret restlevetid i ar » Estimeret brugstid i ar

Figur 04 - Estimerede restlevetider for genbrugsmaterialer

stille en garanti for det opferte byggeri, og pa den made sta til
ansvar for holdbarhed og kvalitet. Da materialerne genbruges
og ikke har CE-maerkning eller dokumentation for kvalitet eller
holdbarhed, er det en udfordring at pafgre lignende ansvar el-
ler garantistillelse til den udferende nar der anvendes cirkulere
materialer.

For at have en idé om hvor lenge de beskrevne cirkulre tiltag
kan forventes at holde, har vi kigget pa materialernes levetid,
aret for indbygning i byggeriet farste gang, og der ud fra regnet
pa restlevetider for de forskellige materialer. Det er materialet
med mindst restlevetid der er styrende for restlevetiden for de
enkelte tiltag.

Vi kan som beskrevet ovenfor lave antagelser for en restlevetid
pa de cirkulzre materialer, men det er fortsat en udfordring,
at forudse, hvordan de cirkulzre materialer opfgrer sig nar de
indbygges i et byggeri for 2. gang. Derfor kan det ikke forventes,
at det fulde ansvar eller en garantistillelse kan pafgres den udfe-
rende part, men at der laves en special-aftale mellem bygherre
og den udferende part omkring en "rimelig” ansvarsfordeling i
forhold det det konkrete tiltag.

Antagelser

Udgangspunktet for de enskede tiltag er at tage afset i baere-
dygtighed som et helhedsperspektiv.Vores antagelser er, at ved
at genbruge materialerne fra den eksisterende bygningsmasse til
elementer i forbindelse med boligforeningen, sa er der ikke blot
fokus pa CO2 besparelser og genbrug (miljg), men ogsa pa de
sociale og skonomiske gevinster.

Vi ser flere uforleste potentialer i forbindelse med renove-
ringsprojekter indenfor den almene sektor. Generelt for mange
almene boligafdelinger er, at der findes bygningsmaessige gen-
tagelser og mange ens bygningsdelselementer. | det pagzlden-
de renoveringsprojekt findes store mangder tra fra gulve og

u Estimeret brugstid i ar Estimeret restlevetid i ar

31

Estimeret restlevetid i ar

tremme rum, samt store mangder vinduer og vinduesglas. Ma-
terialerne, der tidligere har vaeret anset som affald, gnskes brugt
i forbindelse med forskennelse og sociale tiltag i fellesarealer
og uderum. Vi antager at dette er med til at skabe attraktive
medesteder for beboerne, og dermed sterre forankring, ejer-
skab og fellesskab pa tvaers af boligforeningen.Vi har endvidere
en antagelse om, at dette pa den lange bane vil betyde ferre
fraflytninger og dermed er med til at give boligforeningen en
okonomisk gevinst pa den lange bane.

Helt konkret antager vi, at treegulvene i samtlige lejligheder skal
udskiftes, oprindeligt har haft en tykkelse pa 25 mm, og gennem
tiden er de blevet slebet ned og lakeret nogle gange, sa nuvae-
rende tykkelse antages at vere 15-17 mm.

Det antages at glasandelen fra vinduerne kan skilles fra ramme/
karm og anvendes til orangerierne.Vi har erfaring med, at dette
kan lade sig gore fra andre projekter fra samme tidsperiode.

Tree fra tremme rum i kelderen skal fijernes og antages, at kunne
nedtages og anvendes som interigr udenders og i orangerierne.

Det antages at tag og konstruktion skal udskiftes pga. oget last
i forbindelse med gget egenlast pa mere en 5%, er dog endnu
uvist, hvor mange spaer der bliver udskiftet.

Stue og |.sal er fuldmuret, og kan ikke fjernes. Det antages at
der kan genbruges teglsten fra 2. og 3. sal.

Det antages at dore til opgangene udskiftes for at sikre niveaufri
og tilgengelig adgang til de fremtidige renoverede boliger, disse
kan anvendes til indgangsdere til orangerierne.

Det antages at ovenlysvinduerne i opgangene, som er polycar-
bonat plader, kan demonteres og bruges som tag pa orangeri-
erne.
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* Interigr til orangeri

e Lydregulerende tiltag
* Genanvendelig batteri lgsning
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UPCYCLING ORANGERI

- Afdelingens nye socialt bzredygtige mgdesteder
Orangeriet har i et historisk perspektiv haft flere formal: me-
dested, udstillingsrum, fellesrum, dyrkningsrum osv. | forsgget
pa at forene flere af disse typer, onskes det at orangeriet er
fleksibelt indrettet, for at opna den enskede brug. Derfor vil
orangeriet blive indrettet med fleksible mgbler (se afsnit om-
kring inventar).

Orangeriet skal danne rammen omkring det uformelle mgde-
sted, et medested hvor mennesker kan nyde det tidlige forar
eller det sene efterar, et sted der indbyder til ophold, et sted
der forbinder mennesker og et sted der facilitere nye meder,
mellem afdelingens beboere.

Orangeriet skal hovedsageligt opbygges af materialer og res-
sourcer der allerede findes i afdelingen, disse materialer vil blive
frigivet fra bygningsmassen i forbindelse med den forestaende
renovering. Orangeriet vil derfor vaere en kombination af social,
miljgmaessig og okonomisk baeredygtighed.

Kortlaegning

Kortlegningen af genbrugsmaterialer, er sket i fzllesskab mellem
radgiver og bygherre. Gennem kortlegningen, blev det belyst, at
renoveringsprojektet pa nuvaerende tidspunkt, er pa et stadie,
hvor antagelser i forhold til materialer osv. er en n@dvendighed
for at holde fremdriften for denne baredygtighedsanalyse. An-
tagelserne er derfor skrevet med ind i kortlaegningsmatrixen.

Kortlegningen af genbrugsmaterialer, skal vere med til at give
et overblik over, hvad og hvor meget der er til radighed i for-
bindelse med den videre modellering, men ogsa samtidig give
et indblik i mulige udfordringer i forbindelse med eksempelvis
miljefarlige stoffer, ved at se pa indbygnings aret. Derudover er
det med kortlagningen muligt at fa et visuelt indtryk af, hvad
materialets stand er i, og derudfra estimere restlevetider herfor.

Vi ser derfor kortlegningen som en essentiel del af beeredygtig-
hedsanalysen og arbejdet med genbrugsmaterialer.

Nr. | Fremtidig

Foto Evt.

Det antages at alle altanen bliver separeret fra
facade ved alle lejligheder pga. kuldebros
problematik.

bygningsdel
Nutidig bygningsdel | Dimensi Lokali Oprindelses ar
1.0 | Sokkel/
Fundament
Altan element i beton | 1710x2220 Alle lejligheder | 1955
2.0 | Gavle

Mursten (facadesten) 228x108x54 2. og 3. sal 1955

Stue og |.sal er fuldmuret, og kan ikke fjernes.
Det antages at der kan genbruges sten fra 2. og 3.
sal.

Figur 05 - Kortlaegnings matrix - fra afd. 6 - Koktved
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3.0

Vinduesglas -
Termoruder

Det antages at glas andel kan skilles fra

109x117 ramme/karm. Vi har erfaring med at dette kan
80x153 l alle lade sig gore pa andre projekter fra samme
Glas fra termoruder 155x165 bygningerne ca. 1995 tidsperiode.
4.0 Belagning Inde
Mursten eller anden
form for belaegnings 228x108x54 2. 0g3.sal
sten 171x222 Alle lejligheder 1955
5.0 | Belzgning Ude
Mursten eller anden Stue og |.sal er fuldmuret, og kan ikke fiernes.
form for belzgnings 228x108x54 2. og 3. sal Det antages at der kan genbruges sten fra 2. og 3.
sten 171x222 Alle lejligheder 1955 sal.
6.0 | Rammer
Det antages at tag og konstruktion skal udskiftes
135x40 pga. oget last i forbindelse med oget egen last pa
Tre fra 55x35 mere en 5%, det endnu dog uvist hvor mange
tagkonstruktion 150x70 Alle bygninger 1955 spar der bliver udskiftet.
7.0 Dgre
Det antages at dore til opgangene udskiftes for at
Indgangspartier fra sikre niveaufri og tilgengelig adgang til de
opgange 93x215 | alle blokke 2012 fremtidig renoverede boliger.
8.0 | Gummiband
(Til montering af
glas)
Det har ikke vaeret muligt at finde gummiband/
monterii i i
9.0 | Vinkler til
fastgorelse
Det har ikke varet muligt at finde vinkler til
fastgorelser osv. i afdeli
10.0 | Tag
Ovenlysvinduer fra
opgange Ca. 200x240 Det antages at polycarbonat pladerne kan
(polycarbonat) Ca. 200x100 2 opgange demonteres og bruges som tag pa orangeriet.
11.0 | Inventar Gulvbrzdder fra 22 mm Alle lejligheder | Lobende udskiftet i Det antages at tag og konstruktion skal udskiftes
(Mgbler og lyd lejligheder forbindelser med pga. oget last i forbindelse med oget egen last pa
regulering) slid mere en 5%, det endnu dog uvist hvor mange
spar der bliver udskiftet.
Tra fra tremme rum Kaelder
Tre fra 135x40 Alle bygninger 1955
tagkonstruktion 55x35
150x70
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Figur 06 - Parametrisk model - Orangeri

Parametrisk model = Et tilpasnings dygtigt verktgj

Ved at arbejde med en Parametrisk model opnas den fordel at
hele modellen er udarbejdet med afhzngigheder (symboliseret
med sorte linjer pa ovenstaende figur 06), hvilket giver os mulig-
hed for at &ndre dimensioner, materialer osv. for at tilpasse sig
til de behov og de genbrugsmaterialer vi har til radighed i dette
projekt. Dette vil ikke vare muligt hvis modellen var udarbejdet
pa traditionel vis.

Modellen tager udgangspunkt i de kortlagte og registrerede
termoruder fra renoveringen, som grundelement. Dette for-
di der ikke er mulighed for at tildanne og transformere disse.
Termoruderne bliver derfor indarbejdet i projektet med deres
eksisterende storrelse, og modellen ma derfor tilpasse sig ter-
morudens stgrrelse.

Orangeriet er opbygget af moduler, der gor det muligt at ska-
lere op og ned i forhold til behov og maengden af materialer
til radighed. Gavlene i begge ender af orangeriet er opmuret
af genbrugssten fra renoveringen, dette for at stabilisere oran-
geriet, men ogsa for at give orangeriet tyngde og masse, hvor
varme akkumuleres hen over dagen og frigives i aftentimerne,
og derved er med til at fastholde en mere stabil temperatur hen
over dagen.

Orangeriet er som tidligere nzvnt opbygget af moduler. Mo-
dulerne er bygget op af termoruder, og tre fra renoveringen
af bebyggelsernes tagkonstruktion. Treeet bruges til at opbygge
to rammer, der hhv. fastholder glasset i dets position sammen
med tvargaende sprosser, men ogsa bliver en del af orangeriets
statiske system.

Hele tra/glaskonstruktionen lgftes fra jorden, ved hjelp af en
beton sokkel og fundament, dette etableres af altanbundplader
fra renoveringen. Belegningen i og omkring orangeriet etable-
res som udgangspunkt af genbrugsmursten, der giver rummet i
og omkring orangeriet karakter.

Selvom billedraekkerne til hgjre far processen til at fremsta li-
nezr, fra forste termorude til sidste belaegnings sten, sa vil det
stadig veere muligt at &ndre tidligt indtastede parametre, for at
tilpasse orangeriet til den pageldende situation.

Endnu en fordel ved at arbejde med en parametrisk model, er
at modellen er opsat sa den viser de brugte mangder genbrugs
materialer. Disse mangder kan derefter bruges direkte i en ud-
regning og eftervisning af den klimamassige effekt.
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Figur 07 - Billedraekke - step by step model
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De nye orangerier danner rammen om mader mellem boligforeningens
beboere, og dermed understotte den sociale bzredygtighed og dens
vardier i afdelingen.
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Figur 08 - Upcycling orangeri - Visualisering
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Effekt

Som udgangspunkt for at beregne den forventede effekt i for-
hold til en CO2-besparelse, er der udfert beregninger i LCA
Byg version 5. Se figur 09 for resultater. Endvidere er der ved-
lagt rapport fra LCA Byg som bilag til baeredygtighedsanalysen.

Resultat:

Ca. 19884,13 kg CO2 =kvivalenter, per orangeri. Da der er sgo-
ges om midler til at opferer to orangerier i forbindelse med
bazredygtighedsanalysen, vil den samlet give 39.768,26 kg CO2

xkvivalenter.

Dokumentation

For at dokumentere den reelle effekt af at genbruge de opliste-
de materialer til 2 stk orangerier i Afd. 6 Koktved hos Frederiks-
havn Boligforening, skal der under udferelse opgeres mangder
af hver enkelt type materiale. Dvs. det skal opgeres i vegt, m?
eller m? og registres saledes det er muligt at sammenholde den
forventede/beregnede CO2 besparelse med den reelle.

GWP - (KG CO_-EQ.)

Figur 09 - Sejlediagram over CO, akvivalenter

‘ C4 - Bortskaffelse

‘ C3 - Affaldsbehandling

. B4 - Udskiftninger
‘ Al-3 - Produkt

D - Udenfor projekt
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INTERIGRTIL ORANGERI
- Socialt og miljgmaessigt baeredygtigt mgbel til
orangerierne

Arbejdet med interigret til orangerierne tager afsaet i den tid-
ligere udarbejdede kortlegning af mulige genbrugsmaterialer i
forbindelse med renoveringsprojektet. Derudover har det ve-
ret vigtigt at arbejde med et simpelt design, der giver mulig-
hed for fleksibel brug af elementerne. Den fleksible brug sikre
lang levetid gennem omstilling fra siddemeabel til plantekasse, og
modsat.

Arbejdet er mundet ud i et mabel, det bade kan fungere som
plantekasse/bed og bank. Designet er bygget op omkring en
kasse lavet af genbrugsgulvbraedder, evt. bekledt med en mem-
bran. Kassens ydre er bekledt med lameller, lavet ud af gen-
brugstra fra eksisterende tremmerum, der giver elementet sta-
bilitet og en visuel dybde.

Genbrugstre i de eksisterende varme nuancer, giver liv og lys til
orangeriet, der med sit gyldne interigr byder afdelingens bebo-
ere og brugere velkommne indenfor.

Interigret i orangeriet, opnar selvsagt en gevinst i forbindelse
med den miljsmassige bzredygtighed, i forbindelse med gen-
brug og genanvendelse, men er ogsa med til at fortzlle historien
om at afdelingens renovering, har haft stor fokus pa cirkulaer
okonomi og genbrug af byggematerialer gennem hele processen.

Genbrugstre - Tremmerum

Genbrugs gulvbreedder

LT

Figur 10 - Bank - Orangeri Figur 1| - Plantekasse - Orangeri

Figur 13 - Plantekasse - Facade
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Effekt

Som udgangspunkt for at beregne den forventede effekt i for-
hold til en CO,-besparelse, er der udfert beregninger i LCA Byg
version 5. Se figur |5 for resultater. Endvidere er der vedlagt
rapport fra LCA Byg som bilag til beeredygtighedsanalysen

Resultat:
Ca. 22,16 kg CO, =kvivalenter, per interigr element. For at se
samlet miljgmzssig gevinst henvises til figur 28 pa side 43.

Dokumentation

For at dokumentere den reelle effekt af at genbruge tra fra
tremme rum til interigr i udenders fellesarealer og orangerier i
Afd. 6 Koktved hos Frederikshavn Boligforening, skal der under
udferelse opgeres mangder af trae fra tremme rum, dvs. det skal
opgares i m? og registres saledes det er muligt at ssmmenholde
den forventede/beregnede CO,-besparelse med den reelle.

60- - EEEEEEEEEEEEEEE— - - - - o - m—— o m— oo — oo — o

. C4 - Bortskaffelse

40 - — Y _ _ o e mmmm— = - ‘ C3 - Affaldsbehandling
’ B4 - Udskiftninger
Al-3 - Produkt

20 3
6-‘ o 2 """ D - Udenfor projekt
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Figur 15 - Sejlediagram over CO, akvivalenter
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Figur 16 - Billeder fra falleslokale
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LYDREGULERENDETILTAG
- Forbedring af akustik og den social baredygtig i

afdelingens gildesal
Udgangspunktet for genbrug af de eksisterende traegulve/gulv-

bradder i afdelingen, var at bruge materialerne til at lave lyd-
dempende foranstaltninger i trapperum og adgangsveje til af-
delingens boliger. Denne vision blev dog hurtigt &ndret grundet
tidligere naevnte brandrestriktioner i eksempelvis trapperum og
andre fzllesankomstomrader.

Derudover har det veret droftet lgseligt at bruge gulvbraed-
derne i forbindelse med etablering af nyt undertag. Det er dog
ligeledes forbundet med flere risici, i forhold til geldende krav
og specifikationer til undertage, eksempelvis tykkelse og mod-
stand overfor ydre fugtpavirkninger. Derfor blev denne lgsning
ligeledes afvist.

Eksisterende gavl i gildesal
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Figur 17 - Lyddeempende panel - Gavl

For at tage den oprindelige problemstilling op igen, blev projekt-
gruppen enige om, at anvende den oprindelige lydregulerende
losning i afdelingens gildesal, pa trods af et ikke eksisterende
behov, men for eksempelvaerdiens skyld.

Det endelige design tager afsazt i gildesalens geometri og frie
indvendige flader. Designet er udformet af de eksisterende gulv-
bradder fra renoveringsprojektet, der bliver tilpasset i dimensi-
oner til det pagzldende design.

For at opna den @nskede lydmassige effekt har projektgruppen
haft kontakt til flere leverandgrer indenfor akustik lgsninger.
Der i forbindelse med den videre projektering gerne vil indga i

Ramme og lameller udfert af genbrugsgulvbraedder

rukket lydabsorberende materiall

den praktiske Izsning af opgaven.

Designet er baseret pa en treeramme, der tager afsaet i rum-
mets geometri. Indenfor rammen er en serie af lodrette lamel-
ler fastgjort. Hele traekonstruktionen og den absorberende del
er fastgjort pa den bagvedliggende vaeg. Den absorberende del
af konstruktionen bestar af en form for isoleringsmateriale, be-
trukket med tekstil.

Lasningen vil til dels vaere en genbrugscase, men for at opna den
onskede akustiske effekt er der i lasningen inddraget materialer
der ikke kommer fra det oprindelige renoveringsprojekt.
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Effekt

Som udgangspunkt for at beregne den forventede effekt i for-
hold til en CO,-besparelse, er der udfert beregninger i LCA Byg
version 5. Se figur 18 for resultater. Endvidere er der vedlagt
rapport fra LCA Byg som bilag til beeredygtighedsanalysen

Resultat:
Ca. 92,51kg CO, =kvivalenter, Resultatet er for hele gavl/ende-
veggen i gildesalen.

Dokumentation

For at dokumentere den reelle effekt af at genbruge traegulvene
til lydregulerende foranstaltninger i den felles gildesal i Afd. 6
Koktved hos Frederikshavn Boligforening, skal der under udfe-
relse opggres mangder af trzgulvet, dvs. det skal opgeres i m?,
og registres saledes det er muligt at sammenholde den forven-
tede/beregnede CO,-besparelse med den reelle.

GWP - (KG CO_-EQ.)

‘ C4 - Bortskaffelse

200- - -
. C3 - Affaldsbehandling
. B4 - Udskiftninger

Al-3 - Produkt
100- - - D - Udenfor projekt
0
e L e
200- - - - - s m e e e e e e e e e e e e e e e e e mmmm—— - -

Figur 18 - Sejlediagram over CO, =kvivalenter
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GENANVENDELIG BATTERI LOSNING

- Miljgmaessig baeredygtighed gennem oplagring
af energi

Renovering af den eksisterende boligmasse er et af de steder,
man kan og skal forsgge at satte ind i forhold til den grenne
omstilling og nedbringelse af CO2-aftryk. Det ma ikke ske pa
bekostning af brugerne/beboerne i boligforeningen, i form af en
dyrere elregning eller huslejestigning. Et skridt i den rigtige ret-
ning kan vaere brugen af flowbatterier i samspil med solceller.
Solceller er i mange ar blevet anvendt i byggebranchen som led
i den grenne omistilling, da de kan producere gren energi. Det
senest nye tiltag er brugen af batterier, og i serdeleshed flow-
batterier, som er ved at vinde frem i byggebranchen. Potentialet
for energi- og miljgbesparelser er stort, da man gennem bru-
gen af et flowbatteri har mulighed for at lagre den producerede
mangde stregm fra bygningens solceller, og gere brug af denne
pa et senere tidspunkt. Uden et batteri er man tvunget til at
selge den producerede mangde strem direkte ud til elnettet,
hvis ikke man kan bruge den med det samme. Flowbatterier vil
derfor gore investeringer i solcelleanlzeg langt mere attraktive,

28 BAREDYGTIGHEDANALYSE - AFD. 6 - KOKTVED

idet de gger udnyttelsesgraden for solcellerne. Dette er illustre-
ret nermere pa Figur 20.

Af Figur 20 fremgar det ligeledes, hvordan en traditionel dag ser
ud ift. stremproduktion- og forbrug, og at det storste strem-
forbrug ligger i morgen- og aftentimerne, mens stremprodukti-
onen ligger i dagtimerne, hvor forbruget er lavest.Ved at koble
et flowbatteri pa solcelleanlegget er det muligt at lagre den
strem, der produceres i dagtimerne, hvor forbruget er lavest, og
til gengzeld gore brug af denne i morgen- og aftentimerne, hvor
forbruget er hgjest men hvor der er minimal eller slet ingen
stremproduktion fra solcelleanlegget.

Det bazredygtige valg er et VisBlue flowbatteri

Der findes forskellige typer af batterier, bl.a. lithium og flowbat-
terier, som kan anvendes til at lagre strem produceret af solcel-
leanlaeg. Sidstnevnte er en type batteri, som den aarhusianske

Produktion af solenergi

‘ Forbrug af solenergi

‘ Forbrug af oplagret energi

Figur 20 - En typisk dag med solcelle-batterilosning

virksomhed VisBlue bl.a. producerer. VisBlues flowbatterier er
af typen Redox-Flow, og netop denne type batteri har en lang
raekke fordele sammenlignet med andre batterier pa markedet.

Flowbatterierne fra VisBlue har en levetid pa min. 20 ar/20.000
ladecykler, hvilket er over dobbelt sa lang en levetid som an-
dre batteriteknologier pa markedet, og derfor komplimenterer
batterisystemet en solcelleinstallation godt. Dertil bruger Vis-
Blues flowbatterier et intelligent energistyringssprogram, der
gor det muligt at drifte en boligforenings forbrug sa effektivt
som muligt. Systemet gor det muligt at flytte forbruget af den

produceret strem til det tidspunkt, der giver bedst mening.

Styringssprogrammet opsamler de vigtigste informationer om
boligforeningens forbrug, og bruger denne data til lering og
input til fremtidige, lignende energirenoveringer og installatio-
ner rundt omkring i Danmark og Europa. Endeligt eliminerer
VisBlues flowbatteri nedvendigheden for at tilsidesaette ekstra

okonomi til etablering af batteriskure, da batterierne hverken
kan brende eller eksplodere, hvorfor de blot kan placeres i et
kaelderrum eller lignende.

Fordelene ved et flowbatteri fra VisBlue viser sig ikke kun, nar
der fokuseres pa batteriets performance. Rettes blikket mod
det baredygtige aspekt skiller VisBlue sig ogsa ud ift. andre bat-
terier pa markedet. Nar man kigger pa de forskellige batteriers
bzredygtige performance, er det vigtigt at skelne mellem klima
og miljg; et klimamal (f.eks. CO2-besparelse) kan opnas af alle
batterityper pa markedet, hvorimod de fleste batteriteknologi-
er kommer til kort, nar det gelder miljgpavirkning. Men det er
ikke tilfeldet hos VisBlue, hvor et grent DNA skinner igennem.
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Figur 21 - Losningsforslag |

Hos VisBlue tages der miljgmassigt hensyn til produktionen af
batterierne, i alt fra udvinding af ramaterialer til afskaffelse og
genanvendelse/genbrug ved batteriernes end-of-life. | forhold
til ramaterialerne anvender VisBlue metallet vanadium, som det
energibzrende element i batterierne. Vanadium er et metal,
hvor ca. 80% udvindes som et affaldsprodukt i jern- og stal-
produktion, og heraf er der tale om et baredygtigt materiale.
Derudover kan 99% af VisBlue flowbatteriet genanvendes. Det
er kun cirkulationspumpen og ionmembranen, der ikke kan an-
vendes igen. Resten af batteriet kan enten genbruges eller gen-
anvendes i 2nd-life batterier. Til sammenligning viser nyeste tek-
nologi fra Finland, at det er muligt at genanvende op til 80% af
lithium batterier. Dertil er der levetiden, der som nzvnt ovenfor
er over dobbelt sa lang som lithiumbatterier og op til 10 gange
sa lang tid som blybatterier.
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\

BATTERI - KAPACITET (KWH)

Udover den hgje grad af genanvendelse i batteriet samt den
lange levetid, sa tilbyder VisBlue ogsa at kgbe batterierne tilbage
ved end-of-life, hvor de derefter laves til refurbished versioner,
dvs. ”genbrugs versioner”. Genanvendelse, samt genbrug af ma-
terialer, gar ogsa igen i VisBlues produktion, hvor hovedelemen-
tet i batteriets konstruktion - tankene, genbruges i det feerdige
produkt. Pa baggrund af ovenstaende passer netop flowbatteri-
et fra VisBlue szrdeles godt ind i den bzredygtige strategi om
at nedbringe CO2-niveauet.

VisBlue producerer deres flowbatterier i egne produktionsfaci-
liteter i Aarhus, og det giver kun god mening, at en dansk virk-
somhed valges i dette innovative projekt. Et batteri fra VisBlue
vil hjelpe ZEROboligforeninger med malet om at drifte sa ener-
gineutrale boliger som muligt. Det mal i sig selv kan opnas gen-
nem de fleste batteriteknologier, men der hvor VisBlue adskiller

8 kW celle ‘ 16 KW celle

»
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100 200 300 400
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Figur 22 - Losningsforslag 2

sig fra andre batteriproducenter, er VisBlues holistiske tilgang til
bade produkt og vardikaede.VisBlue har ikke kun fokus pa sel-
ve produktet, men pa hele vardikeeden og hvordan produktet
spiller ind i den bzredygtige agenda, bl.a. gennem ansvarlig an-
vendelse af ramaterialer.

Lasningsforslag til Frederikshavn Boligforening, Afd. 6
Frederikshavn Boligforening har et gnske om at kunne dzkke
50 % af deres nuvarende forbrug via solceller og flowbatteri.
VisBlue har heraf udarbejdet to Iasningsforslag til boligforenin-
gen:

* Lgsningsforslag |: Solceller og et flowbatteri pa 8
kW/100 kWh, som vil kunne daekke 38 % af forbruget.

* Lgsningsforslag 2: Solceller og et flowbatteri pa 16
kW/200 kWh, som kan dakke 56 % af forbruget.

\

BATTERI - KAPACITET (KWH)

Ved at vzlge Losningsforslag 2 kan Frederikshavn Boligfor-
ening opfylde deres @nske om at kunne dakke mere end 50
% af det samlede stromforbrug for Afd. 6. Der arbejdes derfor
videre med dette forslag.

Lasningsforslag 2 kombineres med smiley-paneler i samtlige
lejligheder, hvor brugerne informeres omkring el-forsyningen
er fra solceller eller pa eksternt indkeb, og for at nudge bebo-
erne til at justere pa deres adfeerd/forbrug. (For Introduktion
til smiley-panelerne se bilag 2, her er vedlagt eksempel pa in-
troduktionsfolder).
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Energiforsynin,
Ensretorsoing __ |

| Afregningsmadler - et stk. pr. bolig

Figur 23 - Traditionelt el-net i boligbebyggelser

Fremtidens interne el-net

Frederikshavn Boligforening stiler samtidigt mod at blive den
forste boligforening i Danmark med kun | stk. felles el afreg-
ningsmaler til et forsyningsselskab. Det bagved liggende elnet
vil blive afregnet med bimaler kombineret med solceller; flow-
batteri og energinudging paneler. Dette setup givet en enesta-
ende mulighed for at beboerne i almene boliger kan fa daekket
op til ca. 50% af deres elforbrug, gzldende for bade fzllestrem
og lejlighedsstrem.Ved et sadan setup vil man se en afdelingen
med stor eksempelvardi til den almene sektor pa, hvorledes
solcellestremmen kan produceres, lagres og anvendes helt ind
til beboernes lejligheder.

Solceller

For at leve op til gnsket om minimum 50% af forbruget hos
Frederikshavns Boligforening Afd. 6 Koktved, er Lasningsforslag
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2 fra VisBlues valgt. Denne Igsning bestar af to komponenter;
flowbatterierne som er beskrevet ovenfor samt et solcellean-
leg. Solcelleanlazgget er den anden meget essentielle del af sy-
stemet, da solcellerne skal producere den strem, som efterfol-
gende skal lagres i flowbatteriet. Solceller anvendes i dag i stort
omfang i byggebranchen, hvor de bidrager til at deekke dele af en
bygnings stremforbrug. Der findes flere typer af solceller, hvor
monokrystalliske er den mest udbredte. Levetiden for et solcel-
leanleg er ca. 30 ar, men det skal forventes, at effektiviteten af
solcelleanlegget falder med tiden. En af de store udfordringer
med solceller, nar det kommer til baredygtighed, er, at der, pa
trods af den hurtige udvikling pa solcellemarkedet, endnu ikke
findes nogen teknologi til, hvordan man kan adskille glasset fra
solcellen igen. Potentialet for genanvendelse af de materialer,
der udggr en solcelle, er stort, men sa leenge der endnu ikke er

Energiforsyning

—————————— Kontrakt pd CO2 neutral energi

Inverter
|

I Solcelle anlaeg

Bimdler - et stk. pf. bolig ~ _ _ _ _ _ _

Bimdlerne muligggr anvendelsen
af egnen produceret vedvarende

energi
Nudging panel | _ _ _ _ _ _ _ _

Energi nudging forteller blandt
andet om boligblokken anvender
egen produceret viedvarende
energi
Afregningsmdler -|fellesinstallationer _ _ _
Afregningsmdler | _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ FHowbatteri
99% genanvendeligt flowbatteri,

muligger 56% selvforsynende

Figur 24 - CO2 Neutralt el-net i bolighebyggelser - Ca. 56% selvforsynende - Fremtidens Baredygtige el-net i

Frederikshavn Boligforening

en udbredt teknologi tilgengelig, sa kan glasset ikke genbruges
men sendes i stedet til bortskaffelse sammen med solcellen.

| forhold til den konkrete case, har VisBlue i samarbejde med
Frederikshavn Boligforening opstillet beregningsforudsatninger
for, hvordan det er muligt at dekke minimum 50 % af afdelin-
gens stremforbrug gennem egenproduktion. For Lasningsfor-
slag 2, som kan dzkke 56 % af det samlede forbrug, skal der
etableres et solcelleanleg, der kan producere 250.000 kVWVh/
ar. Anlzgget skal fremstilles specielt til boligforeningen, hvorfor
bade storrelse og etableringsomkostninger kan vaere svare at
fastleegge. Ud fra priser pa andre anleg, bl.a. fra andre afdelinger
tilhgrende Frederikshavn Boligforening, er det vurderet, at etab-
leringsomkostningerne til et solcelleanlaeg vil lyde pa 1.643.080
kr. Det forventes, at solcelleanlaegget vil dekke mere end 2000

m2. Prisen ovenfor er fastlagt ud fra en kWp-pris pa 6320 kr./
kWp, mens det forventes, at anlegges skal vaere pa 260 kWp
for at kunne producere 250.000 kWh/ar. Disse vaerdier anven-
des til at fastleegge tilbagebetalingstiden for det samlede system
bestaende af et solcelleanlzg og et flowbatteri.
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TILBAGEBETALINGSTID
- @konomisk baeredygtighed

| forbindelse med denne analyse er det vigtigt, at se pa tilba-
gebetalingstiden for det samlede system bestaende af bade et
solcelleanleeg og et flowbatteri fra VisBlue. Dette er gjort for
at vurdere, om der er tale om en rentabel investering. Der er
derfor lavet en beregning for tilbagebetalingstiden for Lasnings-
forslag 2. Alle belgb nedenfor er ekskl. moms.

VisBlue oplyser at etableringsomkostningerne for det rette bat-
teri er 739.800 kr. samt 48.835 kr. for en inverter. Hertil skal
legges etableringsomkostningerne til solcelleanlaegget, som skal
producere 250.000 kWh/ar. Denne omkostning er fastlagt i det
forrige afsnit til 1.643.080 kr. Det giver en samlet etablerings-
omkostning pa 2.431.715 kr. Hertil skal medregnes driftsom-
kostningerne, hvor der er regnet med en levetid pa 30 ar for

solcelleanlaegget, mens der tegnes en driftsaftale med VisBlue.

Denne driftsaftale betyder, at VisBlue afholder alle omkostnin-
ger i forbindelse med drift, vedligeholde og udskiftning af kom-
ponenter tilhgrende flowbatteriet.

Som udgangspunkt keber Frederikshavn boligforening al deres
strom pa elnettet i dag. Derfor medferer bade solcelleanlzgget
og flowbatteriet en besparelse. Ifglge Lasningsforslag 2 fra Vis-
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Blues vil det samlede system medfgre en besparelse pa 56 %
af totalforbruget. Udnyttelsesgraden for solcelleanlaegget er 55
%, ensbetydende med at 55 % af den producerede energi i sol-
celleanlegget bliver udnyttet. Dette svarer til 137.500 kWh/ar,
hvilket er den besparelse, de vil opleve. Heraf udger flowbatteri-
et en besparelse pa 49.402 kWh/ar, mens de resterende 88.098
kWh er besparelsen, som solcelleanlzgget alene vil medfere.

Prisen pa | kWh svinger fra dag til dag, hvorfor det ikke er
muligt at fastleegge ngjagtigt, hvad den koster. Dog kan der ifelge
elselskabet Nettopower.dk som tommelfingerregel regnes med
en pris inkl. moms pa 2,25 kr. pr. kWh, svarende til en pris pa 1,8
kr. ekskl. moms.Ved at tage udgangspunkt i denne pris pa 1,8 kr.
pr. kWh vil de 137.500 kWh/ar, som dzkkes via egenprodukti-
on, medfere en arlig besparelse pa 247.500 kr. Ud fra dette kan
tilbagebetalingstiden pa det samlede system fastlagges. Dette er
illustreret pa Figur 25.

Af Figur 25 fremgar det, at systemet har en tilbagebetalingstid
pa 20 ar, idet summen af de arlige besparelser her overskrider
summen af omkostningerne, som er forbundet med systemet.
Selvom solcelleanlzgget skal udskiftes efter 30 ar, hvor der
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Figur 25 - Graf for tilbagebetalingstiden pd

optreder tilsvarende etableringsomkostninger pa 1.643.080
kr., har denne udgift ikke betydning for den samlede tilbage-
betalingstid, idet de arlige besparelser i arene op til 30 opvejer
ombkostningerne til etablering af et nyt solcelleanleeg. Der er i
beregningen af tilbagebetalingstiden taget hgjde for nutidsveer-
di, hvorfor belgbene for hhv. omkostninger og besparelser er
omregnet til den vaerdi, de har i ar 0. Der er i beregningen ikke
taget hgjde for inflation.

Konklusionen af ovenstaende analyse viser, at kombinationen
mellem et solcelleanlzg og et flowbatteri pa sigt vil vaere en
god investering. Dog er der en tilbagebetalingstid pa 20 ar for
Frederikshavn Boligforening, og med tanke pa, hvor hurtigt tek-
nologien udvikler sig indenfor bade solcelle- og batteribranchen,
sa kan en investering i dag, som ferst har en gkonomisk gevinst
20 ar ud i fremtiden, vise sig at vare en darlig investering. Den
teknologiske udvikling kan i den periode have udviklet sig mar-
kant indenfor bade flowbatterier og solcelleanlzg, hvorfor den
nuverende teknologi kan vise sig at vaere forzldet 20 ar ud i
fremtiden og derfor ikke have samme vardi og effekt, som den
har i dag. Systemet vil i de forste 20 ar medfere en udgift for
Frederikshavn Boligforenings Afd. 6, og ferst fra ar 21 vil bade

TID - AR

beboerne i afdelingen og Frederikshavn Boligforening fa udbytte
af investeringen.

Potentialet ved systemet er ikke til at tage fejl af, szrligt ikke nar
det kommer til baredygtighed, hvilket Frederikshavn Boligfor-
ening legger stor vagt pa. Flowbatteriteknologien er innovativ
og passer godt til afprevning pa netop den almene boligsektor.
Frederikshavn Boligforening har samtidig ogsa stor interesse i at
gore brug af dette system, men det er essentielt, at dette kan
realiseres, uden at det vil belaste beboerne i afdelingen i form
af huslejestigninger.

Frederikshavn Boligforening ansker at ga forrest nar det gelder
en grennere og mere baredygtig hverdag. Eksempelvaerdien af
den nye batteriteknologis effekt og udbytte, gnsker de at hjzlpe
med at afprove samt dokumentere, sa den derved kan komme
flere i den danske almene boligsektor til gode.
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Effekt

Regeringens mal om at blive CO2-neutral 2050 skal tenkes ind
i byggebranchen, ogsa hos boligforeninger, og hvis denne mal-
sztning skal opnas, er man ngdet til at kigge pa vedvarende ener-
gilosninger og energioptimering og -renovering af de enkelte
kommuners boligsektor.

Energinet offentliggjorde som en del af deres miljgrapport fra
2020, hvad en danskproduceret kilowatt-time strem udledte af
CO2 i 2019. Resultatet lzd pa 135 gram CO2 pr. kWh, hvilket
slog rekord som den laveste CO2-udledning nogensinde.| 2018
var tallet pa 194 gram CO2 pr. kWh, mens det i 1990 var over
1000 CO2 pr. kWh. Det gar derfor den rigtige vej, men vardi-
en skal reduceres yderligere, hvis regeringens mal om at blive
CO2-neutrale i 2050 skal opnas.

Frederikshavn Boligforening er ambitigse nar det kommer til
baredygtighed, og derfor ensker de at registrere, hvad deres
CO2-aftryk vil vaere pr. kWh for Afd. 6, nar der installeres sy-
stemet bestaende af et solcelleanleg og et flowbatteri, hvormed
de kan dzkke 56 % af deres arlige elforbrug via egenproduktion,
svarende til 137.500 kWh/ar. Det betyder, at de kan nedbringe
deres arlige CO2-aftryk med 18.562,500 kg. Heraf er det inte-
ressant at undersgge, hvad deres samlede CO2-aftryk pr. kWh
vil lyde pa.Tallet vil formodentligt ligge vasentligt under lands-
gennemsnittet fra 2019 pa 135 gram CO2 pr. kWh, men ved at

foretage faktiske malinger kan de fastlegge helt ngjagtigt, hvad
CO2-aftrykket er for stremforbruget i Afd. 6. Og dette resultat
for CO2-aftrykket er interessant i flere henseender, da det ef-
terfelgende kan anvendes til bl.a. at udbrede systemet til bade
boligforeninger og erhverv. Derudover kan resultatet anvendes
som eksempel pa et tiltag pa vejen mod en CO2-neutral drift.

Dokumentation

P4 baggrund af ovenstaende analyse for et solcelleanlzg kombi-
neret med et flowbatteri kan det konkluderes, at denne lgsning
vil medfgre en besparelse pa 137.500 kWh/ar, mens CO2-af-
trykket vil blive reduceret med 18.562,500 kg CO2 Akviva-
lenter.

Men for at dokumentere den reelle effekt af implementeringen
af den nye teknologi med solceller og et flowbatteri, der kan lag-
re produktionen fra solcellerne i Afd. 6 Koktved hos Frederiks-
havn Boligforening, skal der males og registreres forbrugs- og
produktionsdata pa bade solceller, batteri og hos boligforenin-
gen. Registreringerne skal forega over 12 maneder sa de kan
sammenlignes med tidligere ars forbrug, inden implementerin-
gen af solceller og flowbatteri. Pa den made bliver det muligt at
sammenholde den forventede/beregnede CO2-besparelse med
den reelle.
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Figur 26 - Berorte livscyklusfaser

KONKLUSION

Som opsummering pa baredygtighedsanalysen kan man kigge pa
hvilke af de 5 livscyklusfaser, fordelt over 17 processer, define-
ret i den europaiske standard EN 15978:201 1, (se ovenstaende
diagram) som tiltagene i denne bzredygtighedsanalyse bergrer.

Ved at genanvende materialer fra den eksisterende bygnings-
masse i Frederikshavn Boligforening afd. 6, sparer man hele
produktfasen (Al-A3) samt transporten i byggeprocessen (A4).
Dermed spares ogsa det miljgmassige aftryk som dette ville
give, hvis materialerne skulle produceres fra ny af og transpor-
teres til byggepladsen.

Holistisk baredygtighed

| forhold til den helhedsorienterede made at anskue bzredyg-
tighed pa, kan man sige at de analyserede tiltag resulterer i ge-
vinster bade indenfor den gkonomiske, den miljgmzssige og
social baeredygtighed.

Helt konkret er de miljgmassige gevinster til at fa gje pa i hele
tankegangen om at tenke byggeaffald som en ny ressource, og
herudfra skabe tiltag der gor Frederikshavn Boligforenings afd. 6
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mere attraktiv iser i forhold til at skabe plads til get fokus pa
fellesskabet bade ude og inde.

Der er ingen tvivl om, at en af konsekvenserne af Covid-19 er
det store sociale tomrum eller eftersleb der er skabt, og at
lige netop fallesskabet man kan have med hinanden i en bolig-
forening skal have langt storre fokus fremadrettet. Med tiltag
som et felles upcyclet orangeri der kan danne rammen om et
socialt mgdested for foreningens beboere det meste af aret,
er der etableret forudsztninger for, at bygge eller genopbygge
sociale relationer blandt beboerne i boligforeningen. Ligeledes
vil udenders interigr og nyttehaver ogsa skabe rammer for, at
de sociale relationer og interesse for at dyrke planter og grent
i boligforeningen.

| flere af tiltagene i bzredygtighedsanalysen er der omkostnin-
ger ved at etablere, dette er ogsa belyst pa side 44 med et bud-
get for tiltagene. Forventningen er dog at disse vil resultere i en
okonomisk gevinst for Frederikshavn Boligforening pa den lange
bane, bade i forhold til at tiltreekke beboere til deres boliger i
afd. 6, men samtidig er tiltagene ogsa med til at skabe et ejerskab

OKONOMI

Flowbatteri og Solceller

HOLISTISK
BAREDYGTIGHED

Lydregulerende foranstaltninger

MILJ@

SOCIAL

Genbrugs Orangeri

Interigr

Figut 27 - Indplacering df tiltagene, ifht. holistisk baeredygtighed

til de gronne fallesskaber, og dermed fastholde beboerne i afd.
6 i lengere tid. Ferre fraflytninger vil betyde faerre omkostnin-
ger for boligforeningen, og skal ses som en gkonomisk gevinst.
Derudover er der en forventning om konkrete gkonomiske be-
sparelser pa beboernes forbrug via tiltagene med installation
af solceller og flowbatteri. Her spiller flowbatteriet en central
rolle i forhold til, at levere den lagrede produktion fra solceller-
ne til beboerne, nar de har behov for det. Beboerne “nudges”
til at holde oje med deres eget forbrug via smileypanel i samt-
lige lejligheder. Forventningen er derfor, at tiltagene beskrevet i
analysen vil bidrage til en gkonomisk mere baredygtig afdeling
i Frederikshavn Boligforening - bade i forhold til forbrug, men
ogsa i forhold til at gere afd. 6 attraktiv ved netop at profilere

den pa de bzredygtige tiltag, samt de sociale miljger der skabes.

Ved at tage udgangspunkt i byggeaffald som en ressource er der
flere af de beskrevne tiltag i analysen der kan blive omkostning-
stunge, iszer der hvor genanvendelse kraver sanering og tildan-
nelse af materialer. Miljgmaessigt er der gevinster ved samtlige
tiltag, hvilket ogsa er belyst i uddrag af LCA-beregningerne for
de forskellige tiltag. Den samlede CO,-besparelse for samtlige

tiltag belyst i analysen udger hvad der svare til ca. 40 ton CO,
ekvivalenter, for de tre tiltag vedr. genbrug og genanvendelse.
Derudover er der en arlig besparelse pa ca 18.5 tons CO,.

Hertil kommer at der ogsé at der er CO, at spare i forhold til
transporten fra produktion til byggeplads, idet byggematerialer-
ne er pa byggepladsen fra start af. Denne gevinst har dog ikke
veret mulig at beregne idet det ikke er muligt at angive.

Ved valget af solceller og den beskrevne type batteri, er der
endvidere tenkt i de miljgmassige perspektiver, idet flowbat-
teriet har en dobbelt sa lang levetid som lignende batterier pa
markedet, og storstedelen af batteriet kan genanvendes efter
endt levetid.

De tiltag der skal fremme den sociale baredygtighed give en
“engangs-besparelse” pi CO,, mens solceller og flowbatteri vil
giver en arlig tilbagevendende besparelse, hvor man ud fra log-
ning af forbrugsdata kan optimere solceller og batteri i forhold
til dette.
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@konomisk bzredygtighed
Tiltag Antal [stk.] Etableringsomkostninger [kr./stk.] Etableringsomkostninger i alt [kr. incl. moms] Besparelsen [kWh/ar] CO2-besparelse [kg CO2-eq]
Social baeredygtighed
Orangeri 2 495.000,00 kr. 990.000,00 kr. - 39768,26
Interior 18 5.000,00 kr. 90.000,00 kr. - 398,88
Lydregulerende tiltag | 110.000,00 kr. 110.000,00 kr. - 92,51
Miljgmaessig Bzredygtighed

Flowbatteri | 788.635,00 kr. 985.793,75 kr. 49402 kWh 6669,27
Solcelleanlzg | 1.643.080,00 kr. 2.053.850,00 kr. 88098 kWh 11893,23
|Total 4.229.643,75 kr. 58822,15
Figur 28 - Samlet skema for konklusion - omkostninger og besparelser Forste ar 58,82 ton CO2-eq
Folgende ar 18,56 ton CO2-eq
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Pa baggrund af denne bzredygtigheds analyse kan vi konstatere,
at folgende bzredygtige tiltag kan udferes i forbindelse med
Frederikshavn Boligforenings renovering af afd. 6 Koktved.

De 4 bzredygtighedstiltag har en samlet CO, besparelse pa Ca.
58,82 t CO2 det forste ar og derefter 18,56 t CO2 de flolgen-
de ar den samlede pris for disse tiltag er 4.229.643,75 kr. incl.

moms.

Tiltagene kan udfgres som en tilfgjelse til eksisterende helheds-
plan, og medferer ingen yderligere omkostninger i entreprise
budgettet eller forsinkelser i eksisterende tidsplan. Dette skyl-
des, at det genanvendelige batteri kan placeres i kelder og til-
sluttes helhedsplanens CTS system. Ligeledes kan solcellerne
placeres pa taget og dermed fi en gst/vest orientering, hvilket
vil medfere en kontinuerlig vedvarende energiproduktion.

Materialerne til orangerierne, interior og de lyd regulerende til-
tag skal i forvejen tages ud af bygningen, og i stedet for at disse
keres bort vil de indga i de bazredygtige tiltag.
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2021 2022 2023 2024

Figur 29 - Tidsplan for renoveringsprojekt

TIDSPLAN

Tidsplanen er udarbejdet ud fra erfaring med andre byggepro-
jekter med samme kompleksitet og sterrelse. Der vil derfor
kunne forekomme forskydelser og forsinkelser i forbindelse
med den videre projektering.

| - Underskriver radgiveraftale for udbudsmateriale i totalentreprise - juni 2021.
2 - Forventet endelig afstemning pa afdelingsmade - juli 2021.

3 - Totalentreprise udbud udarbejdes - juli 2021 - marts 2022

4 - Forventet Byrads godkendelse af skema B - marts 2022

5 - Forventet underskrift med totalentreprengr - Ultimo maj 2022.

6 - Forventet arbejdsopstart - september 2022.

7 - Forventet aflevering af renoveringsprojektet - januar 2025.
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Frederikshavn Boligforening Afd. 6, Koktved
Jnr: 103023 LBF nr. 0157 -Plantagevej 20-38 og Finnsvej 50-62 - Helhedsplan - Til drgftelse med LBF
Dato: maj 2021 init. PEBS REV 21.05.2021 \ ] ] \ \
Kalkulationsindeks: 105,1 (01/2019) - Alle priser inkl. moms. Helhedsplan etape 1
BSF GRA FELTER UDFYLDES Enh. | Antal | Enh. pris Total Opretning Miljo Ombygning / Tilgengelighed | Modernisering Vedligeholdelse Fordelte arbejder
inkl. moms inkl. moms Sammenlagn. (automatisk)
|
01 Emne: Tag
01 Demontering af tagplader m2 2882 112| 100% 322.784 100% 322.784
01 Konstruktiv opretning af tagkonstruktionen og udluftning m2 2882 381| 100% 400.000{ 100% 400.000
01 Nye tagdsekninger og underlag, sort tagpap med lister incl. Udhaeng m2 2883 814 100% 2.346.762 100% 2.346.762
01 Efterisolering af loftkonstruktioner til samlet 400mm. m2 2499 398| 100% 994.602 100% 994.602
01 Nye ovenlys med rggudluftningsfunktion i trapperum — ekskl. installation  |stk 16 26.090 100% 417.440 100% 417.440
01 Nye tagrender og nedlgb (40 nedlgb) Ibm 428 1.286| 100% 550.408 100% 550.408
01 Tagflade over stue m2 325 1.710| 100% 555.750 100% 555.750
10 Sanering af tagrum for asbest m2 2882 875| 100% 2.521.750| 30% 756.525 70% 1.765.225
100% 8.109.496 1.156.525 6.952.971
02 Emne: Kzlder og betonfundering
06 Nedbrydning og genetablering af trappevanger stk 22 37.337| 100% 821.414| 50% 410.707 50% 410.707 410.707
06 Ophugning af kaeldergulv m2 1900 1.000( 100% 1.900.000| 30% 570.000 70% 1.330.000
06 Genetablering af keeldergulve m2 1900 2.000( 100% 3.800.000] 30% 1.140.000 70% 2.660.000
06 Understgbning af indvendige veegge og fundamenter stk 8| 200.000| 100% 1.600.000| 50% 800.000 50% 800.000 800.000
06 Understgbning af kaelderydervaegge og fundamenter Ibm 624 15.500( 100% 9.672.000] 50% 4.836.000 50% 4.836.000 4.836.000
06 Udbering af saetningsrevner i kaeldervaegge pr blok stk 8 39.062| 100% 312.496| 50% 156.248 50% 156.248 156.248
06 Punktfundamenter ved altan /stue stk 32 5.000| 100% 160.000| 50% 80.000 50% 80.000 80.000
06 Fundament for elevator stk 5| 155.000| 100% 775.000 33% 255.750] 34% 263.500] 33% 255.750 255.750
100% 19.040.910 7.992.955 255.750 263.500 10.528.705 6.538.705
03 Emne: Facader
02 Demontering af gavle m2 1699 59| 100% 100.241] 50% 50.121 50% 50.121 50.121
02 Demontag og Efteriso. og opmuring med 200mm skalmur m2 5013 2.121| 100% 10.632.573| 50% 5.316.287 50% 5.316.287 5.316.287
02 Etablering og fremrykning af nye vindues- derlysninger Ibm 714 1.000| 100% 714.000| 50% 357.000 50% 357.000 357.000
02 Etablering af nye dgrfalse ved entredgre stk 16 126| 100% 2.016| 50% 1.008 50% 1.008 1.008
02 Retablering af sokkel efter opretningsarbejder m2 585 1.431| 100% 837.135| 50% 418.568 50% 418.568 418.568
100% 12.285.965 6.142.983 6.142.983 6.142.983
04 Emne: Vinduer og dore
03 Nye opgangsdgre i terraen ved tilgeengelighedsboliger stk 5 40.552| 100% 202.760 33% 66.911] 34% 68.938| 33% 66.911 66.911
03 Vinduer i facaden stk. 336 4.000( 100% 1.344.000 100% 1.344.000
03 Vinduespartier ved altaner stk. 60 27.859| 100% 1.671.540| 49% 819.055 51% 852.485
03 Vinduespartier ved altaner ved sammenlagte og tilgeengelige boliger stk. 36 27.859| 100% 1.002.924| 49% 491.433 51% 511.491
100% 4.221.224 1.310.487 66.911 68.938 2.774.887 66.911
06 Emne: Aflgbsinstallationer
08 Udskiftning af aflgbsinstallation i keelder og gennem fundament stk 8| 210.815| 100% 1.686.520 100% 1.686.520
100% 1.686.520 1.686.520
07 Emne: Ventilation
09 Ventilationsanlaeg med Genvex stk. 102 49.065 100% 5.004.630| 50% 2.502.315 50% 2.502.315 2.502.315
100% 5.004.630 2.502.315 2.502.315 2.502.315
08 Emne: VVS installationer
09 Udskiftning af vandinstallation i kaelder stk 8| 134.535| 100% 1.076.280 100% 1.076.280
100% 1.076.280 1.076.280
09 Emne: Altan
09 Demontering af eksist. altaner stk 96 5.370| 100% 515.520 100% 515.520
04 Nye altaner incl. Geleender stk 66 19.875| 100% 1.311.750| 50% 655.875 50% 655.875 655.875
04 Nye altaner incl. Gelaender ved tilgeengelige boliger stk 30 19.875( 100% 596.250 33% 196.763| 34% 202.725| 33% 196.763 196.763
04 Ny altan incl. Geleender ved type F stk 3 25.350| 100% 76.050 100% 76.050

Figur 30 - Budget for renoveringsprojekt - Pyjamasark.
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Frederikshavn Boligforening Afd. 6, Koktved

Jnr;

103023

LBF nr. 0157 -Plantagevej 20-38 og Finnsvej 50-62 - Helhedsplan - Til drgftelse med LBF

Dato: maj 2021 init. PEBS REV 21.05.2021

Kalkulationsindeks: 105,1 (01/2019) - Alle priser inkl. moms.

Helhedsplan etape 1

BSF GRA FELTER UDFYLDES Enh. | Antal | Enh. pris Total Opretning Miljo Ombygning / Tilgengelighed | Modernisering Vedligeholdelse Fordelte arbejder
inkl. moms inkl. moms Sammenlagn. (automatisk)
100% 2.499.570 655.875 196.763 202.725 1.444.208 852.638
10 Emne: Lejligheder med tilgaengelighed- 30 boliger (2.592 m2)
10 Ombygning boliger(gulve, dgre, vaegge og overflader) boliger 30| 169.800| 100% 5.094.000 33% 1.681.020| 34% 1.731.960| 33% 1.681.020 1.681.020
07 Ombygning af boliger - ikke stgttet boliger 30| 175.000( 100% 5.250.000 50% 2.625.000| 50% 2.625.000
07 Badevaerelser ombygning boliger 30 86.300| 100% 2.589.000 33% 854.370| 34% 880.260| 33% 854.370 854.370
09 Udskiftning af varmeinstallationen boliger 30 40.000( 100% 1.200.000 33% 396.000| 34% 408.000] 33% 396.000 396.000
09 El installationer boliger 30 40.000( 100% 1.200.000 33% 396.000| 34% 408.000| 33% 396.000 396.000
10 Nye kokkener boliger 30 68.000| 100% 2.040.000 33% 673.200| 34% 693.600| 33% 673.200 673.200
10 Nye reposer ved elevatorer — keelder, stue, 1. og 2. sal stk 15 49.592( 100% 743.880 33% 245.480| 34% 252.919| 33% 245.480 245.480
09 Nye elevatorer — 5 stk. med 4 stop — ekskl. Installationer stk 5[ 524.999( 100% 2.624.995 33% 866.248| 34% 892.498| 33% 866.248 866.248
100% 20.741.875 5.112.319 5.267.238 7.737.319 2.625.000 5.112.319
11 Emne: Lejligheder med sammenlzaegning- 9 til 6 boliger
10 Ombygning boliger(gulve, dgre, vaegge og overflader) boliger 344.800| 100% 33% 34% 33%
07 Badeveerelser ombygning boliger 86.300| 100% 33% 34% 33%
09 Udskiftning af varmeinstallationen boliger 40.000( 100% 33% 34% 33%
10 Nye kakkener boliger 68.000| 100% 33% 34% 33%
09 El installationer boliger 40.000( 100% 33% 34% 33%
gl
12 Emne: lejligheder med renovering, 63 boliger
10 Ombygning af bolig boliger 72 97.217| 100% 6.999.624 100% 6.999.624
07 Badevaerelser ombygning boliger 72 86.300| 100% 6.213.600 100% 6.213.600
09 Udskiftning af varmeinstallationen boliger 72 40.000( 100% 2.880.000 100% 2.880.000
09 Nye kokkener boliger 72 68.000( 100% 4.896.000 100% 4.896.000
09 El installationer boliger 72 40.000( 100% 2.880.000 100% 2.880.000
05 Udskiftning af traegulve incl. fglgearbejder (tillzeg) m2 5400 1.280| 100% 6.912.000 100% 6.912.000
10 Skimmesanering af boliger stk 102 7.950| 100% 810.900] 50% 405.450 50% 405.450 405.450
100% 31.592.124 405.450 31.186.674 405.450
13 Emne: Miljg
06 Udv. Trapper og rampeanlaeg ved terreen stk 5 99.759| 100% 498.795 100% 498.795
10 Nye stisystemer mellem bygninger for tilgaengelighed i terraen m2 450 1.250| 100% 562.500 100% 562.500
10 Nye stisystemer mellem bygninger incl. feelles terrasser m2 550 1.250| 100% 687.500 100% 687.500
10 Trykhedskabende belysning sum 1 359.215| 100% 359.215 100% 359.215
10 Nye beplantninger: grees, haekke, buske, treeer m.v. inkl. jordarbejder sum 2| 125.000( 100% 250.000 100% 250.000
10 Inventar i terraen (legepladser, siddeplinte, baenke og borde m.v.) sum 3| 150.000( 100% 450.000 100% 450.000
10 Tilgeengelighed ved feelleshuset sum 1 150.000| 100% 150.000 100% 150.000
10 Ombygning af toiletforhold i faelleshus sum 1 150.000| 100% 150.000 100% 150.000
10 CTS anlaeg sum 99 80.000| 100% 7.920.000 100% 7.920.000
100% 11.028.010 2.046.715 1.061.295 7.920.000
Handvaerkerudgift i alt inkl. moms 117.286.604 20.166.590 2.046.715 5.631.742 6.863.696 79.952.861 2.625.000 21.621.320 56.330.062
Byggepladsomkostninger og vinterforanstaltninger % 5% 5.864.330 1.008.329 102.336 281.587 343.185 3.997.643 131.250 1.081.066
Handvarkerudgift i alt inkl. byggeplads og moms 123.150.934 21.174.919 2.149.051 5.913.329 7.206.881 83.950.504 2.756.250 22.702.386
Omkostninger % (skal detaljeres inden skema A) 20% 24.630.187 4.234.984 429.810 1.182.666 1.441.376 16.790.101 551.250 4.540.477
Genhusning, information m.v. (30 stattede boliger x tkr. 50) 1.500.000 926.148 258.637 315.214
Genhusning, information m.v. (72 ustgttede boliger x tkr. 50) 3.600.000 3.600.000
100% 152.881.121| 17%| 26.336.052| 2% 2.578.861| 5%| 7.354.632| 6% 8.963.471| 66%| 100.740.605| 5% 6.907.500 27.242.863 152.881.122
1,26
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Frederikshavn Boligforening Afd. 6, Koktved

103023

Jnr;

LBF nr. 0157 -Plantagevej 20-38 og Finnsvej 50-62 - Helhedsplan - Til drgftelse med LBF

Dato: maj 2021 init. PEBS REV 21.05.2021

Kalkulationsindeks: 105,1 (01/2019) - Alle priser inkl. moms.

Helhedsplan etape 1

BSF GRA FELTER UDFYLDES Enh. | Antal | Enh. pris Total Opretning Milje Ombygning / Tilgaengelighed | Modernisering Vedligeholdelse Fordelte arbejder
inkl. moms inkl. moms Sammenlagn. (automatisk)
Fordelte arbejder (udfyldes af LBF) | | 20.146.868 3.547.997 3.547.997 | 27.242.863
Inkl. fordelte arbejder 72.475.879 46.482.919 2.578.861 10.902.630 12.511.469
Samlede udgifter - stottede og usettede arbejder bolig 102| 1.498.835| 100% 152.881.121| 17%| 26.336.052| 2% 2.578.861] 5%| 7.354.632] 6% 8.963.471| 66%| 100.740.605| 5% 6.907.500 27.242.863
Samlede udgifter - stottede arbejder bolig 102| 443.461| 100% 45.233.016] 58%| 26.336.052| 6% 2.578.861| 16% 7.354.632| 20% 8.963.471
\
Samlede udgifter - ustottede arbejder bolig 102| 1.055.374 100% 107.648.105 94%|( 100.740.605| 6% 6.907.500
|
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1 Stamdata

@ Lcabyg

Her vises bade informative oplysninger om projektet og nogle overordnede beregningsforudsatninger. Bygningens
arealer, betragtningsperiode og start ar indgar som beregningsforudsetning i hele livscyklussen. Indtastninger for
energi til bygningsdrift og energiforbrug pa byggepladsen er forudsatninger for de respektive livscyklusfaser.

Brugergranseflade version 1.0.5 Beregningstype Normal
Beregningskerne version 3.0.0 Ar for ibrugtagning 2020
Database version 0.0.1 Betragtningsperiode 50 ar
Oprettelses dato 2021-06-29 12:49:44 Opvarmet areal 1000.0 m?
Etageareal 1000.0 m?

Projekttitel Frederikshavn Boligforrening _

Adresse Energiklasse Energiramme lavenergi (BR18)

Bygherre/ejer Driftsforbrug varme 0.0 kWh/m? ar

Bygningstype Andet Driftsforbrug el 0.0 kWh/m? ar

Ansvarlig for livscyklusvurdering Eksporteret el 0.0 kWh/m? ar

Version af bygningsreglement Elforsyning Naturgas - Fremskrivning 2020-2040
Varmeforsyning El - Fremskrivning 2020-2040

Etager over terren 0 etage(r) Driftsforbrug varme 0.0 kWh

Etagehgjde 0.0 m Driftsforbrug el 0.0 kWh

Kelderetager 0 etage(r) Elforsyning Naturgas - Fremskrivning 2020-2040
Grundens areal 0.0 m? Varmeforsyning El - Fremskrivning 2020-2040
Udeareal 0.0 m?

Diesel (maskiner) 0.0 liter
Jord flyttet i gravemaskine | 0.0 m?
side 2af 15
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@ cabyg

2 Miljoprofil

Tabellen viser de vigtigste nggletal fra projektet. Nggletallene er fordelt pa de 9 indikatorer som LCAbyg understgtter,
samt fordelt for de enkelte livscyklusfaser der udggr bygningens miljgprofil. Miljgprofilen er givet for den totale
udledning samt pr. kvadratmeter etageareal pr. ar, hvilket ggr resultaterne sammenlignelige med andre projekter,
forudsat at disse er angivet med samme enhed.

Af nederstaende tabel findes den mest anvendte indikator, GWP. De resterende 8 fra LCAbyg findes pa nzste side.

Sum projekt 0.4 19998.31
Sum materialer (A1-3, A4, AS, B4, C3-4) 04 19998.31
Produkt (A1-3) 0.23 11377.41
Transport til byggeplads (A4) 0.0 0.0

- Transport (byggevarer) 0.0 0.0

- Transport (jord, byggeaffald, oplagring 0.0 0.0
my.)
Opforelse / montering (AS) 0.0 0.0

- Eli byggeproces 0.0 0.0

- Fjernvarme i byggeproces 0.0 0.0

- Breendstof i byggeproces 0.0 0.0

- Transport pa byggepladsen 0.0 0.0

- Spild 0.0 0.0
Udskiftninger (B4) 0.12 6094.53
Energiforbrug til drift (B6) 0.0 0.0

- El til drift 0.0 0.0

- Varme tl drift 0.0 0.0
Endt levetid (C3-4) 0.05 2526.37
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Tabellen viser klimapavirkning fra transport af andre materialer en byggevarer til byggepladsen.

3.2.2 Transport til byggeplads (A4)
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3.2.3 Spild (AS)

Tabellen viser materialiespild under byggeprocessen, opgjort for grupper
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